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บทความวิจัย

    การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพจากการรับสัมผัสสารอินทรียระเหยงายจากกระบวนการ

    จัดการขยะมูลฝอยกลางแจง ในอำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี

    ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและความเปนพิษตอเซลลมะเร็งในหลอดทดลองของสารสกัด

    ใบกระทอม

    การพัฒนาแบบจำลองการคนคืนรูปภาพเชิงความหมาย โดยใชการฝกฝนตัวแบบลวงหนา

    แบบคอนทราสตระหวางรูปภาพและขอความ

    การเพิ่มประสิทธิภาพตัวแบบการพยากรณตามกฎดวยเทคนิคการเรียนรูแบบรวมกลุม

    สำหรับพยากรณภาวะการมีงานทำของบัณฑิต

    การเปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณสำหรับเบี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัทประกันชีวิต

    ในประเทศไทย

    อัลกอริทึมการตัดสินใจแบบใหมสำหรับการเลือกซัพพลายเออรที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม

    องคประกอบทางเคมีและฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมอะซีติลโคลีนเอสเทอเรสของสมุนไพรไทย

    Antioxidant activity and phenolic content in herbal tea in inflorescences 

    and mango (Mangifera indica) leaves
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เพื ่อเผยแพร่บทความวิจัยและบทความวิชาการทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบด้วยสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ วิทยาศาสตร์กายภาพ วิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร วิทยาการคอมพิวเตอร์
และเทคโนโลยีสารสนเทศ และอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งเพื่อส่งเสริมให้เกิดความรู้ทางวิชาการแก่สังคมทั่วไป และสนับสนุนให้
คณาจารย์ นักวิชาการ ผู้ทรงคุณวุฒิในด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และนักศึกษาเสนอผลงานวิชาการ 

 

ก าหนดเผยแพร่ ปีละ 2 ฉบับ  ฉบับท่ี 1 มกราคม-มิถุนายน  
      ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม-ธันวาคม  
 

เจ้าของ 

  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 
 

ที่ปรึกษา 
 รองศาสตราจารย์ ดร.อไุรพรรณ  เจนวาณิชยานนท์ อาจารย์ ดร.จ ารญูศรี พุ่มเทียน 

หัวหน้ากองบรรณาธิการ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรสิริ วนรัฐิกาล             

รองหัวหน้ากองบรรณาธิการ 
    อาจารย์ ดร.สุกญัญา เพชรศริิเวทย์ 

กองบรรณาธิการ 
รองศาสตราจารย์ ดร.บังอร ฉางทรัพย ์   มหาวิทยาลยัหัวเฉียวเฉลิมพระเกยีรต ิ
รองศาสตราจารย์ ดร.ประยูรศักดิ ์เปลื้องผล  มหาวิทยาลยัหัวเฉียวเฉลิมพระเกยีรต ิ
อาจารย์ ดร.สรุีย์พร หอมวเิศษวงศา   มหาวิทยาลยัหัวเฉียวเฉลิมพระเกยีรต ิ
อาจารย์ ดร.ชัชวาลย์ ช่างท า    มหาวิทยาลยัหัวเฉียวเฉลิมพระเกยีรต ิ
อาจารย์ ดร.นพมาศ อัครจันทโชต ิ   มหาวิทยาลยัหัวเฉียวเฉลิมพระเกยีรต ิ

 ศาสตราจารย์ ดร.อภิชาต สุขส าราญ   มหาวิทยาลยัรามค าแหง  
ศาสตราจารย์ ดร.ศิริรตัน์ เร่งพิพัฒน์   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ศาสตราจารย์ ดร.อรวรรณ ชัยลภากุล   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ศาสตราจารย์ ดร.พรีพรรณ ตันอารีย ์   มหาวิทยาลยัมหิดล 
ศาสตราจารย์ ดร.โกสมุ จันทร์ศิร ิ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ศาสตราจารย์ ดร.อรษา สตุเธียรกลุ   มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์
ศาสตราจารย์ ดร.วราวุฒิ ครสู่ง   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง                



     ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ                  2                ปีที ่9 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2566 

ศาสตราจารย์ ดร.วไิล รังสาดทอง   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
รองศาสตราจารย์ ดร.วมิลยตุต์ วรรณสว่าง  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
รองศาสตราจารย์ ดร.ประเสริฐ ภวสันต ์  สถาบันวิทยสริิเมธ ี
รองศาสตราจารย์ ดร.จันทร์เพ็ญ วิวัฒน์   มหาวิทยาลยัมหิดล 
รองศาสตราจารย์ ดร.เบญจภรณ์ ประภักด ี  มหาวิทยาลยัมหิดล 
รองศาสตราจารย์ ดร.สิริธร สโมสร   มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
รองศาสตราจารย์ ดร.สมฤดี สายหยุดทอง  มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
รองศาสตราจารย์ ดร.มาลินี พงศ์เสว ี   มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์
รองศาสตราจารย์ ดร.กติติพงศ์ ไชยนอก   มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์
รองศาสตราจารย์ ดร.กดิาการ สายธนู   มหาวิทยาลยับูรพา 
รองศาสตราจารย์ ดร.จันทนา จันทราพรชัย  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
รองศาสตราจารย์ ดร.สุธาทิพย์ ศริิไพศาลพิพัฒน์  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
รองศาสตราจารย์ ดร.ธติิมา รุกขไชยศิริกุล  มหาวิทยาลยัรามค าแหง 
รองศาสตราจารย์ ดร.อดุมศลิป์ ปิน่สุข              จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

           รองศาสตราจารย์ นพ.สมพล สงวนรังศิริกลุ      จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

รองศาสตราจารย์ ดร.วราภา มหากาญจนกุล  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุชาดา จอูนูวัฒนกุล  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 

ฝ่ายพิสูจน์อักษรและตรวจการเขียนรายการอ้างอิง 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัญชลี ชุ่มบัวทอง  อาจารย์ ดร.สรุีย์พร หอมวเิศษวงศา 
 อาจารย์ ดร.นพมาศ อัครจันทโชต ิ   อาจารย์ ดร.สุกญัญา เพชรศริิเวทย์  
 อาจารย์ยุคลธร สถาปนศิร ิ    อาจารย์ภัททิตา เลิศจริยพร 
 

ฝ่ายเว็บไซต์และศิลปกรรมวารสาร 
คณุอาคม สิมโสม    
 

ฝ่ายการเงิน 
       ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรสริิ วนรัฐิกาล                 คุณอริศรา สิทธิพงษ ์

 

ฝ่ายสมาชิกวารสารและประชาสมัพันธ์  
อาจารย์ตติภรณ์ ภัทรานุรักษ์โยธนิ 
    

เลขานุการกองบรรณาธิการ  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กรรณิการ ์แก้วกิ้ม  อาจารย์ยุคลธร สถาปนศิร ิ  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์จันเพ็ญ บางส ารวจ      
 

บทความในวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกยีรติเป็นความคิดเห็นของผู้เขียนโดยเฉพาะ 
กองบรรณาธิการไม่มีส่วนกับความคิดเห็นในข้อเขียนเหล่านั้น 

 

 



ปีที ่9 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2566                    3              ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ

รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิกลั่นกรองบทความ (peer review) 
 

ผู้ทรงคุณวุฒิกลั่นกรองบทความภายนอก 
ศาสตราจารย์ ดร.บุษบา ยงสมิทธ ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
รองศาสตราจารย์ ดร.เอกสิทธิ ์สมสุข มหาวิทยาลยัมหิดล 
รองศาสตราจารย์ ดร.ดลินา ตันหยง มหาวิทยาลยัมหิดล 
รองศาสตราจารย์ ดร.ภญ.วารี ลมิป์วิกรานต์     มหาวิทยาลยัมหิดล  
รองศาสตราจารย์ ดร.ชัชวาล ปานรักษา มหาวิทยาลยัมหิดล  
รองศาสตราจารย์ ดร.ปรินทร์ ชัยวิสุทธางกูร  มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  
รองศาสตราจารย์ ดร.จิตบรรจง ตัง้ปอง มหาวิทยาลยัวลัยลักษณ ์

รองศาสตราจารย์ ดร.ทรงยศ อนุชปรีดา             มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่
รองศาสตราจารย์ ดร.นุชนภิา นันทะวงศ์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
รองศาสตราจารย์ สพ.ญ.ดร.สฤณ ีกลันทกานนท์ ทองทรง  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
รองศาสตราจารย์ ดร.ดรณุี วัฒนศริิเวช มหาวิทยาลยัแม่ฟ้าหลวง 
รองศาสตราจารย์ ดร.เสาวลักษณ ์พงษ์ไพจิตร มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์

รองศาสตราจารย์ ดร.นงนุช เศรษฐเสถียร มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

รองศาสตราจารย์ ดร.วไิลลักษณ์ ศิริพรอดลุศิลป ์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

รองศาสตราจารย์ ดร.พรพรม ย่อยสูงเนิน 

รองศาสตราจารย์ ดร.ภทรวรรณ แสงนวกิจ 
      มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ์

      มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ์

รองศาสตราจารย์ ดร.อรพินท์ จินตสถาพร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

รองศาสตราจารย์ ดร.อรวิชญ ์กุมพล มหาวิทยาลยัมหาสารคาม    
รองศาสตราจารย์ ดร.นฤมล วัฒนพงศกร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ี

รองศาสตราจารย์ ดร.อัชฌา อระวีพร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
รองศาสตราจารย์ ดร.จตุพร ทองศร ี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
รองศาสตราจารย์ ดร.ศุภวัชร อัศวสัมฤทธิ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

รองศาสตราจารย์ ดร.ชานนท์  พรมสกล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริพร จ าเนยีรสวสัดิ ์ มหาวิทยาลยับูรพา 

รองศาสตราจารย์ พรรนภิา ศิริเพิม่พูล มหาวิทยาลยับูรพา 

รองศาสตราจารย์ ดร.รัชฎาพร อุ่นศิวิไลย ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี
รองศาสตราจารย์ ดร.ทศนัย ชุ่มวัฒนะ มหาวิทยาลยัรังสติ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิโรจน์ บญุรัตนกรกิจ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิราพรรณ สุนทรโชต ิ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรพจน์ กนกกันฑพงษ์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภก.วรีวัฒน์ ตีรณะชัยดีกุล มหาวิทยาลยัมหิดล 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุศราภา ลีละวัฒน ์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นายสัตวแพทย์ปธานิน จันทร์ตร ี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทิวธวัฒ นาพิรุณ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปรญิดา เพ็ญโรจน์                          มหาวิทยาลัยศลิปากร 



     ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ                  4                ปีที ่9 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2566 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิตศิริ ราชตนะพันธุ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เยาวภา อร่ามศิรริุจิเวทย ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กนิฐพร วังใน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กฤษกมล ณ จอม มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พงศกร บ ารุงไทย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.โชคชัย วิรยิะพงษ์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม    
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นงลักษณ์ วิริยะพงษ์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิพนธ์ ตันไพบูลย์กลุ                  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.แสงอรณุ อิสระมาลัย มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นราทิพย์ จั่นสกุล    มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พัชรินทร์ ชัยสุวรรณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัชฎาพร อุ่นศิวิไลย์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุปราณี มนูรักษ์ชินากร มหาวิทยาลยัวลัยลักษณ ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สาวิตรี เจยีมพานิชยกุล มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐจีรา อินต๊ะใส มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศรณัย์ อินทโกสุม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมพิศ สอนโยธา สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนากานต ์เกียรติอรา่มกุล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จรญั แสนราช                         มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณภัทณจ์นัทร์ ด่านสวสัดิ์             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพล  อภิรติกลุ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนากรณ์ ด าสุด มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชัย  
 วิทยาเขตนครศรีธรรมราช 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชุติมา แกว้กระจาย มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยุธยา 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณฏัฐินี ดแีท้ มหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สภุาพร มชัฌิมะปุระ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นุชนาถ แช่มช้อย มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เกรียงศักดิ์ เตมีย ์ มหาวิทยาลยันเรศวร   
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สภุาพร แนวบุตร มหาวิทยาลยันเรศวร 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศนิ จิระสถิตย ์ มหาวิทยาลยับูรพา 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อุมาพร ทาไธสง มหาวิทยาลยับูรพา   
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จตภุัทร เมฆพายัพ มหาวิทยาลยับูรพา 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ถิรวสัส์ พุม่อยู่ มหาวิทยาลยันวมินทราธริาช 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรวัฒน์ พรหมเด่น มหาวิทยาลยัราชภฏับุรรีัมย ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สุวรรณา จันคณา มหาวิทยาลยัราชภฏับุรรีัมย ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ระพิน สุนทรวัฒน์ สถาบันเทคโนโลยีปทมุวัน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ เอนก สาวะอนิทร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชัย 

อาจารย์ ดร.เทวฤทธ์ิ เบิกบาน มหาวิทยาลยัขอนแก่น 



ปีที ่9 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2566                    5              ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ

อาจารย์ ดร.กภ.ฉตัรชัย พิมศักดิ ์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
อาจารย์ ดร.ภญ.วิริยาพร ศิริกลุ                                 มหาวิทยาลัยสยาม 

อาจารย์ ดร.เฉลิมขวัญ รุ่งสว่าง มหาวิทยาลยัสยาม 

อาจารย์ ดร.เกษศิรินทร์ รัทจร มหาวิทยาลยัทักษิณ   
อาจารย์ ดร.กุลวดี ดลโสภณ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  

อาจารย์ ดร.ชนินท์ วงษ์ใหญ่ มหาวิทยาลยัรังสติ 

อาจารย์ ดร.จิตตภู พูลวัน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภมู ิ

อาจารย์ ดร.รัมภ์รดา มีบุญญา                                            มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา วิทยาเขตสมุทรสงคราม 

พ.อ.หญิง ดร. มณฑลี ธีรอภิศักดิ์กลุ วิทยาลัยแพทยศาสตร์พระมงกุฎเกล้า 
 
ผู้ทรงคุณวุฒิกลั่นกรองบทความภายใน 
รองศาสตราจารย์ ภก.ชาญชัย สาดแสงจันทร ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปานทิพย์ รัตนศลิป์กัลชาญ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติพัฒน์ โสภิตธรรมคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัญชลี ชุ่มบัวทอง 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กรรณิการ ์แก้วกิ้ม อาจารย์ ดร.ศิลา เต็มศริิฤกษ์กุล 
  

  
  
  

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



     ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ                  6                ปีที ่9 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2566 

 

บรรณาธิการแถลง 

 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ในฐานะเป็นสื่อกลางส าคัญในการแลกเปลี่ยนความรู้

ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทั้งเผยแพร่บทความวิจัย บทความวิชาการของคณาจารย์ นักศึกษา นักวิจัย และ

นักวิชาการ เพื่อก่อให้เกิดการสร้างสรรค์ผลงานวิชาการทั้งทางด้านการศึกษาและการวิจัยให้ก้าวหน้าต่อไป วารสารฉบับนี้เป็น

ฉบับที่ 2 ของปี พ.ศ. 2566 (กรกฎาคม - ธันวาคม) ซึ่งเป็นปีที ่ 9 ของการด าเนินงานวารสาร ประกอบด้วยบทความวิจัย 

จ านวน 8 เรื่อง โดยมีเนื้อหาสาระที่ครอบคลุมสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ วิทยาศาสตร์กายภาพ วิทยาศาสตร์สุขภาพ 

วิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี ซึ่งบทความเหล่านี้ได้ผ่านกระบวนการกลั่นกรองทางวิชาการจากผู้ทรงคุณวุฒิในแต่ละ

สาขาวิชา เพื่อให้ได้คุณภาพและถูกต้องทางวิชาการ ตามเกณฑ์มาตรฐานของศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (Thai Journal 

Citation Index-TCI) โดยวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ได้ผ่านการรับรองคุณภาพอยู่ใน

ฐานข้อมูล TCI กลุ่มที่ 1 จากการประเมินคุณภาพวารสารวิชาการที่อยู่ในฐานข้อมูล TCI รอบที่ 4 พ.ศ. 2563-2567 ครั้งที่ 2 

(2564-2567)  

กองบรรณาธิการวารสารจะยังคงรักษาคุณภาพและมาตรฐานของวารสาร โดยปรับปรุงการด าเนินงานของกอง

บรรณาธิการวารสารในทุกฝ่าย เพื่อให้สอดคล้องกับเกณฑ์การประเมินคุณภาพวารสารวิชาการที่อยู ่ในฐานข้อมูล TCI 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งบทความทุกบทความจะต้องผ่านการพิจารณาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ ในการประเมินบทความ (Peer-review) 

ตรวจสอบสอบบทความอย่างน้อย 3 ท่าน วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ได้รับความร่วมมือเป็น

อย่างดีจากผู้ทรงคุณวุฒิที่กรุณาให้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์เพื่อควบคุมคุณภาพบทความของวารสารให้ได้

มาตรฐานระดับสูง รวมทั้งผู้เขียนบทความในการแก้ไขบทความจนส าเร็จได้ด้วยดี จึงขอขอบคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้  

กองบรรณาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่าวารสารฉบับนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อผู้อ่านและผู้สนใจ เพื่อน าประโยชน์ไปใช้

ในการอ้างอิง พัฒนางานวิจัย ตลอดจนสามารถน ามาปรับปรุงเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน ทั้งนี้กองบรรณาธิการใคร่

ขอเชิญชวนท่านผู้สนใจส่งบทความมาตีพิมพ์ที่วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ โดยสามารถส่ง

ต้นฉบับตามรายละเอียดในท้ายเล่มนี้ หวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะได้รับความอนุเคราะห์จากท่าน ขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 

 

    ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรสิริ วนรัฐิกาล 

             หัวหน้ากองบรรณาธิการ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายจากกระบวนการจัดการขยะมูลฝอย ชุมชน ใน
บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี และประเมินความเสี่ยงการรับสัมผัส 
สารกลุ ่มบีเทค (BTEXs) โดยใช้อุปกรณ์ครอบวัดฟลักซ์ชนิดวางติดอยู ่กับที ่ (Static Flux Chamber) วิเคราะห์ด้วย  
Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) และ Gas Chromatography-Flame Ionization Detector  
(GC-FID) ผลการวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่าย 83 ชนิด จ าแนกตามโครงสร้างสารประกอบออกเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ แอลเคน 
แอลคีน แอลไคน์ อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน และฮาโลจิเนตเตด ไฮโดรคาร์บอน พบความเข้มข้นเฉลี่ยสูงสุดของสารอินทรีย์
ระเหยง่าย 5 อันดับ ดังนี้ โทลูอีน คาร์บอนเตตระคลอไรด์ เอน-โนเนน ไตรคลอโรเอทิลีน และไอโซพรีน (1376.23±1219.09, 
1248.40±825.41, 1229.72±424.29, 1144.63±913.63 และ 1135.22±449.81 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ) 
พบความเข้มข้นสารกลุ่มบีเทคในแต่ละบริเวณที่เก็บตัวอย่างทุกชนิด มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
นอกจากนี้การประเมินความเสี่ยงการรับสัมผัสสารกลุ่มบีเทค พบความเสี่ยงต่อสุขภาพของสารชนิดก่อมะเร็ง ในเพศชายมี  
ค่าเท่ากับ 3.74x10-5 และ 4.53x10-5 แต่ไม่พบความเสี่ยงของสารชนิดที่ไม่ก่อมะเร็ง ยกเว้นเบนซีนที่พบค่าสูงกว่าค่ามาตรฐาน
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ก าหนด จึงควรมีแนวทางการป้องกันและเฝ้าระวังที ่เหมาะสม เพื ่อให้จ ัดการขยะมูลฝอยชุมชนได้อย่างปลอดภัย  
มีประสิทธิภาพและเกิดความยั่งยืน 

ค าส าคัญ: สารอินทรีย์ระเหยง่าย ขยะมูลฝอยชุมชน สถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ 
 

Abstract 

The research aimed to investigate the concentration of volatile organic compounds (VOCs) emission 
from the municipal solid waste of an open dumpsite disposal in Khlong Luang district, Pathum Thani 
province. The BTEXs concentration was used to assess the health risk of inhalation exposure. Using a Static 
Flux Chamber, measurement was carried out using Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) and 
Gas Chromatography-Flame Ionization Detector (GC-FID). The results of 83 VOCs were classified by 
compound structure into 5 groups: Alkanes, Alkenes, Alkynes, Aromatic Hydrocarbons, and Halogenated 
Hydrocarbons. The highest average concentration of VOCs in the top 5 as follows: Toluene, Carbon 
tetrachloride (CCl4), n-Nonane, Trichloroethylene (TCE) and Isoprene (1376.23±1219.09, 1248.40±825.41, 
1229.72±424.29, 1144.63±913.63 and 1135.22±449.81 µg/m3 respectively). The concentration of BTEXs in 
each sampling site was a difference found (Statistical significance level of 0.05). In addition, the risk 
assessment of inhalation exposure to BTEXs has been identified. in males was 3.74x10-5 and in females was 
4.53x10-5 but non-carcinogenic risk was not found except Benzene was found to be higher than the criteria 
standard value. Therefore, there should be appropriate prevention and surveillance guidelines to manage 
municipal solid waste safely and efficiently and achieve sustainability. 

Keywords: Volatile organic compounds, Municipal solid waste, Open dumpsite disposal, Health risk   
                assessment 

บทน า 
สถานการณ์ในอดีตที่ผ่านมาจนถึงปัจจุบัน ขยะมูลฝอยชุมชนยังคงเป็นปัญหามลพิษด้านสิ่งแวดล้อมที ่ส าคัญ   

ซึ่งทวีความรุนแรงอย่างต่อเนื่องในประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกรวมถึงประเทศไทย จากรายงานสถานการณ์ปัญหาขยะมูลฝอยของ
ประเทศไทยในปี พ.ศ. 2565 พบปริมาณขยะมูลฝอยชุมชนที่เกิดขึ ้นทั ้งสิ ้น 25.70 ล้านตัน และมีสถานที่ในการก าจัด 
ขยะมูลฝอยทั่วประเทศ 2074 แห่ง โดยแบ่งออกเป็นสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยที่ถูกต้อง 111 แห่ง (ร้อยละ 5.35) และสถานที่
ก าจัดขยะมูลฝอยที่ไม่ถูกต้องตามหลักสุขาภิบาล 1963 แห่ง (ร้อยละ 94.64) [1] กระบวนการก าจัดขยะมูลฝอยที่ไม่ถูกต้อง
ตามหลักสุขาภิบาลนั้น อาจส่งผลให้เกิดการปนเปื้อนของสารมลพิษจากบริเวณแหล่งก าเนิดแพร่กระจายสู่สิ ่งแวดล้อม
โดยเฉพาะมลพิษทางอากาศ ดิน และแหล่งน ้า ซึ่งประเทศไทยส่วนใหญ่มีรูปแบบการก าจัดขยะมูลฝอยแบบเทกองกลางแจ้ง 
(Open Dumping) มากถึง 1767 แห่ง (ร้อยละ 90) ซึ่งถือเป็นหนึ่งวิธีในการก าจัดขยะมูลฝอยที่ได้รับความสนใจและมีความ
นิยม เนื ่องจากสามารถด าเนินการได้ง่าย ต้นทุนต ่า รองรับขยะมูลฝอยชุมชนในปริมาณมากและก าจัดขยะมูลฝอยได้
หลากหลายรูปแบบอย่างไรก็ตาม ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการก าจัดขยะแบบเทกอง  ส่งผลกระทบท าให้สิ่งแวดล้อมเกิด 
ความเสื่อมโทรมเป็นแหล่งสะสมเชื้อโรค อาจเกิดการปนเปื้อนสู่แหล่งน ้าผิวดินและแหล่งน ้าใต้ดิน รวมทั้งเกิดการปลดปล่อย
แก๊สที่เป็นอันตรายและแก๊สที่สามารถระเหยง่ายในบรรยากาศปกติ [2]  

สารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic Compounds: VOCs) ได้แก่ สารอินทรีย์กลุ ่มแอลกอฮอล์ คีโตน  
เมอร์แคปเทน สารประกอบไฮโดรคาร์บอน สารประกอบกลุ่มฮาโลเจน สารประกอบอะโรเมติกส์ และสารประกอบบีเทค ซึ่งเป็น



    ปีที ่9 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2566               10                   ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ

 

แก๊สที่เกิดขึ้นได้จากกระบวนการทางธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ สามารถระเหยได้ง่ายภายใต้สภาวะอุณหภูมิและ
ความดันบรรยากาศปกติ มีสัดส่วนเพียงร้อยละ 1-2 ของแก๊สทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการก าจัดขยะแบบเทกอง จาก
ปัญหาการก าจัดขยะมูลฝอยที่ไม่ถูกวิธีที่มีเพิ่มมากขึ้น ถือเป็นแหล่งก าเนิดส าคัญของ VOCs คือ ท าให้เกิดมลพิษทางอากาศถึง
ร้อยละ 33 อันมาจากการเทกองขยะที่ไม่มีการควบคุมที่ถูกต้องตามหลักสุขาภิบาล และการเผาขยะกลางแจ้ง  นอกจากนี้เมื่อ 
VOCs เกิดการปลดปล่อยและปนเปื้อนแขวนลอยอยู่ในชั้นบรรยากาศ อาจเป็นสาเหตุหลักใน การเกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมิคอล 
(Photochemical Reaction) ในการจับกลุ่มหรือรวมตัวกับออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) สามารถเกิดเป็นละอองลอยทุตยิภูมิ 
(Secondary Organic Aerosol: SOA) และโอโซนที่ระดับใกล้ผิวดิน ซึ่งเป็นอันตรายและส่งผลกระทบต่อสุขภาพทั้งชนิด
เฉียบพลัน เช่น ระคายเคืองต่อผิวหนังและระบบทางเดินหายใจ ส่งผลต่อความผิดปกติของฮอร์โมน  หากได้รับในปริมาณมาก
และเกินกว่าค่ามาตรฐานก าหนดเป็นระยะเวลานาน สามารถส่งผลกระทบต่อสุขภาพชนิดเรื้อรังก่อให้เกิดความผิดปกติในระบบ
ต่าง ๆ และเกิดความผิดปกติของสารพันธุกรรม ซึ่งเป็นผลมาจากสารชนิดไม่ก่อมะเร็งอีกทั้งยังส่งผลต่อการเกิดมะเร็งอีกด้วย 
[3-5] อย่างไรก็ตามกลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ส่งผลต่อการเกิดมะเร็งที่ส าคัญกลุ่มหนึ่ง  คือ สารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มบีเทค 
จึงจ าเป็นอย่างยิ่งในการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของผู้รับสัมผัส 

จากปัญหาข้างต้นผู้วิจัยเห็นถึงความส าคัญของปัญหามลพิษจากการจัดการขยะมูลฝอยที่อาจก่อให้เกิดการปนเปื้อน 
VOCs ในบรรยากาศ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายจากกระบวนการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน และ
ประเมินความเสี ่ยงการรับสัมผัสสารบีเทค  ได้แก่ เบนซีน โทลูอ ีน เอทิลเบนซีน ไซลีน และสไตรีน ผ่านเส้นทาง 
การรับสัมผัสผ่านการหายใจ ซึ่งผู้วิจัยได้คัดเลือกพื้นที่จังหวัดปทุมธานี เนื่องจากประสบปัญหาเกี่ยวกับการจัดการขยะมูลฝอย
และปัญหากลิ่นไม่พึงประสงค์บ่อยครั้ง [6] อีกทั้งประชาชนในพื้นที่มีความกังวลเกี่ยวกับสุขภาพและสิ่งแวดล้อม จึงจ าเป็นอย่าง
ยิ่งในการศึกษาเพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานประกอบการตัดสินใจและใช้เป็นนโยบาย แผนหรือกลยุทธ์ ในการหาแนวทางป้องกันเพื่อ
ลดการเกิดปัญหามลพิษด้านอากาศ จากกระบวนการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน เพื่อให้สามารถจัดการขยะมูลฝอยชุมชนได้
อย่างมีประสิทธิภาพ เกิดความยั่งยืน และลดผลกระทบต่อสุขภาพที่อาจเกิดขึ้นกับคนงานในพื้นที่และประชาชนที่อาศัยใกล้กับ
บริเวณโดยรอบพื้นทีเ่ทกองขยะ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

พื้นที่ศึกษา 

การศึกษาครั ้งนี ้ม ุ ่งเน้นไปที ่การตรวจสอบ  VOCs ที ่ปลดปล่อยมาจากกระบวนการก าจัดขยะขั ้นสุดท้ายสู่  
ชั้นบรรยากาศ ในบริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี มีพื้นที่ทั้งหมดประมาณ  
220 ไร่ หรือ 0.352 ตารางกิโลเมตร สถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยปัจจุบันรับก าจัดขยะจาก 10 องค์การบริหารส่วนท้องถิ่น 
ในจังหวัดปทุมธานี ปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยวันละ 500-1000 ตันต่อวัน สามารถรองรับปริมาณขยะมูลฝอยในจังหวัดปทุมธานี
และพื ้นที ่ใกล้เค ียงมากกว่าร้อยละ 70 โดยจุดเก็บตัวอย่าง (Sampling Point: S) แบ่งออกเป็น 5 บริเวณ ได้แก่  
S1-S5 ซึ่งเป็นตัวแทนบริเวณพื้นที่เทกองขยะกลางแจ้งทั้งหมด พิกัดและบริเวณพื้นที่จุดเก็บตัวอย่างแสดงดังภาพที่ 1 

 

ภาพที่ 1 พิกัดและบริเวณจุดเก็บตัวอย่างอากาศส าหรับ VOCs (S1-S5) บริเวณพื้นที่เทกองขยะกลางแจ้ง 
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วิธีด าเนินการ 

1. เก็บตัวอย่างอากาศโดยใช้อุปกรณ์ครอบวัดฟลักซ์แชมเบอร์ชนิดติดอยู่กับที่ (Static Flux Chamber) ดังภาพที่ 2 
ซึ่งนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในการประเมินการปล่อยสารมลพิษสู่ชั ้นบรรยากาศจากแหล่งก าเนิดในพื้นที ่ ใช้วัดอัตรา  
การปลดปล่อยแก๊สที่พื้นผิวของกองขยะที่มีและไม่มีดินกลบคลุม  ในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบฟลักซ์แชมเบอร์เก็บตัวอย่างสาร
มลพิษที่ปล่อยปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศด้วยถุงเก็บตัวอย่างอากาศ (Sampling Bag) ท าจากวัสดุชนิดเทดลาร์ (Tedlar) ทางเข้า
ของอากาศมีวาล์วเปิด-ปิด ต่อกับปั๊มส าหรับดูดตัวอย่างอากาศ เป็นการเก็บตัวอย่างตามวิธีของส านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อม
ของประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency: US EPA) Method 0040 [7] สามารถใช้
ในการเก็บตัวอย่างอากาศได้หลายชนิด เพื่อน าส่งไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือขั้นสูงในห้องปฏิบัติการต่อไป 

 
ภาพที่ 2 อุปกรณ์ครอบวัดฟลักซ์ (Flux Chamber) และอุปกรณ์ส าหรับเก็บตัวอย่าง VOCs 

ดัดแปลงจาก Chiemchaisri et al. [8] และศิวพันธุ์ ชูอินทร์ [9] 

การเก็บตัวอย่าง VOCs เป็นการเก็บตัวอย่างแบบครั้งคราว (Spot Sampling) ใช้เวลาในการเก็บตัวอย่างครั้งละ 2 
ชั่วโมง ด้วยวิธี Surface Emission Isolation Fluxes Chamber ดังภาพที่ 3 เป็นวิธีที่ใช้ในการตรวจวัด VOCs ที่ระเหย
ออกมาจากแหล่งก าเนิดแบบอยู่กับที่ โดยจะปิดคลุมในส่วนที่ทราบขนาดที่แน่นอน จากนั้นปล่อยให้แก๊สจากพื้นผิวของบริเวณ
เทกองขยะสะสมภายในอุปกรณ์ครอบวัดฟลักซ์ และดึงตัวอย่างอากาศด้วยปั ๊มเก็บตัวอย่างอากาศ โดยมีหลักการคือ  
ใช้อุปกรณ์ชุดครอบหุ้มล้อมรอบบริเวณพื้นที่ศึกษาที่ต้องการใช้เป็นตัวแทนของพื้นที่แหล่งก าเนิดมลพิษ ท าการควบคุมอัตรา  
การไหล โดยการเติมแก๊สสะอาด (Air Zero) ที่มีแรงดันและมีความบริสุทธิ์สูงเข้าไปในชุดครอบ เพื่อให้เกิดการผสมกันภายใน 
แล้วจึงระบายออกทางช่องที่เตรียมไว้ หลังจากนั้นวาลล์ทั้งหมดจะถูกปิดเพื่ อให้แก๊สสะสมอยู่ในอุปกรณ์ครอบวัดฟลักซ์  
ค่าความเข้มข้นของแก๊สมลพิษที่ได้ จะวัดได้จากช่องทางระบายที่เหมาะสม ตัวอย่างชุดทดสอบแบบฟลักซ์แชมเบอร์ ติดตั้ง  
ปั๊มสุญญากาศต่อเข้ากับถุงเก็บตัวอย่างอากาศ ขนาด 10 ลิตร ท าการเก็บตัวอย่าง VOCs โดยปั๊มสุญญากาศมีอัตราการไหล 
150 มิลลิลิตรต่อนาที โดยเก็บในบริเวณพื้นที ่เทกองขยะกลางแจ้ง ในช่วงเวลาเดียวกัน ได้แก่ 07.00-09.00 น. และ  
12.00-14.00 น. ร่วมกับวัดปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ การไหลของอากาศ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้น และความดันใน
บรรยากาศ ด้วยอุปกรณ์วัดอากาศชนิดมัลติฟังก์ชัน ยี่ห้อ Kimo รุ่น AMI 310 Multifunction Instrument Measures 
(ประเทศฝรั่งเศส) จากนั้นเก็บตัวอย่างอากาศลงในวัสดุทึบแสง เพื่อป้องกันตัวอย่างอากาศท าปฏิกิริยากับแสงและความร้อน  
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ภาพที่ 3 การเก็บตัวอย่าง VOCs ด้วยวิธี Surface Emission Isolation Fluxes Chamber 

2. น าตัวอย่างอากาศส่งไปยังห้องปฏิบัติการ วิเคราะห์ภายใน 48 ชั่วโมง ด้วย Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry (GC-MS) ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น GCMS-QP2020 (ประเทศญี่ปุ่น) ในโหมดการวิเคราะห์แบบ Scan Mode โดย
เลือกใช้การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการวัดมวลต่อประจุ (m/z) ของตัวอย่างอากาศ ซึงเป็นสาร Unknown โดยเปรียบเทียบความ
เหมือนและความคล้ายคลึง (Match and Similarity) สารที่ท าการวิเคราะห์กับสเปกตรัมที่มีอยู่ในฐานข้อมูลของ National 
Institute of Standards and Technology (NIST) จากนั้นวิเคราะห์ปริมาณ VOCs ด้วย Gas Chromatography-Flame 
Ionization Detector (GC-FID) ยี ่ห้อ Chromatotec รุ ่น A24022 (ประเทศฝรั ่งเศส) เพื่อวิเคราะห์สาร VOCs ช่วง 
การวิเคราะห์คาร์บอนต ่า (C2-C6) และคาร์บอนสูง (C6-C12) ด้วยเทคนิคการแตกตัวเป็นไอออนของเปลวไฟ (Flame 
Ionization Detector หรือ FID) จึงเป็นเครื่องมือมีความเฉพาะเจาะจง ในการตรวจวัดปริมาณ VOCs ที่มีปริมาณต ่าได้อย่าง
น่าเชื่อถือและแม่นย า ตามมาตรฐานการตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศของ US EPA 

3. ประเมินการรับสัมผัส (Exposure Assessment) เป็นการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการรับสัมผัส VOCs 
ในบรรยากาศ โดยงานวิจัยนี้ได้รับการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมในมนุษย์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
(หมายเลขรับรอง SWUEC/G-439/2565X)  

1) การค านวณปริมาณสารพิษที่ได้จากการหายใจของมนุษย์ที่ประกอบอาชีพหรืออาศัยอยู่ใกล้กับบริเวณ
สถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง แสดงการค านวณอัตราการรับสัมผัส VOCs ผ่านการหายใจ [10] ดังสมการ (1)  

   CDI
inhalation

= C x IR x ET x EF x ED
BW x AT                                                        (1) 

             เมื่อ      CDI inhalation   คือ ปริมาณสารที่ได้รับสัมผัส (ไมโครกรัม/กิโลกรัม/วัน) 
C   คือ ความเข้มข้นของสารในบรรยากาศ (มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 
IR  คือ อัตราการหายใจระหว่างท ากิจกรรมต่าง ๆ (ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง) 
ET  คือ ระยะเวลาที่ได้รับสัมผัส (ชั่วโมง/วัน) 
EF  คือ ความถี่ในการรับสัมผัส (วัน/ปี) 
ED  คือ ระยะเวลาการรับสัมผัส (ป)ี 
BW  คือ น ้าหนักร่างกายของผู้รับสัมผัสสาร (กิโลกรัม) 
AT  คือ ระยะเวลาเฉลี่ยของการรับสัมผัสสาร (วัน) 

2) การประเมินการรับสัมผัสและการตอบสนองของสารในกลุ ่ม เบนซีน เนื ่องจากสารกลุ ่มนี ้ได้มี 
การน ามาใช้ในชีวิตประจ าวันอย่างแพร่หลาย และสามารถแพร่กระจายอยู่ในบริเวณพื้นที่ใกล้แหล่งก าเนิด ทั้งในเขตโรงงาน
อุตสาหกรรม และชุมชน โดยพิจารณาความเสี่ยงที่สามารถก่อให้เกิดมะเร็ง (Cancer Risk) ซึ่งองค์การวิจัยโรคมะเร็งนานาชาติ 
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(International Agency for Research on Cancer: IARC) ยืนยันว่าสารกลุ่มเบนซีน เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์กลุ่มที่ 1A คือ  
มีหลักฐานยืนยันชัดเจน การก่อมะเร็งในมนุษย์และสัตว์ทดลอง ค านวณความเสี่ยงการเกิดมะเร็ง แสดงดังสมการ (2) 

    R = CDI x SF                                                                       (2) 

เมื่อ      R  คือ ความเสี่ยงที่สามารถก่อให้เกิดมะเร็ง (Cancer Risk) 
  CDI    คือ ความเข้มข้นของสารในบรรยากาศ (มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 

SF    คือ Slope Factor ส าหรับเบนซีนมีค่า 0.055 (มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน)  
        ตามค่าอ้างอิงจาก US EPA [11] 

3) การประเมินความเสี่ยงสารมลพิษที่ไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง (Non-cancer Risk) ได้แก่ เบนซีน โทลูอีน  
เอทิลเบนซีน ไซลีน และสไตรีน แตกต่างจากชนิดที่ก่อให้เกิดมะเร็ง โดย  US EPA แนะน าให้ใช้การเปรียบเทียบกับปริมาณ
อ้างอิง (Reference Concentration: RfC) จากค่าสัดส่วนความเสี่ยง (Hazard Quotient: HQ) เป็นค่าประมาณที่ได้จากการรับ
สัมผัสสารมลพิษในทุก ๆ วัน ของกลุ่มตัวอย่าง โดยไม่ก่อให้เกิดความเสี่ยงในเกิดมะเร็ง [11-13] แสดงดังสมการ (3) 

HQ = CDI
RfC

                                                                         (3) 

เมื่อ  HQ คือ ค่าสัดส่วนความเสี่ยงที่ไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง 
  CDI  คือ ปริมาณ VOCs เข้าสู่ร่างกายผ่านการหายใจ (มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร/วัน) 
  RfC  คือ ค่ามาตรฐานก าหนด (มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร/วัน) 

  การอธิบายลักษณะความเสี่ยง พิจารณาจากค่าสัดส่วนความเสี่ยงต่อสุขภาพต่อการรับสัมผัส [12] สามารถ
แบ่งเป็น 4 ระดับ ดังนี้ 
  HQ < 0.1  หมายถึง ไม่มีอันตราย 

0.1  HQ  1.0 หมายถึง มีอันตรายอยู่ในระดับต ่า 
1.0 < HQ  10 หมายถึง มีอันตรายอยู่ในระดับปานกลาง 
HQ > 10  หมายถึง มีอันตรายอยู่ในระดับสูง 

4. วิเคราะห์ข้อมูลปริมาณสารที่ได้รับสัมผัส ค่าความเสี่ยงที่สามารถก่อให้เกิดมะเร็ง และค่าสัดส่วนความเสี่ยงที่ 
ไม่ก่อให้เกิดมะเร็งเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานขององค์การอนามัยโลก อีกทั้งใช้การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS 
โดยวิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานความเข้มข้นของ  VOCs แต่ละชนิดและในแต่ละต าแหน่งที่ 
เก็บตัวอย่างด้วย One-way ANOVA, Post Hoc Multiple Comparison-LSD ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 

ผลการวิจัย 

ตอนที่ 1 การศึกษาสภาพอุตุนิยมวิทยาทั่วไปบริเวณพ้ืนที่เทกองขยะกลางแจ้ง  

ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ อุณหภูมิ  ความเร็วลม ความชื้น และความกดอากาศ ในบริเวณพื้นที่ 
เทกองขยะกลางแจ้ง 5 บริเวณ (S1-S5) ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2565 ถึงเดือนมกราคม 2566 โดยแบ่งการเก็บตัวอย่างเป็น 2 
ช่วง ได้แก่ ช่วงเช้า (07.00-09.00 น.) และช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) เก็บตัวอย่างซ ้า 3 ครั้ง รวมทั้งสิ้น 30 ตัวอย่าง  
ผลการศึกษาพบว่าในช่วงเช้า มีอุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ย 30.70±0.33 องศาเซลเซียส อุณหภูมิในอุปกรณ์ครอบฟลักซ์  
มีค่าเฉลี่ย 35.30±0.32 องศาเซลเซียส ความเร็วลมมีค่าเฉลี่ย 2.42±0.34 เมตรต่อวินาที ซึ่งพบว่าความเร็วลมค่อนข้างคงที่และ
มีลมพัดตลอดเวลาระหว่างการเก็บตัวอย่าง ความชื้นในบรรยากาศร้อยละ 73.60 % และความกดอากาศในจุดเก็บตัวอย่างทั้ง  
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5 ต าแหน่ง มีค่าเท่ากันคือ 1005 มิลลิบาร์ และช่วงบ่าย จากการตรวจวัดพบอุณหภูมิในทุกจุดสูงกว่าในช่วงเช้า โดยมีค่าเฉลี่ย
41.16±1.77 องศาเซลเซียส อุณหภูมิในอุปกรณ์ครอบฟลักซ์มีค่าเฉลี่ย 50.90±0.49 องศาเซลเซียส ความเร็วลมมีค่าเฉลี่ย
0.90±0.38 เมตร/วินาที ซึ่งพบว่าความเร็วลมต ่า อากาศนิ่ง ความชื้นในบรรยากาศร้อยละ 36.80 และความกดอากาศ 
มีค่าเฉลี่ย 1008.20±0.44 มิลลิบาร์ 

ตอนที่ 2 การศึกษาชนิดและปริมาณของสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศ 

ผลการศึกษา VOCs ในบริเวณพื้นที่เทกองขยะกลางแจ้งทั้ง 5 บริเวณ จ าแนกกลุ่มตามโครงสร้างออกเป็น 5 กลุ่ม 
ได้แก่ แอลเคน (Alkanes) แอลคีน (Alkenes) แอลไคน์ (Alkynes) อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (Aromatic Hydrocarbons) 
และฮาโลจิเนตเตด ไฮโดรคาร์บอน (Halogenated Hydrocarbons) โดยสัดส่วนความเข้มข้นเฉลี่ยที่พบในช่วงเช้าคิดเป็น 
ร้อยละ 19, 15, 0, 23 และ 43 ตามล าดับ และช่วงบ่ายคิดเป็นร้อยละ 18, 13, 0, 23 และ 47 ตามล าดับ แสดงดังภาพที่ 4 

 

ภาพที่ 4 สัดส่วนความเข้มข้นเฉลี่ยของ VOCs 5 กลุ่ม ได้แก่ แอลเคน (Alkanes) แอลคีน (Alkenes) แอลไคน์ (Alkynes)  
อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (Aromatic Hydrocarbons) และฮาโลจิเนตเตด ไฮโดรคาร์บอน (Halogenated Hydrocarbons) 

ทั้งช่วงเช้าและช่วงบ่าย ในบริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 

 ผลการศึกษาความเข้มข้นเฉลี่ยของ VOCs แต่ละชนิด จากจุดเก็บตัวอย่าง 5 บริเวณ (S1-S5) โดยใช้การเก็บตัวอย่าง
ที่แตกต่างกัน 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเช้า (07.00-09.00 น.) และช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) ซึ่งจากข้อมูลที่ได้พบว่า บริเวณจุด 
เก็บตัวอย่างทั้ง 5 บริเวณ มีความเข้มข้นของสาร VOCs แต่ละชนิดในช่วงเช้าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 (p<0.05) เช่นเดียวกันกับความเข้มข้นของสาร VOCs แต่ละชนิดในช่วงบ่ายไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 (p<0.05) ดังนั้นผู้วิจัยจึงรายงานเป็นค่าความเข้มข้นเฉลี่ยรวมทั้ง 5 บริเวณจุดเก็บตัวอย่าง เพื่อเป็นตัวแทนทั้งหมด
ของสาร VOCs ที่เกิดขึ้นจากบริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง แสดงดังภาพที่ 5 

เมื่อพิจารณาค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ VOCs ทั้ง 83 ชนิด โดยเก็บตัวอย่างที่แตกต่างกัน 2 ช่วงเวลา คือ การ 
เก็บตัวอย่างในช่วงเช้า (07.00-09.00 น.) และช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) จากการตรวจวัดพบว่ามี VOCs บางชนิดที่ตรวจไม่
พบ ได้แก่ 3-เมทิลเฮปเทน (3-Me-heptane), เอน-ออกเทน (n-Octane), เอน-เดคเคน (n-Decane), 1,1,2-ไตรคลอโรอีเทน 
(1,1,2-Tricl-ethane) และ 1,2-ไดโบรโมอีเทน (1,2-Dibromoethane) 
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ภาพที่ 5 ความเข้มข้นเฉลี่ยรวมของ VOCs ทุกบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง (S1-S5) ในช่วงเช้า (07.00-09.00 น.)  
ช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) และตลอดทั้งวัน จากสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 

(ก) เป็นความเข้มข้นเฉลี่ยของสารในกลุ่ม Alkanes Alkenes และ Alkynes (ข) เป็นความเข้มข้นเฉลี่ยของสารในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons และ Halogenated Hydrocarbons 
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 เมื่อเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของสาร VOCs ทั้ง 83 ชนิด ระหว่างช่วงเช้าและช่วงบ่าย พบว่าความเข้มข้น
เฉลี่ยของสาร VOCs ชนิดเดียวกันระหว่างช่วงเช้าและช่วงบ่าย มีค่าแตกต่างกันและไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ 0.05 (p<0.05) แสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ความเข้มข้นเฉลี่ยรวมสารอินทรีย์ระเหยง่ายทั้ง 83 ชนิด จากจุดเก็บตัวอย่าง 5 บริเวณ (S1-S5) ในสถานที่ก าจัด
ขยะแบบเทกองกลางแจ้ง จังหวัดปทุมธานี แบ่งเป็น ช่วงเช้า (07.00-09.00 น.) ช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) และตลอดทั้งวัน 

ล าดับ VOCs 
ความเข้มข้นเฉลี่ย X ± SD (µg/m3) 

Sig. แปลผล 
ช่วงเช้า ช่วงบ่าย ตลอดทั้งวนั 

Alkanes 

1 Ethane 0.69±0.27 5.12±2.95 2.90±1.17 0.000 แตกต่างกัน 

2 Propane 14.64±8.33 64.31±7.37 39.48±10.79 0.022 แตกต่างกัน 

3 i-Butane 0.02±0.07 0.12±0.11 0.07±0.10 0.010 แตกต่างกัน 

4 n-Butane 1.18±0.73 1.24±0.17 1.21±0.07 0.939 ไม่แตกต่างกัน 

5 Cyclopentane 0.13±0.04 0.21±0.08 0.17±0.06 0.728 ไม่แตกต่างกัน 

6 i-Pentane 2.03±0.44 11.47±7.17 6.75±4.12 0.000 แตกต่างกัน 

7 n-Pentane 2.68±0.89 19.69±4.30 11.18±7.33 0.000 แตกต่างกัน 

8 2,2-Dime-butane 0.90±0.86 12.26±9.26 6.58±5.74 0.000 แตกต่างกัน 

9 Me-cyclopentane 1.01±0.87 14.21±8.99 7.61±5.26 0.000 แตกต่างกัน 

10 2,3-Dime-butane 0.23±0.78 8.25±7.11 4.24±3.43 0.000 แตกต่างกัน 

11 2-Me-pentane 0.04±0.12 4.06±4.70 2.05±2.85 0.003 แตกต่างกัน 

12 3-Me-pentane 0.62±0.16 12.60±9.49 6.61±5.02 0.000 แตกต่างกัน 

13 n-Hexane 50.48±7.67 53.08±20.24 51.78±27.72 0.929 ไม่แตกต่างกัน 

14 2,4-Dime-pentane 0.18±0.43 280.86±68.03 140.52±64.64 0.000 แตกต่างกัน 

15 Cyclohexane 43.82±7.56 162.00±42.72 102.91±26.44 0.008 แตกต่างกัน 

16 2,3-Dimec5+2mec6 24.77±6.74 107.56±95.24 66.16±20.76 0.010 แตกต่างกัน 

17 3-Me-hexane 1.11±0.31 475.42±30.58 238.27±34.31 0.000 แตกต่างกัน 

18 2,2,4-Tme-pentane 12.38±18.84 0.14±0.54 6.26±3.58 0.233 ไม่แตกต่างกัน 

19 n-Heptane 183.01±130.67 1010.78±75.29 596.90±576.17 0.000 แตกต่างกัน 

20 Me-cyclohexane 32.35±25.28 231.97±64.61 132.16±127.34 0.013 แตกต่างกัน 

21 2,3,4-Tme-pentane 5.43±3.92 ND 2.72±2.76 0.000 แตกต่างกัน 

22 2-Me-heptane ND 502.72±64.05 251.36±159.35 0.000 แตกต่างกัน 

23 3-Me-heptane ND ND ND - - 

24 n-Octane ND ND ND - - 

25 n-Nonane 779.81±92.04 1679.63±114.63 1229.72±424.29 0.026 แตกต่างกัน 

26 n-Decane ND ND ND - - 

27 n-Undecane 334.24±306.43 521.42±502.75 427.83±405.42 0.268 ไม่แตกต่างกัน 

28 n-Dodecane 45.68±36.82 397.21±293.87 221.44±204.24 0.000 แตกต่างกัน 

รวมทั้งสิ้น 1537.43±650.27 5576.33±1434.25 3556.88±2122.96 - - 

Alkenes 

29 Ethylene 31.15±23.92 155.7±15.84 93.43±61.63 0.001 แตกต่างกัน 

30 Propene 0.01±0.02 0.35±0.77 0.18±0.57 0.099 ไม่แตกต่างกัน 

31 trans-2-Butene 0.01±0.03 0.14±0.14 0.01±0.02 0.138 ไม่แตกต่างกัน 

32 cis-2-Butene 0.11±0.01 0.47±0.58 0.29±0.47 0.030 แตกต่างกัน 
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ล าดับ VOCs 
ความเข้มข้นเฉลี่ย X ± SD (µg/m3) 

Sig. แปลผล 
ช่วงเช้า ช่วงบ่าย ตลอดทั้งวนั 

33 1,3-Butadiene 1.98±0.46 74.74±6.05 38.36±35.95 0.000 แตกต่างกัน 

34 trans-2-Pentene 0.10±0.21 0.88±0.77 0.49±0.68 0.001 แตกต่างกัน 

35 1-Pentene 0.21±0.01 3.36±4.93 1.78±3.78 0.020 แตกต่างกัน 

36 cis-2-Pentene 0.53±0.16 0.29±0.13 0.41±0.13 0.579 ไม่แตกต่างกัน 

37 Isoprene 983.29±396.81 1287.15±331.78 1135.22±449.81 0.479 ไม่แตกต่างกัน 

38 2-Me-1-pentene 170.24±42.31 1130.22±123.85 650.23±464.44 0.004 แตกต่างกัน 

39 1-Hexene 11.79±0.62 ND 5.89±4.26 0.000 แตกต่างกัน 

40 -Pinene 415.41±55.26 1645.75±77.45 1030.58±669.11 0.006 แตกต่างกัน 

41 -Pinene 346.98±85.94 901.36±39.44 624.17±304.48 0.016 แตกต่างกัน 

รวมทั้งสิ้น 1961.81±605.76 5200.41±601.73 3581.04±1995.33 - - 

Alkynes 

42 Acetylene 1.18±1.17 25.01±0.53 13.11±12.66 0.002 แตกต่างกัน 

Aromatic Hydrocarbons 

43 Benzene* 69.67±48.69 406.83±28.08 238.25±175.31 0.000 แตกต่างกัน 

44 Toluene* 490.69±29.67 2261.77±318.82 1376.23±1219.09 0.000 แตกต่างกัน 

45 Ethylbenzene* 66.45±5.49 322.93±59.76 194.69±189.65 0.013 แตกต่างกัน 

46 m&p-Xylenes* 400.90±6.75 652.12±19.88 526.51±98.49 0.020 แตกต่างกัน 

47 Styrene* 11.33±2.07 274.41±3.15 142.87±131.28 0.000 แตกต่างกัน 

48 o-Xylene* 25.31±6.12 78.87±58.70 52.09±2.66 0.016 แตกต่างกัน 

49 i-Propyl benzene 23.47±25.41 93.30±85.82 58.38±71.61 0.005 แตกต่างกัน 

50 n-Propyl benzene 14.85±5.05 80.07±7.78 47.46±71.57 0.010 แตกต่างกัน 

51 m-Ethyl toluene 29.14±5.42 79.47±9.88 54.30±46.85 0.020 แตกต่างกัน 

52 p-Ethyl toluene 31.51±9.95 376.38±61.65 203.95±204.98 0.000 แตกต่างกัน 

53 1,3,5-Tmb 32.01±33.22 282.95±212.42 157.48±96.47 0.000 แตกต่างกัน 

54 o-Ethyl toluene 31.92±50.32 159.46±133.77 95.69±18.61 0.002 แตกต่างกัน 

55 1,2,4-Tmb 16.34±30.86 134.38±147.63 75.36±20.77 0.005 แตกต่างกัน 

56 1,2,3-Tmb 39.57±38.35 206.02±154.09 122.79±139.06 0.000 แตกต่างกัน 

57 m-Diethyl benzene 5.86±0.94 44.96±0.89 25.41±18.74 0.005 แตกต่างกัน 

58 p-Diethyl benzene 46.14±38.93 73.02±49.23 59.58±45.70 0.108 ไม่แตกต่างกัน 

รวมทั้งสิ้น 1335.16±337.24 5526.94±1351.55 3431.04±2550.84 - - 

Halogenated Hydrocarbons 

59 Freon-12 0.82±0.77 ND 0.91±4.79 0.306 ไม่แตกต่างกัน 

60 Chloromethane 0.07±0.17 0.01±0.02 0.10±0.16 0.202 ไม่แตกต่างกัน 

61 Vinyl chloride 0.09±0.25 1.21±0.86 0.65±0.84 0.200 ไม่แตกต่างกัน 

62 Freon-11 3.80±8.95 0.14±0.56 1.97±6.50 0.126 ไม่แตกต่างกัน 

63 Dichloromethane 0.87±1.81 ND 0.43±1.33 0.278 ไม่แตกต่างกัน 

64 Freon-113 651.70±549.05 1156.86±108.19 904.28±151.95 0.002 แตกต่างกัน 

65 1,1-Dichloroethane 12.67±4.18 ND 6.33±5.33 0.000 แตกต่างกัน 

66 c-1,2-Dicl-ethene 126.73±3.31 ND 63.36±58.97 0.000 แตกต่างกัน 

67 Chloroform 69.81±30.38 24.83±8.05 47.32±19.75 0.312 ไม่แตกต่างกัน 

68 1,2-Dichloroethane 44.69±4.99 825.31±81.77 435.00±419.83 0.002 แตกต่างกัน 
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ล าดับ VOCs 
ความเข้มข้นเฉลี่ย X ± SD (µg/m3) 

Sig. แปลผล 
ช่วงเช้า ช่วงบ่าย ตลอดทั้งวนั 

69 1,1,1-Tricl-ethane 177.27±33.02 1188.76±174.47 683.02±632.33 0.002 แตกต่างกัน 

70 CCI4 267.32±59.80 2229.49±40.10 1248.40±825.41 0.000 แตกต่างกัน 

71 1,2-Dicl-propane 86.97±53.25 206.76±85.77 146.87±108.07 0.064 ไม่แตกต่างกัน 

72 Trichloroethene 499.31±77.16 1789.95±1059.07 1144.63±913.63 0.001 แตกต่างกัน 

73 t-1,3-Dicl-propen ND 424.32±68.22 212.16±194.69 0.000 แตกต่างกัน 

74 c-1,3-Dicl-propen 8.41±1.76 167.55±170.64 87.98±145.23 0.001 แตกต่างกัน 

75 1,1,2-Tricl-ethane ND ND ND - - 

76 1,2-Dibromoethane ND ND ND - - 

77 Tetrachloroethene 140.06±136.56 712.98±655.48 426.52±548.92 0.003 แตกต่างกัน 

78 Chlorobenzene 6.90±0.07 1473.25±3.85 740.08±652.48 0.002 แตกต่างกัน 

79 1,3-Dicl-benzene 38.25±17.64 510.82±372.61 274.54±266.36 0.000 แตกต่างกัน 

80 1,4-Dicl-benzene 10.65±6.73 258.00±179.36 134.32±107.45 0.000 แตกต่างกัน 

81 1,2-Dicl-benzene 63.17±48.09 152.99±50.42 108.08±17.83 0.053 ไม่แตกต่างกัน 

82 1,2,4-Tricl-benzene 61.45±6.67 343.13±31.83 202.29±96.77 0.005 แตกต่างกัน 

83 Hexcl-1,3-butadien 9.67±7.42 120.88±86.62 65.27±82.75 0.000 แตกต่างกัน 

รวมทั้งสิ้น 2281.68±1052.03 11587.24±3177.89 6934.51±5261.37 - - 

∑83 VOCs 7117.26±2646.47 27915.93±6565.95 17516.58±11943.16 - - 

ND (Not Detected): ตรวจไม่พบสารดังกล่าว; * สารประกอบกลุ่มบีเทค (BTEXs) ส าหรับการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ 

การศึกษานี้พบว่าความเข้มข้นเฉลี่ยรวมของสาร VOCs ในช่วงเช้าและช่วงบ่าย มีค่าแตกต่างกันและไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p<0.05) ซึ่งแสดงการแปลผลทางสถิติในตารางที่ 1 โดยชนิดของสาร VOCs ที่
ปลดปล่อยออกมามาก จากสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง เป็นผลมาจากการไม่คัดแยกขยะตั้งแต่ต้นทางและกลางทาง
ในการน าขยะกลับไปใช้ประโยชน์ ท าให้เกิดการสะสมของขยะประเภทต่าง ๆ ในสถานที่ก าจัดขยะ ถือเป็นแหล่งก าเนิดส าคัญ
ของการปลดปล่อยสาร VOCs ชนิดต่าง ๆ นอกจากนั้นความเข้มข้นของ VOCs แต่ละชนิดส่วนใหญ่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น         
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น โดยปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยามีผลต่อการปลดปล่อยสาร VOCs เมื่ออุณหภูมิในบรรยากาศเพิ่มสูงขึ้น  
ขยะมูลฝอยในกองขยะสามารถท าปฏิกิริยากับความร้อนและแสงแดด ท าให้เกิดการระเหยกลายเป็นไอสู่ชั้นบรรยากาศของสาร 
VOCs ได้ง่ายยิ่งขึ้น โดยความเข้มข้นเฉลี่ยสูงสุดของ VOCs 10 อันดับแรก ในช่วงเช้า ได้แก่ ไอโซพรีน (Isoprene) รองลงมา 
คือ เอน-โนเนน (n-Nonane) ฟรีออน-113 (Freon-113) ไตรคลอโรเอทิลีน (Trichloroethene) โทลูอีน (Toluene) แอลฟา

ไพน ีน  (-P inene)  เมตาและพารา - ไซล ีน  (m&p-Xy lenes )  บ ีตา ไพน ีน  (-P inene )  เอน -อ ัน เดคเคน  
(n-Undecane) และคาร์บอนเตตระคลอไรด์ (CCl4) (983.29±396.81, 779.81±92.04, 651.70±549.05, 499.31±77.16, 
490.69±29.67, 415.41±55.26, 400.90±6.75, 346.98±85.94, 334.24±306.43 และ 267.32±59.80 ไมโครกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ) และช่วงบ่าย ได้แก่ โทลูอีน คาร์บอนเตตระคลอไรด์ ไตรคลอโรเอทิลีน เอน-โนเนน แอลฟาไพนีน 
คลอโรเบนซีน (Chlorobenzene) ไอโซพรีน 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน (1,1,1-Tricl-ethane) ฟรีออน-113 และ 2-เมทิล-1- 
เพนเทน (2-me-1-Pentene) (2261.77±318.82, 2229.49±40.10, 1789.95±1059.07, 1679.63±114.63, 
1645.75±77.45, 1473.25±3.85, 1287.15±331.78, 1188.76±174.47, 1156.86±108.19 และ 1130.22±123.85 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ) ซึ่งสาร VOCs ข้างต้น มีความเข้มข้นเฉลี่ยในช่วงบ่ายมากกว่าช่วงเช้าทุกชนิด จึงแสดง
ให้เห็นว่าปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาในด้านของอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้น สามารถส่งผลต่อการปลดปล่อยสาร VOCs ส่วนใหญ่ได ้

นอกจากนี้ความเข้มข้นเฉลี่ยตลอดทั้งวัน 5 อันดับแรก ที่ตรวจวัดได้จากบริเวณเทกองขยะกลางแจ้ง (S1-S5) 
เรียงล าดับจากมากไปน้อย ได้ดังนี ้ โทลูอีน คาร์บอนเตตระคลอไรด์  เอน-โนเนน ไตรคลอโรเอทิลีน และไอโซพรีน 
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(1376.23±1219.09, 1248.40±825.41, 1229.72±424.29, 1144.63±913.63 และ 1135.22±449.81 ไมโครกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ)  

อีกทั้งพบความเข้มข้นของสารกลุ่มบีเทคในแต่ละบริเวณที่เก็บตัวอย่างทุกชนิด มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีความเข้มข้นเฉลี่ยของโทลูอีนมากที่สุด รองลงมาคือ เมตาและพารา-ไซลีน เบนซีน เอทิลเบนซีน  
สไตรีน ออร์โธ-ไซลีน ตามล าดับ ปริมาณของสารแต่ละชนิดที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญนั้น เป็นผลมาจากองค์ประกอบของ
ขยะมูลฝอยในบริเวณเก็บตัวอย่างที่เป็นแหล่งปลดปล่อยสาร VOCs โดยพบขยะอินทรีย์ พลาสติก ยาง หนัง และกระป๋องใส่สี
จ านวนมาก ถือเป็นแหล่งก าเนิดที่ส าคัญของสารโทลูอีนและไซลีน จึงท าให้ตรวจพบความเข้มข้นมาก ส่วนสารเบนซีน และ
เอทิลเบนซีน ที่พบความเข้มข้นน้อยกว่า เนื่องจากสารเหล่านี้ส่วนใหญ่พบในการเผ้าไม้จากธรรมชาติและการเผาไหม้ของ
เครื่องยนต์เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งอาจปนเปื้อนมากับขยะได้น้อย จึงท าให้พบความเข้มข้นของสารเบนซีนและเอทิลเบนซีนน้อยกว่า
สารโทลูอีน เช่นเดียวกับสารสไตรีนที่พบความเข้มข้นน้อย เนื่องจากสารสไตรีนใช้ เป็นวัตถุดิบหลักในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 
และพบในขยะแผงวงจรไฟฟ้า และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เป็นขยะมูลฝอยที่พบจ านวนน้อยมากในบริเวณเก็บตัวอย่าง  

การเปรียบเทียบระหว่างค่ามาตรฐาน VOCs กับค่าเฉลี่ยที่ตรวจพบ VOCs ในบรรยากาศจากบริเวณสถานที่ก าจัด
ขยะแบบเทกองกลางแจ้ง มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน VOCs ในบรรยากาศในเวลา 1 ปี และ 24 ชั่วโมง [14] ยกเว้น เบนซีน  
1,2-ไดคลอโรอีเทน ไตรคลอโรเอทิลีน 1,2-ไดคลอโรโพรเพน เตตระคลอโรเอทิลีน และ 1,3-บิวทาไดอีน พบค่าเกินมาตรฐาน
ก าหนด จึงต้องมีมาตรการควบคุมและการป้องกัน เพื่อไม่ให้สารผลพิษดังกล่าวสะสมในบรรยากาศจนส่งผลกระทบต่อสุขภาพ
ซึ่งได้เปรียบเทียบระหว่างค่ามาตรฐานกับค่าความเข้มข้นเฉลี่ยที่ตรวจพบ VOCs ในบรรยากาศ แสดงดังตารางที่ 2  

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบระหว่างค่ามาตรฐานกับค่าความเข้มข้นเฉลี่ยที่ตรวจพบ VOCs ในบรรยากาศ 

(1) ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 30 พ.ศ. 2550 เรื่องก าหนดมาตรฐานค่า VOCs ในบรรยากาศในเวลา 1 ป ี[15];  
(2) ประกาศกรมควบคุมมลพิษ เรื่อง ก าหนดค่าเฝ้าระวังส าหรับสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศทั่วไปในเวลา 24 ชั่วโมง [16] 

ตอนที่ 3 การประเมินความเสี่ยงการรับสัมผัสสารบีเทค (BTEXs) ผ่านเส้นทางการรับสัมผัสผ่านการหายใจ 
ความเข้มข้นของสารประกอบกลุ ่มบีเทค ได้แก่ เบนซีน (Benzene) โทลูอ ีน (Toluene) เอทิลเบนซีน 

(Ethylbenzene) เมตาและพารา-ไซลีน (m&p-Xylenes) ออร์โธ-ไซลีน (o-Xylene) และสไตรีน (Styrene) สามารถ
ปลดปล่อยได้จากขยะประเภทพลาสติก ผลิตภัณฑ์ท าความสะอาดในครัวเรือน สารเคมีที่ปนเปื้อนมากับขยะที่ย่อยสลายได้  
อีกทั้งปลดปล่อยได้จากเครื่องจักรกลและเครื่องยนต์ทั้งประเภทเบนซีนและดีเซล อาทิ รถยนต์และรถจักรยานยนต์ รถบรรทุก
เก็บขนขยะ รถบดอัดขยะ เครื่องจักรร่อนขยะส าหรับการแปรรูปเป็นพลังงาน และเครื่องคัดแยกขยะด้วยสายพาน หรือจาก
กระบวนการเผาไหม้แบบเปิดในบริเวณพื้นที่โดยรอบพื้นที่เทกองขยะ เป็นต้น และน าค่าความเข้มข้นเฉลี่ยที่ได้มาประเมินความ
เสี่ยงต่อสุขภาพการรับสัมผัสผ่านการหายใจของสารทั้งชนิดที่ก่อให้เกิดมะเร็งและไม่เกิดมะเร็ง พบความเสี่ยงอันตรายที่เกิดขึ้น
จากการรับสัมผัสสารบีเทค เรียงล าดับความเข้มข้นเฉลี่ยจากมากไปน้อย ดังนี้ โทลูอีน เมตาและพารา-ไซลีน เบนซีน เอทิลเบน
ซีน สไตรีน ออร์โธ-ไซลีน ตามล าดับ (1376.23±1219.09 , 526.51±98.49 , 238.25±175.31 , 194.69±189.65 , 
142.87±131.28, 52.09±2.66 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ) แสดงดังภาพที่ 6 

ล าดับ ชนิดของ VOCs 
ค่ามาตรฐานของสาร VOCs (µg /m3) ค่าเฉลี่ยที่ตรวจพบ 

X ± SD (µg/m3) 
แปลผล 

(ในเวลา 24 ชั่วโมง) ในเวลา 1 ปี (1) ในเวลา 24 ชั่วโมง (2) 

1 เบนซีน ไม่เกิน 1.7 ไม่เกิน 7.6 238.25±175.31 เกินค่ามาตรฐาน 

2 1,2-ไดคลอโรอีเทน ไม่เกิน 0.4 ไม่เกิน 48 435.00±419.83 เกินค่ามาตรฐาน 

3 ไตรคลอโรเอทิลีน ไม่เกิน 23 ไม่เกิน 130 1144.63±913.63 เกินค่ามาตรฐาน 

4 1,2-ไดคลอโรโพรเพน ไม่เกิน 4 ไม่เกิน 82 146.87±108.07 เกินค่ามาตรฐาน 

5 เตตระคลอโรเอทิลีน ไม่เกิน 200 ไม่เกิน 400 426.52±548.92 เกินค่ามาตรฐาน 

6 1,3-บิวทาไดอีน ไม่เกิน 0.33 ไม่เกิน 5.7 38.36±35.95 เกินค่ามาตรฐาน 
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ภาพที่ 6 ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารกลุ่มบีเทคที่ตรวจพบบริเวณพื้นที่เทกองขยะกลางแจ้ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 

การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ (Health Risk Assessment) ผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมค่ามาตรฐานและเกณฑ์
ระดับความเข้มข้นของ VOCs ในบรรยากาศแต่ละชนิด โดยพิจารณาค่าความเข้มข้นเฉลี่ยในบรรยากาศทั่วไปของสาร VOCs 
ในเวลา 24 ชั ่วโมง และ 1 ปี ซึ ่งก าหนดภายใต้เงื ่อนไข Unit Risk ที่ 10-6 หรือ 10-5 เป็นค่า Factor ส าหรับก าหนด 
ค่ามาตรฐาน ความเสี่ยงต่อสุขภาพของสารก่อมะเร็งและสารชนิดที่ไม่ท าให้เกิดมะเร็งเทียบกับค่ามาตรฐาน แสดงดังตารางที่ 3 

ตารางท่ี 3 ปริมาณการได้รับสาร VOCs และความเสี่ยงต่อสุขภาพของสารก่อมะเร็งและสารชนิดที่ไม่ท าให้เกิดมะเร็ง 

VOCs 
ปริมาณที่ได้รับ (mg/m3day-1) (CDI) ความเสี่ยงทางสุขภาพ (HQ) 

ค่าที่ยอมรับได้ 
เพศชาย เพศหญิง เพศชาย เพศหญิง 

ความเสี่ยงต่อสุขภาพจากชนิดสารก่อมะเร็ง (Cancer Risk) 

· เบนซีน 1.37x10-4 1.66x10-4 3.74x10-5 4.53x10-5 อยู่ในช่วงที่ยอมรับได ้

ความเสี่ยงต่อสุขภาพจากชนิดสารชนิดที่ไม่ท าให้เกิดมะเร็ง (Non-cancer Risk) 

· เบนซีน 6.88x10-3 8.25x10-3 1.72 2.06 มีอันตรายระดับปานกลาง 

· โทลูอีน 5.0x10-2 6.02x10-2 0.62 0.75 มีอันตรายระดับต ่า 

· เอทิลเบนซีน 5.60x10-3 2.75x10-3 0.05 0.27 มีอันตรายระดับต ่า 

· เมตาและพารา-ไซลีน 1.52x10-2 6.73x10-2 0.07 0.33 มีอันตรายระดับต ่า 

· ออร์โธ-ไซลีน 1.50x10-3 1.80x10-3 0.00 0.00 ไม่มีอันตราย 

· สไตรีน 4.10x10-3 4.92x10-3 0.00 0.00 ไม่มีอันตราย 

Hazard index (HI=∑HQ) - 2.46 3.41 เกินค่าที่ยอมรับได้ 

จากตารางที่ 3 แสดงค่าปริมาณการได้รับ VOCs และความเสี่ยงต่อสุขภาพของสารก่อมะเร็งและสารชนิดที่ไม่ท าให้
เกิดมะเร็ง พบว่าสารก่อมะเร็ง ได้แก่ เบนซีน และสารชนิดที่ไม่ท าให้เกิดมะเร็ง ได้แก่ เบนซีน โทลูอีน เอทิลเบนซีน เมตาและ
พารา-ไซลีน ออร์โธ-ไซลีน และสไตรีน ทั้งนี้เบนซีนสามารถส่งผลกระทบทั้งการก่อมะเร็งและผลกระทบที่ไม่ท าให้เกิดมะเร็ง 
ตัวอย่างผลกระทบที่ไม่เกี่ยวข้องกับการก่อมะเร็ง เช่น อาการที่เกิดขึ้นทั้งเฉียบพลันและเรื้อรัง เช่น ระคายเคืองทางเดินหายใจ 
วิงเวียนศีรษะ และเกิดความผิดปกติที่อวัยวะต่าง ๆ แสดงให้เห็นว่าความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง (Cancer Risk) ของเบนซีนใน
เพศชายและเพศหญิงค านวณได้ 3.74x10-5 และ 4.53x10-5 ตามล าดับ โดยมีค่าไมเ่กิน 10-6 ซึ่งเป็นความเสี่ยงที่ยอมรับได้ 
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 การปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยง่ายจากกระบวนการก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง แม้จะพบในปริมาณน้อยแต่
ควรน ามาพิจารณา เนื่องจากเป็นสารประกอบหรือแก๊สที่แพร่กระจายได้ง่าย มักมีการสะสมในสิ่งแวดล้อม และสารบางชนิด
ตกค้างยาวนานและสลายตัวได้ยากในสภาวะปกติ รวมทั้งสารอินทรีย์ระเหยง่ายมีคุณสมบัติทางเคมีที่เป็นพิษ โดยไอของ
สารอินทรีย์ระเหยง่ายเมื่อแขวนลอยหรือสะสมในบรรยากาศในระยะเวลาหนึ่ง จะส่งผลให้เกิดมลพิษทางด้านอากาศและ  
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน หากไม่มีกระบวนการจัดการที่ถูกต้อง จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่ากลุ่มของ
สาร VOCs ที่พบมาก ได้แก่ กลุ ่มสารประกอบฮาโลเจนและสารประกอบอะโรมาติก  ไฮโดรคาร์บอน โดยสารประกอบ 
อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน ส่วนใหญ่มีแหล่งก าเนิดมาจากกระบวนการย่อยสลายของสารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ เช่น  
ขยะพลาสติกที่มีปิโตรเลียมเป็นองค์ประกอบ และตัวท าละลายที่เป็นสารตั้งต้นและสารเติมแต่งในกระบวนการผลิตพลาสติก 
รวมถึงอาจเกิดจากขยะจ าพวกสเปรย์ ภาชนะที่บรรจุสีหรือน ้ามัน นอกจากนี้ความเข้มข้นเฉลี่ยในบรรยากาศของสารประกอบ 
ฮาโลเจน ในการศึกษานี ้พบค่าสูงกว่าการศึกษาในบริเวณพื้นที ่เทกองขยะ และการศึกษาบริเวณหลุมฝังกลบขยะ โดย
สารประกอบฮาโลเจนในสถานที่ก าจัดขยะส่วนใหญ่เกิดการปลดปล่อยจากปฏิกิริยาเคมี เช่นเดียวกับการย่อยสลายทางชีวภาพ 
สารประกอบคลอรีนบางชนิดสามารถถูกปลดปล่อยจากการสลายตัวของตัวท าละลายฮาโลเจนและโพลีไวนิลคลอไรด์ (PVC) 
รวมถึงจากแหล่งก าเนิดอื่น ๆ VOCs ที่มีหมู่ฮาโลเจนเป็นองค์ประกอบจะรบกวนการท างานของสารพันธุกรรมหรือยับยั้ง
ปฏิกิริยาชีวเคมีในเซลล์และมีฤทธิ์ในการก่อมะเร็งหรือกระตุ้นให้เกิดมะเร็งในสิ่งมีชีวิตได้ VOCs ในกลุ่มสารประกอบฮาโลเจนที่
มีความส าคัญและพบได้ทั่วไปในสิ่งแวดล้อม คือ ไตรคลอโรเอทิลีน (Trichloroethylene หรือ Trichloroethene) ซึ่งองค์การ
วิจัยโรคมะเร็งนานาชาติ (IARC) และองค์การอนามัยโลก (WHO) ได้ระบุว่าสารไตรคลอโรเอทิลีน เป็นสารที่ก่อให้เกิดมะเร็งใน
มนุษย์และสัตว์ทดลองกลุ ่ม 2A (Suspected Human Carcinogen) [17-19] ใช ้เป ็นตัวท าละลายในผลิตภัณฑ์  
ซักล้างในครัวเรือน โดยเฉพาะน ้ายาซักแห้ง สบู่ น ้ายาล้างสี น ้ายาละลายคราบไขมันและน ้ามัน หรืออาจเกิดการปนเปื้อนมากับ
เศษอาหารหรือขยะมูลฝอยที่สามารถย่อยสลายได้ได้ง่ายรวมถึงกระบวนการคัดแยกขยะมูลฝอยที่ไม่ดีเท่าที่ควร อาจขาด 
ความระมัดระวังในการคัดแยกขยะ อาจท าให้ขยะมูลฝอยเกิดการปนเปื้อนกับ VOCs ชนิดอื่น ๆ ในภาชนะหรือถุงขยะ  

ผลการประเมินความเสี ่ยงนี ้แสดงให้เห็นว่า หากได้รับสัมผัสสารเบนซีนผ่านการหายใจตลอดอายุขัยหรือใน  
ระยะเวลานานในสถานที่นั้น ๆ อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพแบบเฉียบพลัน (Acute Effect) ได้แก่ ระคายเคืองผิวหนังและ 
เยื่อบุตา เกิดอาการมึนงงเวียนศีรษะ แสบจมูก อาเจียน อาการชาหรือชักเกร็ง และแบบเรื้อรัง (Chronic Effect) ได้แก่  
มะเร็งเม็ดเลือดขาวเฉียบพลันชนิดมัยอิลอยด์ (Acute Myeloid Leukemia: AML) และท าลายไขกระดูก เม็ดเลือดแดงแตก 
ส่งผลให้โลหิตจาง รบกวนการท างานของระบบประสาทส่วนกลาง และอาจเกิดการส่งเสริมการเกิดเนื้องอกบริเวณเนื้อเยื่อปอด 
นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าสารนี้ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของแอนติบอดีและการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมอีกด้วย  [20] และ
จากการค านวณค่าดัชนีความเสี่ยงอันตราย (Hazard Index: HI) เป็นดัชนีความเสี่ยงอันตรายของสารชนิดที่ไม่ท าให้เกิดมะเร็ง 
พบว่าผลรวมของสารมลพิษทั้งหมดมีค่าเกินกว่า 1 แสดงถึงผู ้ได้รับสารมลพิษนี้และผู้ที ่เกี ่ยวข้องควรพิจารณาแนวทาง 
การป้องกันที่เข้มงวดยิ่งขึ้นต่อไป เพื่อลดผลกระทบที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพให้น้อยที่สุด 
 การตรวจสอบการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) ในบรรยากาศ จากกระบวนการจัดการขยะมูลฝอย
ชุมชน บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ผลการศึกษาชนิดและความเข้มข้น
เฉลี่ยของ VOCs ที่ตรวจพบ พบองค์ประกอบสารที่มีหมู่ฮาโลเจนเป็นองค์ประกอบในทุกจุดที่เก็บตัวอย่าง ทั้งในช่วงเช้า 
(07.00-09.00 น.) และช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) มากที่สุดร้อยละ 45 ซึ่งมีความเสี่ยงอันตรายต่อสุขภาพในการเกิดมะเร็ง 
สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนร้อยละ 22.5 สารประกอบแอลเคนร้อยละ 18.5 สารประกอบแอลคีนร้อยละ 14      
เมื่อเปรียบเทียบสภาพอุตุนิยมวิทยาที่ส่งผลต่อการแปรผันระดับความเข้มข้นของ  VOCs โดยเฉพาะความเร็วลม และอุณหภูมิ
บรรยากาศ กล่าวคือ เมื่ออุณหภูมิบรรยากาศเพิ่มสูงขึ้น ความเร็วลมต ่า ส่งผลให้การระเหยเป็นไอของ VOCs จากบริเวณพื้นที่
กองขยะเกิดได้รวดเร็วและพบความเข้มข้นสูงขึ้น การสนับสนุนแหล่งก าเนิดหลักของ VOCs ในระหว่างการศึกษา ได้แก่  
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ชนิดและองค์ประกอบของขยะมูลฝอย ตัวท าละลายในขยะพลาสติก รวมถึงกระบวนการก าจัดขยะมูลฝอยที่ก่อให้เกิด  
มลพิษอากาศ ได้แก่ การขนถ่าย การบดอัดที่ก่อให้เกิดการฉีกขาดของถุงขยะ อีกทั้งในสภาวะที่อุณหภูมิสูงขึ้น สามารถส่งผลให้
เกิดการระเหยกลายเป็นไอของสารอินทรีย์ระเหยง่ายได้มากขึ้นตามไปด้วย 

การประเมินความเสี ่ยงต่อสุขภาพจากการรับสัมผัส VOCs กลุ ่มบีเทค ประกอบด้วย โทลูอีน เอทิลเบนซีน             
เมตาและพารา-ไซลีน ออร์โธ-ไซลีน และสไตรีน สอดคล้องกับ Khademi [21] ที่พบปริมาณสารโทลูอีน ไซลีน เบนซีน และ
เอทิลเบนซีน ปลดปล่อยจากบริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองเช่นเดียวกัน นอกจากนี้ความเป็นอันตรายต่อสุขภาพที่เกิด
ขึ้นอยู่ในระดับต ่าและไม่มีความเสี่ยง ยกเว้นเบนซีน ที่มีความเป็นอันตรายต่อสุขภาพในระดับปานกลาง ค่าความเสี่ยงต่อ
สุขภาพที่พบในเพศชายและเพศหญิงคือ 2.46 และ 3.41 ตามล าดับ ซึ่งมีความเป็นอันตรายต่อสุขภาพอยู่ในระดับปานกลาง 
อย่างไรก็ตาม VOCs ในบรรยากาศที่ตรวจพบในพื้นที่ ไม่ส่งผลกระทบเพียงคนงานในบริเวณพื้นที่เทกองขยะ แต่ยังสามารถ
ส่งผลต่อความกังวลด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อมของประชาชนโดยรอบ ทั้งชุมชนหรือพื้นที่ใกล้เคียง ดังนั้นทุกภาคส่วนควร
ตระหนักถึงผลกระทบต่อสุขภาพที่อาจเกิดขึ้นจากการรับสัมผัส VOCs จากกระบวนการก าจัดขยะ และหาแนวทางป้องกันหรือ
วิธีการก าจัดที่เหมาะสม เพื่อลดการเกิดปัญหามลพิษด้านอากาศ จากกระบวนการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนในระยะยาว  

จึงเห็นได้ว่าสาร VOCs ในบรรยากาศที่ถูกปลดปล่อยจากกระบวนการก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง ในอ าเภอ   
คลองหลวง จังหวัดปทุมธานี อาจส่งผลกระทบต่อประชาชนที่อาศัยอยู่ใกล้บริเวณพื้นที่ก าจัดขยะ โดยผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้  

1) ประชาชนควรมีการคัดแยกขยะตั้งแต่ต้นทาง เพื่อลดปริมาณและการตกค้างของขยะมูลฝอยในกระบวนการก าจัด
ขยะปลายทาง ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญในการลดการปลดปล่อยสาร VOCs 

2) ประชาชนหรือผู้ปฏิบัติงานที่อยู่ในบริเวณพื้นที่เทกองขยะมูลฝอย จ าเป็นต้องสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลเพื่อ
ความปลอดภัยตลอดเวลา รวมถึงเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยควรก าหนดขั้นตอน วิธีการปฏิบัติงานที่ถูกต้อง อีกทั้งก าหนด
ระยะเวลาในการปฏิบัติงานให้เหมาะสม 

3) หน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งภาครัฐและเอกชนควรน าผลการวิจัยนี้ไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน อ้างอิงประกอบการจัดท า
นโยบาย แผน แนวปฏิบัติที ่ดี หรือมาตรการควบคุมการเฝ้าระวังปัญหามลพิษทางอากาศจากสาร VOCs ที่เกิดขึ ้นจาก
กระบวนการก าจัดขยะให้เหมาะสม เพื่อลดผลกระทบด้านสุขภาพของประชานที่อาจเกิดขึ้นจากการรับสัมผัสสาร VOCs ได้
อย่างมีประสิทธิภาพและเกิดความยั่งยืน 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งในหลอดทดลองของสารสกัด
ใบกระท่อม โดยการตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay และ Metal chelating assay รวมถึงการทดสอบ
ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งในมนุษย์ ซึ่งได้แก่ เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ (HT29) เซลล์มะเร็งช่องปาก (KB) เซลล์มะเร็งเต้านม 
(MCF7) และเซลล์มะเร็งตับ (HepG2) ด้วยวิธี MTT assay ผลการศึกษาพบว่าสารสกัดใบกระท่อมที่ความเข้มข้นต่าง ๆ มีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยวีธี DPPH assay มีค่า SC50 เท่ากับ 43 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร และวิธี Metal chelating assay มีค่า MC50 มากกว่า 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดใบกระท่อมก่อให้เกิด
ความเป็นพิษสูงสุดต่อเซลล์ HepG2 (IC50= 593 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) รองลงมาคือ เซลล์ KB (IC50= 1,178 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร), เซลล์ MCF7 (IC50= 1,412 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) และเซลล์ HT29 (IC50= 2,343 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
ตามล าดับ งานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่าสารสกัดใบกระท่อมมีศักยภาพเป็นแหล่งสารต้านอนุมูลอิสระตามธรรมชาติและสามารถ
น าไปพัฒนาเป็นยารักษาโรคมะเร็ง อีกทั้งเป็นหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนการใช้พืชกระท่อมในภูมิปัญญาไทยส าหรับ
การรักษาโรคมะเร็ง 

ค าส าคัญ: ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ความเป็นพิษต่อเซลล์ การศึกษาในหลอดทดลอง พืชกระท่อม 
 

Abstract 

 This research aimed to study in vitro antioxidant and cytotoxic activities of Mitragyna speciose Kort. 
leaf extract (Kratom leaves extract). The antioxidant properties were determined using DPPH assay and Metal 
chelating assay. The Kratom leaves extract was also tested for in vitro cytotoxic potential against various 
human cancer cell lines including HT29, KB, MCF7 and HepG2 by MTT assay. The results showed that Kratom 
leaves extract at various concentrations of antioxidant activity were statistically significant differences 
(p<0.05). It could scavenge DPPH radical (SC50= 43 µg/ml) and exert a metal chelating activity (MC50 >500 
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µg/ml). The cytotoxicity to human cancer cell lines showed the highest cytotoxic activity against HepG2 
(IC50= 593 µg/ml) followed by KB (IC50= 1,178 µg/ml), MCF7 (IC50= 1,412 µg/ml) and HT29 (IC50= 2,343 µg/ml) 
respectively. Based on this research, Kratom leaf extract has the potential to be a natural antioxidant and 
can be developed into a therapeutic agent for treating cancer. In addition, it provides scientific evidence to 
support the use of Kratom in Thai wisdom for cancer treatments. 

Keywords: Antioxidant, Cytotoxicity, In vitro, Mitragyna speciosa Korth. (Kratom) 

บทน า 
 ในอดีตพืชกระท่อมจัดอยู่ในพืชเสพติด (Narcotic Plants) ประเภทที่ 5 ตามพระราชบัญญัติยาเสพติดให้โทษ            
พ.ศ. 2522 ดังนั้นการน ามาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ การศึกษาวิจัย และการครอบครอง หากยังไม่ได้รับอนุญาตจาก
ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข ถือว่าผู้น้ันมีความผิดตามกฎหมายต้องระวางโทษ ต่อมาได้มีการ
ประกาศพระราชบัญญัติยาเสพติดให้โทษ ฉบับที่ 8 พ.ศ. 2564 มีผลท าให้พืชกระท่อมถูกปลดออกจากยาเสพติดให้โทษ 
ประเภทที่ 5 ซ่ึงมีผลบังคับใช้ตั้งแต่วันที่ 24 สิงหาคม 2564 ที่ผ่านมา ท าให้ประชาชนสามารถปลูก ครอบครอง และจ าหน่าย
หรือน ามาบริโภคได้อย่างเสรีไม่ผิดกฎหมาย รวมถึงสามารถน ามาศึกษาวิจัยในคุณค่าของพืชกระท่อม ได้อย่างสะดวกยิ่งขึ้น  
 พืชกระท่อม (Mitragyna speciose Kort., Kratom) เป็นพืชพื้นถิ่นที่พบมากในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และ
บริเวณเขตภาคใต้ของประเทศไทย ส าหรับชาวบ้านภาคใต้ของประเทศไทยถือว่าพืชกระท่อมมีความผูกพันทางวัฒนธรรม
ท้องถิ่นมาช้านาน จึงรู้จักพืชชนิดนี้เป็นอย่างดี มีรายงานและการให้สัมภาษณ์จากชาวบ้านบอกถึงประโยชน์จากการ ใช้พืช
กระท่อม ได้แก่ ช่วยให้ท างานได้มากขึ้น ไม่เกียจคร้านในการงาน แก้ปวดเมื่อย แก้ไอ แก้ไข้ ขับพยาธิ รักษาโรคมะเร็ง 
เบาหวาน เริม งูสวัด โรคผิวหนัง แก้แผลอักเสบ แก้ท้องร่วงและลดความดันโลหิตสูง เป็นต้น โดยการฉีกก้านใบทิ้งแล้วขบเคี้ยว 
ต้มดื่ม บดผงหรืออาจผสมเข้ากับสมุนไพรอื่น ๆ  เป็นต ารับยาเฉพาะ [1] ซึ่งต าราเภสัชกรรมไทยได้ระบุรสยาของใบกระทอ่ม  
ว่ามีรสขมเฝื ่อน (ฝาด) เมา มีฤทธิ ์ทางสมาน แก้ปวดท้อง แก้บิด ปวดเบ่ง ท้องร่วงลงแดง แก้ปวดเมื ่อยตามร่างกาย               
ถ้ารับประทานมากอาจท าให้เมา อาเจียน คอแห้งได้ นอกจากนี้คัมภีร์แพทย์ไทยแผนโบราณเล่ม 1 และเล่ม 3 ของอ าพัน              
กิตติขจร (ขุนโสภิตบรรณลักษณ์) [2, 3] กล่าวถึงพืชกระท่อมว่าเป็นส่วนประกอบหน่ึงในต ารับยา ได้แก่ ยาประสะใบกระท่อม 
ยาหนุมานจองถนนปิดมหาสมุทร ยาท าให้อดฝิ่น ยาแก้บิดลงเป็นเลือด ยาแก้บิดหัวลูก เป็นต้น จากข้อมูลข้างต้นท าให้เห็นว่า
พืชกระท่อมถูกน ามาใช้ตั้งแต่สมัยโบราณตามภูมิปัญญาบรรพบุรุษที่ได้มีการลองผิดลองถูกจนสามารถสรุปและเขียนเป็นต ารา
ยาไทยสืบทอดกันมาจนถึงปัจจุบัน ส าหรับในด้านวิทยาศาสตร์มีหลักฐานงานวิจัยพบว่าสารสกัดกระท่อมมีฤทธ์ิต้านจุลชีพและ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ [4] ฤทธ์ิต้านการอักเสบและฤทธ์ิแก้ปวด [5, 6] ซ่ึงฤทธ์ิทางชีวภาพดังกล่าวอาจเป็นเพราะในใบกระท่อมมี
สารพฤกษเคมีหลากหลายกลุ่ม เช่น alkaloids, flavonoids, triterpenes, steroids, saponins และ tanins [7, 8] ส าหรับ
การแยกสารบริสุทธ์ิของสารสกัดใบกระท่อมพบสารไมทราไจนีน (mitragynine) ซ่ึงจัดอยู่ในกลุ่ม indole alkaloids เป็นสาร
กลุ่มใหญ่และเป็นสารส าคัญหลัก [9] และมีศักยภาพเป็นสารต้านมะเร็ง [10]  
 สารไมทราไจนีน ในกลุ่ม indole alkaloids ของใบกระท่อมนั้น อาจมีฤทธิ์ต้านเซลล์มะเร็งตามธรรมชาติ ซึ่งเป็นที่
น่าสนใจของนักวิจัยหลายท่านที่พยายามค้นหาพืชสมุนไพรต่าง ๆ ตามธรรมชาติ เพื่อน ามาพัฒนาเป็นยาต้านมะเร็งไว้เป็น
ทางเลือกหน่ึงของการรักษาโรคมะเร็งและลดค่าใช้จ่ายในการน าเข้ายาเคมีบ าบัดจากต่างประเทศ ตามรายงานทะเบียนมะเร็ง
ระดับโรงพยาบาล พ.ศ. 2564 ของสถาบันมะเร็งแห่งชาติ กระทรวงสาธารณสุข ได้จัดกลุ่มโรคมะเร็งที่พบมากที่สุด 5 อันดับ
แรกของเพศชาย ได้แก่ โรคมะเร็งตับและท่อน ้าดี โรคมะเร็งล าไส้ใหญ่และล าไส้ตรง โรคมะเร็งปอดและหลอดลม โรคมะเร็งใน
ช่องปาก และโรคมะเร็งต่อมลูกหมาก ส าหรับเพศหญิง ได้แก่ โรคมะเร็งเต้านม โรคมะเร็งปากมดลูก โรคมะเร็งล าไส้ใหญ่และ
ล าไส้ตรง โรคมะเร็งปอดและหลอดลม และโรคมะเร็งตับและท่อน ้าดี [11] จากการทบทวนงานวิจัยเก่ียวกับฤทธ์ิการยับยั้งหรือ
ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารสกัดใบกระท่อมค่อนข้างน้อย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเซลล์มะเร็งเต้านม มะเร็งตับ มะเร็ง
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ล าไส้ใหญ่และมะเร็งช่องปาก ซ่ึงเป็นกลุ่มเซลล์มะเร็งในมนุษย์ที่ใช้เป็นโมเดลในการศึกษาโรคมะเร็งที่ส าคัญข้างต้น ท าให้ขาด
ข้อมูลหลักฐานทางวิชาการที่จะสนับสนุนการใช้ประโยชน์จากพืชกระท่อมในการรักษาโรคมะเร็ง ตามวิถีชีวิตชาวบ้านและหมอ
พื้นบ้านไทย  
 ดังน้ันงานวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดใบ
กระท่อมในเซลล์มะเร็ง เพื่อเป็นข้อมูลที่จะน าไปสู่การต่อยอดความรู้ในการใช้ประโยชน์ทางเภสัชวิทยาและการสนับสนุนองค์
ความรู้ทางภูมิปัญญาไทย 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบกระท่อม  
 2. เพื่อศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารสกัดใบกระท่อม 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมสารสกัดหยาบ 
      น าใบกระท่อมสายพันธุ์ก้านแดงที่ไม่แก่ไม่อ่อน (ใบเพสลาด) เก็บจากหมอพื้นบ้าน หมู่ที่ 1 บ้านทุ่งโพธิ์ ต าบล
พุนพิน อ าเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎร์ธานี ช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ.  2565 มาคัดแยกสิ่งปลอมปน ท าความสะอาดและผึ่ง              
ให้แห้งแล้วน าใบกระท่อม จ านวน 250 กรัม มาหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ แล้วหมักด้วยตัวท าละลาย 95% เอทานอล 1,500 มิลลิลิตรที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน หลังจากน้ันท าการกรองด้วยกระดาษกรอง (Whatman No.1) และน าสารไประเหยด้วยเครื่อง
ระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ (Rotary evaporator) ชั่งหาน ้าหนักของส่วนสารสกัดหยาบ (% Yield) เก็บไว้ใน
โถดูดความชื้น (Desiccator) เพื่อใชในการทดลองต่อไป 

2. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
2.1 Free radical scavenging activity 

     การทดสอบฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบกระท่อม ด้วยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl 
hydrazyl) โดยดัดแปลงจากวิธีของ Boonpisuttinant และคณะ [12] เตรียมสารสกัดใบกระท่อมที่ความเขมขน 0.5-500 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ที่ละลายใน 95% เอทานอล เติมลง 96-well plate ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ตามดวยสารละลาย 
DPPH ความเขมขน 0.1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไวในที่มืดเปนเวลา 30 นาที หลังจากน้ันวัดคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate reader การทดลองชุดควบคุมใช้ 95% เอทานอล 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร แทนสารสกัด และใช้สารละลาย L-ascorbic acid เป็นสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน ท าการทดสอบ 
3 ซ ้า แล้วค านวณหาเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบกระท่อมที่ความเข้มข้นต่าง ๆ จากสมการ 

% DPPH radical scavenging activity = [(A0 – A1) / A0] x 100 

     A0 หมายถึง ค่าการดูดกลืนแสงที่ 515 nm ของการทดลองชุดควบคุม 
     A1 หมายถึง ค่าการดูดกลืนแสงที่ 515 nm ของการทดลองชุดที่เติมสารตัวอย่าง    
     น าค่าร้อยละของการยับยั้งที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ มาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละของการ
ยับยั้งและความเข้มข้นของสารสกัดใบกระท่อม เพื่อค านวณค่า SC50 คือ ค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถดักจับ
อนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 

2.2 Metal chelating activity 
     การวิเคราะห์ความสามารถในการจับโลหะของสารสกัดจากธรรมชาติ โดยด ัดแปลงจากวิธ ีของ 
Boonpisuttinant และคณะ [12] เตรียมสารสกัดใบกระท่อมที ่ความเขมขน 0.5-500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร        
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50 ไมโครลิตร จากน้ันเติมสารละลาย FeCl2 เข้มข้น 1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และสารละลาย Ferrozine เข้มข้น 1 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร ใน 1% HCl อย่างละ 50 ไมโครลิตร เติมลงใน 96-well plate เขย่าเพื่อให้สารละลายเข้ากัน จากน้ันน าไปบ่มใน
ที่มืดที่อุณหภูมิห้องนาน 60 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate reader 
โดยใช้ Ethylene diamine tetra-acetic acid (EDTA) เป็นสารมาตรฐาน ท าการทดสอบ 3 ซ ้า แล้วค านวณหาเปอร์เซ็นต์
ยับยั้งการเกิดคีเลชั่นของโลหะ จากสมการ    

% Metal chelation = [(A0 – A1) / A0] x 100 

     A0 หมายถึง ค่าการดูดกลืนแสงที่ 570 nm ของการทดลองชุดควบคุม 
     A1 หมายถึง ค่าการดูดกลืนแสงที่ 570 nm ของการทดลองชุดที่เติมสารตัวอย่าง   
     น าค่าร้อยละของการยับยั้งที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ มาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละของการ
ยับยั้งและความเข้มข้นของสารสกัดใบกระท่อม เพื่อค านวณค่า MC50 คือ ค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถยับยั้งการ
เกิดคีเลชั่นของโลหะได้ร้อยละ 50  

3. การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยวิธี MTT assay 
      การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ (HT29) มะเร็งช่องปาก (KB) มะเร็งเต้านม (MCF7) และ
มะเร็งตับ (HepG2) ด้วยวิธี MTT assay ทดสอบโดยศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ด้วยวิธีการดังน้ี 
   3.1 วิธีการเตรียมสารตัวอย่าง  
     น าสารสกัดใบกระท่อม ละลายใน 100% Dimethyl Sulfoxide (DMSO) แล้วเจ ือจางด ้วยอาหาร 
Dulbecco's Modified Eagle's Medium (DMEM)  ท ี ่ มี  5% Fetal Bovine Serum (FBS)  ให ้ ม ี ความเข ้ มข ้น เท ่ากับ             
10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร กรองด้วย Syringe Filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร จากนั้นปรับเจือจางสารสกัดใบกระท่อมให้มี
ความเข้มข้นสุดท้าย เท่ากับ 5,000, 2,500, 1,250, 625 และ 312.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และใช้ความเข้มข้น 1% DMSO 
ส าหรับใช้ในการทดสอบ 
   3.2 วิธีการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ 
     เลี้ยงเซลล์จ านวน 1x105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ใน 96-well plate ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บ่มเซลล์ในตู้บ่ม
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศที่ควบคุมความเข้มข้น 5% คาร์บอนไดออกไซด์ นาน 24 ชั่วโมง เม่ือครบเวลา  
ปิเปตอาหารเลี ้ยงเซลล์ในแต่ละหลุมทิ ้งและเติมสารสกัด ใบกระท่อมที่ความเข ้มข้น 5,000, 2,500, 1,250, 625 และ         
312.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ลงในหลุมหลุมละ 100 ไมโครลิตร บ่มในตู้บ่มเซลล์นาน 24 ชั่วโมง เม่ือครบเวลาเติมสารละลาย 
3,(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) ความเข้มข้น 5,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
จ านวน 10 ไมโครลิตรต่อหลุม น าไปบ่มในตู้บ่มเซลล์นาน 4 ชั่วโมง จากนั้นปิเปตสารละลาย MTT ทิ้ง และเติมสารที่ละลาย
ผลึก Formazan [100% DMSO : 10% Sodium Dodecyl Sulfate (SDS)] อัตราส่วน 9:1 จ านวน 100 ไมโครลิตรต่อหลุม       
ตั้งโปรแกรมเครื่อง Microplate reader ให้เขย่าก่อนวัดค่าดูดกลืนแสง 5 นาที และวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 570 นาโนเมตร 
จากน้ันจึงค านวณหาเปอร์เซ็นต์ cytotoxicity จากสมการ 

% cytotoxicity = [(A – B) / A] x 100 

      A หมายถึง ค่าการดูดกลืนแสงที่ 570 nm ของการทดลองชุดควบคุม (หลุมที่มีเซลล์ในอาหารเพาะเลี้ยง) 
       B หมายถึง ค่าการดูดกลืนแสงที่ 570 nm ของการทดลองชุดที่เติมสารตัวอย่าง 
 โดย A และ B จะต้องน าค่าการดูดกลืนแสงของ Blank (100% DMSO : 10% SDS) มาหักลบออกก่อน  จึงน าไป
ค านวณจากสูตรข้างต้น และหาค่าความเข้มข้นที่มีผลต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตที่ร้อยละ 50 (IC50) 
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การวิเคราะห์ข้อมูล  
 การทดลองทั้งหมดท า 3 ซ ้า (Triplicate) แสดงผลการทดลองในรูป ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) วิเคราะห์
ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของแต่ละทรีทเมนท์ โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS Statistics (version 25.0)  
 
ผลการวิจัย 

  ผลจากการสกัดใบกระท่อม ด้วยวิธีการหมักและระเหยแห้ง มีลักษณะเป็นผงสีเขียวเข้ม ได้ปริมาณร้อยละโดย
น ้าหนักเทียบกับน ้าหนักของพืชสด (% yield) ร้อยละ 5.85 จากการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay พบว่า
สารสกัดใบกระท่อมที่ความเข้มข้นต่าง ๆ มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าความ
เข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถดักจับอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (SC50) เท่ากับ 43 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และสารมาตรฐาน 
L-ascorbic acid มีค่า SC50 เท่ากับ 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Metal chelating 
activity พบว่าสารสกัดใบกระท่อมที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  มีฤทธ์ิยับยั้งการเกิดคีเลชั่นของโลหะได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถยับยั้งการเกิดคีเลชั่นของโลหะได้ร้อยละ 50 (MC50) 
มากกว่า 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และสารมาตรฐาน EDTA มีค่า MC50 เท่ากับ 320 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงดังตาราง
ที่ 1 และตารางที่ 2 

ตารางท่ี 1 ร้อยละการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบกระท่อม ด้วยวิธี DPPH assay และ Metal chelating activity (n=3) 

     *ตัวอักษรก ากับที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ตารางท่ี 2 ค่า SC50  ด้วยวิธี DPPH assay และ MC50  ด้วยวิธี Metal chelating activity (n=3) 

 
 จากการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยวิธี MTT assay พบว่าสารสกัดใบกระท่อมที่ความเข้มข้นต่าง ๆ เกิดความ
เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งทั้ง 4 ชนิด คือ มะเร็งล าไส้ใหญ่ (HT29) มะเร็งช่องปาก (KB) มะเร็งเต้านม (MCF7) และมะเร็งตับ 
(HepG2) โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 2,343, 1,178, 1,412 และ 593 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ แสดงดังตารางที่ 3 ซ่ึงจะ
เห็นว่าภาพจากความเข้มข้นสูงสุดของสารสกัดใบกระท่อมที่ 5,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีการรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งลดลง 
เม่ือเปรียบเทียบกับภาพกลุ่มควบคุมที่ 24 ชั่วโมง แสดงดังภาพที่ 1 

ความเข้มข้นของ 
สารสกัดใบกระท่อม (µg/ml) 

ร้อยละการต้านอนุมูลของสารสกัดใบกระท่อม 

DPPH assay Metal chelating activity 

0.5 22.207 ± 0.152a 8.767 ± 0.323a 

5 27.817 ± 0.286b 14.800 ± 0.235b 

50 54.720 ± 0.405c 17.463 ± 0.850c 

500 95.040 ± 0.135d 23.613 ± 0.702d 

สารทดสอบ SC50 (µg/ml) MC50 (µg/ml) 

สารสกัดใบกระท่อม 43 ± 0.002 >500 
L-ascorbic acid 30 ± 0.001 - 

EDTA - 320 ± 0.000 
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DMEM DMEM+1%DMSO 

DMEM+1%DMSO+5,000 
µg/ml สารสกัดใบกระท่อม 

 
ภาพท่ี 1 แสดงการมีชีวิตรอดของเซลล์มะเร็งชนิดต่าง ๆ ที่เจริญใน DMEM, DMEM+1% DMSO และ DMEM+1% DMSO+

สารสกัดใบกระท่อม 5,000 µg/ml ก าลังขยาย 200 เท่า 
 
ตารางท่ี 3 ค่า IC50 ของสารสกัดใบกระท่อมต่อเซลล์มะเร็งทั้ง 4 ชนิด  

สารทดสอบ ชนิดของเซลล์มะเร็ง IC50 (µg/ml) 

สารสกัดใบกระท่อม 

HT29 2,343 
KB 1,178 

MCF7 1,412 
HepG2 593 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay ซึ่งเป็นการทดสอบความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ
ของตัวอย่างสารสกัดต่ออนุมูลอิสระ DPPH ซึ่งเป็นสารสังเคราะห์อยู่ในรูปอนุมูลอิสระที่คงตัวสูง และนิยมใช้ในการทดสอบ 
หากสารสกัดใบกระท่อมมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ จะให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ DPPH ส่งผลให้โครงสร้างของ
อนุมูลอิสระ DPPH เปลี่ยนไปเป็นโครงสร้างที่ไม่ใช่อนุมูลอิสระ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสีจากสีม่วงของอนุมูลอิสระ 
DPPH เป็นสีเหลือง ผลการศึกษาในงานวิจัยน้ีพบว่าสารสกัดใบกระท่อมที่ความเข้มข้นต่าง ๆ มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีค่า SC50 ใกล้เคียงกับสารมาตรฐาน L-ascorbic acid ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Parthasarathy และคณะ [4] พบว่าฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay มีค่า IC50 ของสารสกัดน ้า สารสกัด             
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เมทานอล และสารสกัดแอลคาลอยด์จากใบกระท่อม เท่ากับ 213.4, 37.08 และ 104.81 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 
และมีรายงานวิจัยของ Yuniarti และคณะ [8] ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเอทานอลจากใบกระท่อม ด้วยวิธี DPPH 
assay พบว่าสารสกัดใบกระท่อม มีค่า IC50 เท่ากับ 38.56 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส าหรับการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย
วิธี Metal chelating activity เป็นการวิเคราะห์ความสามารถยับยั้งการเกิดคีเลชั่นของโลหะของสารสกัดจากธรรมชาติต่อ
ปฏิกิริยาของสาร FeCl2 กับ Ferrozine หากสารสกัดใบกระท่อมสามารถยับยั้งการเกิดคีเลชั่นของโลหะได้จะท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างปฏิกิริยาของสีจางลง ผลการศึกษาพบว่าสารสกัดใบกระท่อมที่ความเข้มข้นต่าง ๆ มีฤทธ์ิยับยั้งการเกิด 
คีเลชั่นของโลหะได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งน้ี ประสิทธิภาพในการจับโลหะของสารสกัดใบกระท่อม 
เมื่อมีระดับความเข้มข้นของสารสกัดสูงขึ้น ความสามารถยับยั้งการเกิดคีเลชั่นของโลหะจะแปรผันตามเช่นกัน ซึ่งยังไม่พบ
รายงานการศึกษาก่อนหน้าน้ีในฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Metal chelating activity ของสารสกัดใบกระท่อม 
 อย่างไรก็ตามการศึกษาฤทธิ ์ต ้านอนุม ูลอิสระทั ้งว ิธ ี  DPPH assay และ Metal chelating activity ในด ้าน
ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ ขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณของสารพฤกษเคมีในใบกระท่อมที่ท าหน้าที่ต้านอนุมูลอิสระ
แตกต่างกัน โดยสารสกัดใบกระท่อมเป็นสารต้านอนุมูลอิสระได้ดี เมื่อเทียบกับค่าระดับประสิทธิภาพของการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ ซ่ึงจัดอยู่ในกลุ่มสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูง [13] จากการกล่าวข้างต้น ในใบกระท่อมมีสารประกอบ 
ฟีนอลได้แก่ flavonoids และ tanins ที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ จากการศึกษาของ Pengpeng Zhang และคณะ [14] พบ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม ในสารสกัดเอทานอลจากใบกระท่อม เท่ากับ 24.62 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อกรัม
สารสกัด และอาจกล่าวได้ว่าพืชสมุนไพรที่พบสารประกอบฟีนอลปริมาณมากจะมีความสัมพันธ์กับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดี 
[15] และมีความเก่ียวข้องกับความสามารถในการจับโลหะ โดยมีรายงานของ Nathan R. Perron และ Julia L. Brumaghim 
[16] ได้ทบทวนการศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารกลุ่มโพลีฟีนอลกับการจับโลหะ โดยสารกลุ่มฟีนอลจะเป็นตัวดักจับไอออนของ
โลหะได้ 
 การศึกษาการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยวิธี MTT assay เป็นวิธีการตรวจสอบความอยู่รอดของเซลล์หลังจาก
ที่ได้รับตัวอย่างสารสกัด โดยอาศัยหลักการท างานของเอนไซม์ Succinate dehydrogenase ในไมโทคอนเดรียของเซลล์ที่มี
ชีวิตจะสามารถเปลี่ยนสาร 3,(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) ที ่มีสีเหลืองให้
กลายเป็นผลึก Formazan ที่มีสีม่วง หากสารสกัดใบกระท่อมมีความสามารถเป็นพิษต่อเซลล์ของมะเร็งได้ ท าให้เซลล์มะเร็ง
ตาย จะมีลักษณะใสไม่มีสีหรือท าให้สีม่วงจางลง ผลการศึกษาพบว่าสารสกัดใบกระท่อมที่ความเข้มข้นต่าง ๆ เกิดความเป็นพิษ
ต่อเซลล์มะเร็งทั้ง 4 ชนิด คือ มะเร็งล าไส้ใหญ่ (HT29) มะเร็งช่องปาก (KB) มะเร็งเต้านม (MCF7) และมะเร็งตับ (HepG2)  
จากงานวิจัยที่มีการรายงานก่อนหน้านี้ พบว่าสารพฤกษเคมีที่ประกอบอยู่ในส่วนต่าง ๆ  ของพืชกระท่อมมีมากกว่า 40 ชนิด    
ที่มีโครงสร้างเป็น alkaloids ซ่ึงจัดอยู่ในกลุ่ม indole alkaloids และเป็นสารไมทราไจนีนอยู่ถึงร้อยละ 66 ของสาร alkaloids 
ทั้งหมด [17] สารไมทราไจนีน จึงเป็นสารส าคัญหลักในพืชกระท่อม โดยสารในกลุ่ม indole alkaloids น้ีจะมีความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งได้ โดยท าหน้าที่ส่งสัญญาณควบคุมระบบการตายของเซลล์มะเร็ง (Regulated Cell Death, RCD) [18] นอกจากน้ี
มีการศึกษาความพิษต่อเซลล์ของสารสกัดใบกระท่อมในเซลล์ปกติ ได้แก่ เซลล์ไต (HEK293) และเซลล์ตับ (HeLa Chang liver 
cells) พบว่าสารสกัดใบกระท่อม ไม่แสดงผลความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติ [19] 
 งานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นว่า สารสกัดเอทานอลจากใบกระท่อมมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยเป็นตัวให้อิเล็กตรอนแก่
อนุมูลอิสระได้ดี มีฤทธ์ิยับยั้งการเกิดคีเลชั่นของโลหะ และยังท าให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งทั้ง 4 ชนิดได้ ซ่ึงเป็นไปได้ที่
จะใช้ประโยชน์จากพืชกระท่อมทางเภสัชวิทยา และอาจใช้พัฒนายาจากพืชสมุนไพรในการรักษาโรคมะเร็ง อีกทั้งเป็นการ
สนับสนุนองค์ความรู้ทางภูมิปัญญาไทยว่าพืชกระท่อมมีสรรพคุณช่วยในการต้านมะเร็งได้ 
 
กิตติกรรมประกาศ 

  คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ผู้บริหาร และศูนย์บริการ RDI มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ ที่สนับสนุนทุนวิจัยของบุคลากร 



    ปีที ่9 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2566           32                    ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ
 
เอกสารอ้างอิง  

1. สาวิตรี อัษณางค์กรชัย, อาภา ศิริวงศ์ ณ อยุธยา. พืชกระท่อมในสังคมไทย. กรุงเทพฯ: ส านักงานคณะกรรมการป้องกัน
และปราบปรามยาเสพติด กระทรวงยุติธรรม; 2548.  

2. อ าพัน กิตติขจร (ขุนโสภิตบรรณลักษณ์). คัมภีร์แพทย์ไทยแผนโบราณ เล่ม 1.  พระนคร: อุตสาหกรรมการพิมพ์; 2504.  
3. อ าพัน กิตติขจร (ขุนโสภิตบรรณลักษณ์). คัมภีร์แพทย์ไทยแผนโบราณ เล่ม 3.  พระนคร: อุตสาหกรรมการพิมพ์; 2504.  
4. Parthasarathy S, Azizi JB, Ramanathan S, Ismail S, Sasidharan S, Said MI, Mansor SM. Evaluation of 

antioxidant and antibacterial activities of aqueous, methanolic and alkaloid extracts from Mitragyna 
Speciosa (Rubiaceae Family) leaves. Molecules 2009;14(10):3964-74.   

5. Mossadeq WMS, Sulaiman MR, Mohamad TAT, Chiong HS, Zakaria ZA, Jabit ML, Baharuldin MT, Israf DA. 
Anti-inflammatory and antinociceptive effects of Mitragyna speciosa Korth methanolic extract. Med 
Princ Pract 2009;18(5):378-84.  

6. Shamima AR, Fakurazi S, Hidayat MT, Hairuszah I, Moklas MAM, Arulselvan P. Antinociceptive action of 
isolated mitragynine from Mitragyna Speciosa through activation of opioid receptor system. Int J Mol 
Sci 2012;13(9):11427-42.  

7. Juanda E, Andayani S, Maftuch M. Phytochemical screening and antibacterial activity of kratom leaf (mitragyna 
speciosa korth.) against aeromonas hydrophilla. J Exp Life Sci 2019;9(3):155-8. 

8. Yuniarti R, Nadia S, Alamanda A, Zubir M, Syahputra RA, Nizam M. Characterization, phytochemical 
screenings and antioxidant activity test of Kratom leaf ethanol extract (Mitragyna Speciosa Korth) using 
DPPH method. J Phys Conf Ser 2020;1462(1):012026. 

9. Ponglux D, Wongseripipatana S, Takayama H, Kikuchi M, Kurihara M, Kitajima M, Aimi N, Sakai S. A new 
indole alkaloid, 7 alpha-Hydroxy-7H-mitragynine, from Mitragyna speciosa in Thailand. Planta Med 
1994;60(6):580-1. 

10. Xu D, Xu Z. Indole alkaloids with potential anticancer activity. Curr Top Med Chem 2020;20(21):1938-49. 
11. กลุ่มงานดิจิทัลการแพทย์ สถาบันมะเร็งแห่งชาติ . ทะเบียนมะเร็งระดับโรงพยาบาล พ.ศ. 2564 [อินเตอร์เน็ต]. 2565 

[เข้าถึงเม่ือ 15 ก.ค. 2566]. เข้าถึงได้จาก: https://www.nci.go.th/e_book/hosbased_2564/index.html 
12. Boonpisuttinant K, Srisuttee R, Khong HY, Chutoprapat R, Ruksiriwanich W, Udompong S, Chompoo W, 

Boonbai R, Rakkaew R, Sangsee J, Sriprasert K, Malilas W. In vitro anti-ageing activities of ethanolic 
extracts from Pink rambutan (Nephelium lappaceum Linn.) for skin applications. Saudi Pharm J 
2023;31(4):535-46.  

13. Marjoni MR, Zulfisa A. Antioxidant activity of methanol extract/fractions of Senggani leaves (Melastoma 
candidum D. Don). Pharm Anal Acta 2017;8(8):1-6. 

14. Zhang P, Wei W, Zhang X, Wen C, Ovatlarnporn C, Olatunji OJ. Antidiabetic and antioxidant activities of 
Mitragyna speciosa (kratom) leaf extract in type 2 diabetic rats. Biomed Pharmacother 2023;162:114689. 

15. Lebedev VG, Lebedeva TN, Vidyagina EO, Sorokopudov VN, Popova AA, Shestibratov KA. Relationship 
between Phenolic Compounds and Antioxidant Activity in Berries and Leaves of Raspberry Genotypes 
and Their Genotyping by SSR Markers. Antioxidants 2022;11(10):1961. 

16. Perron NR, Brumaghim JL. A review of the antioxidant mechanisms of polyphenol compounds related 
to iron binding. Cell Biochem Biophys 2009;53(2):75-100.  



ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ                    33             ปีที ่9 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2566 

17. Kamble SH, Berthold EC, King TI, Kanumuri SRR, Popa R, Herting JR, León F, Sharma A, McMahon LR, 
Avery BA, McCurdy CR. Pharmacokinetics of Eleven Kratom Alkaloids Following an Oral Dose of Either 
Traditional or Commercial Kratom Products in Rats. J Nat Prod 2021;84(4):1104-12.  

18. Qin R, You FM, Zhao Q, Xie X, Peng C, Zhan G, Han B. Naturally derived indole alkaloids targeting 
regulated cell death (RCD) for cancer therapy: from molecular mechanisms to potential therapeutic 
targets. J Hematol Oncol 2022;15(1):133. 

19. Goh YS, Karunakaran T, Murugaiyah V, Santhanam R, Bakar MHA, Ramanathan S. Accelerated solvent 
extractions (ASE) of Mitragyna speciosa Korth. (Kratom) leaves: evaluation of Its cytotoxicity and 
antinociceptive activity. Molecules 2021;26(12):3704. 

 

 

 

 

 

 

 



   ปีที ่9 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2566             34                      ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ

 

การพัฒนาแบบจ าลองการค้นคืนรปูภาพเชิงความหมาย  
โดยใช้การฝกึฝนตัวแบบล่วงหน้าแบบคอนทราสต์ระหว่างรูปภาพและข้อความ 

Development of a Semantic-based Image Retrieval Model  
Using Contrastive Pre-trained between Image and Text 

จักรินทร์ สันตริัตนภักด1ี,2* และ ศุภกฤษฏิ์ นิวัฒนากูล1 
1ส ำนักวิชำศำสตร์และศิลป์ดิจิทัล มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี นครรำชสีมำ 30000 

2สำขำวิชำเทคโนโลยีธุรกิจดิจิทัล คณะบริหำรธุรกิจ มหำวิทยำลัยวงษ์ชวลิตกุล นครรำชสีมำ 30000 

Chakkarin Santirattanaphakdi1,2* and Suphakit Niwattanakul1 
1Institute of Digital Arts and Science, Suranaree University of Technology, Nakhon Ratchasima, 30000 

2Department of Digital Business Technology, Faculty of Business Administrator, Vongchavalitkul University, 
Nakhon Ratchasima, 30000 

*Corresponding author: chakkarin_san@vu.ac.th 

Received: 31 May 2023/ Revised: 21 September 2023/ Accepted: 27 September 2023 

______________________________________________________________________________________ 

บทคัดย่อ 

งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนำและประเมินประสิทธิภำพแบบจ ำลองกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำย โดยใช้ 
กำรฝึกฝนล่วงหน้ำแบบคอนทรำสต์ ประกอบด้วย 3 โมดูล ได้แก่ 1) โมดูลกำรสร้ำงชุดค ำอธิบำยรูปภำพ เพื่อฝึกฝนตัวเข้ำรหัส
รูปภำพ และตัวเข้ำรหัสข้อควำมตำมควำมคล้ำยคลึงโคไซน์บนพื้นที่กำรฝังหลำยรูปแบบ ก่อนจะแจกแจงควำมน่ำจะเป็นของค่ำ
เอำต์พุตด้วยฟังก์ชันซอฟต์แม็กซ์ จำกนั้นจะค ำนวณค่ำกำรสูญเสียเพื่อเปรียบเทียบระหว่ำงผลประเมินควำมหมำยของรูปภำพ
จำกผู้เชี่ยวชำญกับผลกำรพยำกรณ์ควำมน่ำจะเป็นของป้ำยก ำกับจำกตัวแบบ เพื่อปรับพำรำมิเตอร์ในกำรเรียนรู้ควำมหมำย
ของรูปภำพตำมแนวคิดกำรแผ่กระจำยย้อนหลังเพื่อเรียนรู้ซ ้ำอีกครั้งด้วยกำรเรียนรู้ด้วยตนเอง และถ่ำยโอนกำรเรียนรู้เพื่อติด
ป้ำยก ำกับข้อมูลให้กับรูปภำพด้วยแนวคิดระดับสูงในรูปแบบนำมธรรมของรูปภำพที่ได้จำกกำรเรียนรู้ควำมคล้ำยคลึงเชิง
ควำมหมำย ก่อนจะสร้ำงเป็นเวกเตอร์คุณลักษณะรูปภำพ 2) โมดูลกำรประมวลผลข้อควำมค้นหำจำกผู ้ใช้ในรูปแบบ
ภำษำธรรมชำติส ำหรับเข้ำรหัสข้อควำม เพื่อสร้ำงเวกเตอร์คุณลักษณะข้อควำมค้นหำ 3) โมดูลกำรจับคู่เวกเตอร์คุณลักษณะ
รูปภำพและเวกเตอร์คุณลักษณะข้อควำมค้นหำจำกค่ำควำมคล้ำยคลึงของเวกเตอร์ ก่อนจะเรียงล ำดับตำมควำมเกี่ยวข้อง และ
แสดงเป็นผลลัพธ์กำรค้นคืนรูปภำพแก่ผู้ใช้ ผลประเมินประสิทธิภำพกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำยพบว่ ำ 1) ค่ำเฉลี่ยส่วน
กลับของล ำดับบนชุดข้อมูล Flickr30k และชุดข้อมูลที่ผู้วิจัยรวบรวมเองมีค่ำเท่ำกับ 0.628 และ 0.617 ตำมล ำดับที่ต ำแหน่ง 
k = 5 และ 2) ค่ำควำมครบถ้วนที่ k  ล ำดับ จ ำนวน 1, 3 และ 5 รูปภำพบนชุดข้อมูล Flickr30k มีค่ำควำมครบถ้วนเฉลี่ย 
0.585, 0.664 และ 0.761 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดข้อมูลที่ผู้วิจัยรวบรวมเองพบว่ำค่ำควำมครบถ้วนที่ k  ล ำดับลดลงเล็กน้อย 
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แต่เป็นไปในทิศทำงเดียวกัน ผลลัพธ์จำกงำนวิจัยนี้จะช่วยลดปัญหำช่องว่ำงควำมหมำย และช่วยสนับสนุนผู้ใช้ ด้วยค ำค้นหำใน
รูปแบบภำษำธรรมชำติที่ยึดโยงกับควำมหมำยของรูปภำพแทนที่จะยึดตำมหลักไวยำกรณ์ของภำษำ 

ค าส าคัญ: กำรค้นคืนรูปภำพ กำรฝึกฝนล่วงหน้ำ กำรเรียนรู้แบบคอนทรำสต์ กำรเรียนรู้เชิงลึก 

 

Abstract 

The objective of this research is to develop and evaluate the effectiveness of a semantic image 
retrieval model using contrastive pre-trained. The approach involves 3 modules: 1) the image description 
set generation module, which trains to encode both image content and textual content in various 
embedding before estimating the output probability distribution using the softmax function. It then 
calculates the loss to compare the meaning evaluation of images by experts with the predicted likelihoods 
of labels from the model. This step involves adjusting parameters for image meaning learning using the 
concept of retroactive distribution learning and self-paced learning, transferring the learned knowledge to 
label data for images based on the high-level abstract concept of images obtained from meaning-based 
similarity learning. This is followed by creating feature vectors for image characteristics, 2) the natural 
language processing module, which encodes user's natural language queries to generate feature vectors for 
query characteristics.  And 3) the feature matching module, which matches image feature vectors and query 
feature vectors based on vector similarity values. Then, it ranks the results according to relevance and 
presents the image retrieval results to the user. The evaluation of semantic image retrieval performance 
reveals that: The mean reciprocal rank (MRR) values for the top k retrievals on the Flickr30k dataset and the 
self-collected dataset are 0.628 and 0.617, respectively, at k  = 5, and the precision at k ( @ )P k values 
for k  = 1, 3, and 5 on the Flickr30k dataset are 0.585, 0.664, and 0.761, respectively, when compared to 
the self-collected dataset. While the precision at k  values slightly decrease, the results show a consistent 
trend. The outcomes of this research will aid in addressing the semantic gap problem and support users in 
their natural language queries, which are linked to the image semantics rather than following the 
grammatical rules of the language.  

Keyword: Image retrieval, Pre-trained, Contrastive learning, Deep learning 
 
บทน า 
 พัฒนำกำรของอุปกรณ์ถ่ำยภำพในรูปแบบของสมำร์ทโฟน ก่อให้เกิดรูปภำพจ ำนวนมหำศำลบนอินเทอร์เน็ต       
ตำมข้อมูลของเว็บไซต์ Phototutorial [1] รำยงำนว่ำจะมีรูปภำพถึง 1.81 ล้ำนล้ำนภำพในปี ค.ศ. 2023 และจะเพิ่มขึ้น
มำกกว่ำ 2 ล้ำนล้ำนภำพในปี ค.ศ. 2025 โดยในปี ค.ศ. 2030 คำดกำรณ์ว่ำจะมีรูปภำพทั่วโลกถึง 2.33 ล้ำนภำพ และมี
แนวโน้มที่จะเพิ่มมำกขึ้นเรื่อย ๆ จำกพฤติกรรมของผู้คนที่นิยมใช้สื่อสังคมออนไลน์ในกำรแบ่งปันเรื่องรำวและบันทึกควำมทรง
จ ำ เกิดเป็นระบบค้นคืนรูปภำพตำมควำมต้องกำรของผู้ใช้ โดยหลักแล้วมี 2 รูปแบบ คือ 1) กำรค้นคืนรูปภำพด้วยข้อควำม 
(Text-Based Image Retrieval: TBIR) [2] ดังภำพที่ 1 กำรค้นคืนรูปภำพด้วยข้อควำม “brown dog” เมื่อเปรียบเทียบค ำค้น
กับชื่อไฟล์รูปภำพหรือค ำอธิบำยภำพที่อยู่ในชุดข้อมูล เมื่อพบข้อควำมที่ตรงกันรูปภำพนั้นก็จะถูกดึงมำเป็นผลลัพธ์ 
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ภาพที่ 1 กำรค้นคืนรูปภำพด้วยข้อควำม 

แม้กำรค้นคืนรูปภำพด้วยข้อควำมยังเป็นวิธีที่นิยมใช้อยู่ในปัจจุบัน แต่มักพบปัญหำกำรตั้งชื่อไฟล์ไม่ตรงกับเนื้อหำ
ของรูปภำพ อีกทั้งค ำอธิบำยภำพที่ใส่โดยมนุษย์อำจไม่สำมำรถอธิบำยได้ครอบคลุมเนื้อหำของรูปภำพได้ทั้งหมด ส่งผลให้
รูปภำพจำกกำรค้นคืนมีประสิทธิภำพต ่ำ และ 2) กำรค้นคืนรูปภำพเชิงเนื้อหำ (Content-based Image Retrieval: CBIR) [2] 
จำกกำรเปรียบเทียบระหว่ำงค ำค้นหำกับคุณลักษณะระดับต ่ำของรูปภำพ (Low-level Features) [3] ซึ่งเป็นข้อมูลที่ไม่มี
ควำมหมำยในตัวเอง เช่น สี รูปทรง พื้นผิว รวมถึงต ำแหน่งในภำพ [4] ร่วมกับคุณลักษณะระดับสูง (High-level Features) 
เช่น แนวคิด (Concept) วัตถุ (Object) เหตุกำรณ์ (Event) เพื่อค้นคืนรูปภำพที่มีควำมคล้ำยคลึงกับค ำค้นหำมำกที่สุดมำแสดง
เป็นผลลัพธ์ ดังภำพที่ 2 กำรค้นคืนรูปภำพเชิงเนื้อหำด้วยข้อควำม “a dog running on snow” 

 

ภาพที่ 2 กำรค้นคืนรูปภำพเชิงเนื้อหำ 
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จำกภำพที่ 2 กำรค้นคืนรูปภำพเชิงเนื้อหำจะท ำกำรเปรียบเทียบควำมคล้ำยคลึงระหว่ำงคุณลักษณะของรูปภำพจำก
ข้อควำมค้นหำและคุณลักษณะของรูปภำพในชุดข้อมูลบนพื้นที่ เวกเตอร์หลำยมิติ (Multi-dimensional Vector) เช่น มิติที่
หนึ่งคือสี มิติที่สองคือรูปทรง มิติที่สำมคือพื้นผิว เป็นต้น คุณลักษณะของรูปภำพใดที่มีค่ำควำมคล้ำยคลึงกับคุณลักษณะของ
รูปภำพจำกข้อควำมค้นหำเกินค่ำแบ่ง (Threshold) จะถูกดึงออกมำเป็นผลลัพธ์ 

อย่ำงไรก็ตำม “A picture is worth a thousand words” แสดงถึงเนื้อหำรูปภำพมีควำมหมำยหลำกหลำยมำกกว่ำ
เมื่อเทียบกับข้อควำม ดังนั้นกำรค้นคืนรูปภำพด้วยคุณลักษณะเชิงประจักษ์เพียงอย่ำงเดียว อำจส่งผลให้เกิดปัญหำช่องว่ำง
ควำมหมำย (Semantic-gap) เนื่องจำกคุณลักษณะเหล่ำนี้ไม่สื่อถึงควำมหมำยที่อยู่ในรูปภำพได้อย่ำงถูกต้อง และพฤติกรรม
ผู้ใช้ที่มักจะใช้ค ำค้นหำที่เป็นตัวอักษรหรือข้อควำมมำกกว่ำกำรระบุเพียงคุณลักษณะต่ำง ๆ ของรูปภำพ จึงเกิดเป็นแนวคิดกำร
ค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำย (Semantic-based Image Retrieval: SBIR) [5] ที่มุ ่งเชื่อมโยงคุณลักษณะของรูปภำพไปสู่
ควำมหมำยที่แท้จริงของรูปภำพ ด้วยกำรแปลงคุณลักษณะให้อยู่ในรูปแบบของควำมหมำยรูปภำพในระดับสูง (High-level 
Semantics) ดังภำพที่ 3 
 

 

ภาพที่ 3 กำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำย 

จำกภำพที่ 3 ตัวอย่ำงค ำค้นหำที่อำจท ำให้เกิดปัญหำช่องว่ำงควำมหมำย เช่น “move forward” เมื่อใช้หลักกำร  
ค้นคืนรูปภำพด้วยข้อควำม หรือกำรค้นคืนรูปภำพเชิงเนื้อหำกับรูปภำพทั้งหมดแล้ว อำจไม่พบผลลัพธ์ที่เกี่ยวข้องกับค ำค้นหำ
เลย แต่เมื่อน ำมำเปรียบเทียบกับคุณลักษณะเชิงควำมหมำย จะพบว่ำมีผลลัพธ์จ ำนวน 3 ภำพ ได้แก่ รูปภำพสุนัขที่ก ำลังวิ่งไป
ข้ำงหน้ำ รูปภำพนักสกีที่ก ำลังมุ่งหน้ำไปบนยอดเขำหิมะ หรือรูปภำพนักไต่เขำที่ก ำลังปีนมุ่งหน้ำไปยังยอดเขำที่ทั้ง 3 รูปภำพไม่
ปรำกฏ  ค ำว่ำ “move forward” ภำยในรูปภำพหรือค ำบรรยำยภำพเลย แต่อำจมีควำมหมำยแฝงว่ำ “move forward” ที่
แปลว่ำมุ่งไปข้ำงหน้ำ อันเป็นคุณลักษณะที่เกี่ยวข้องกับข้อควำมค้นหำจำกผู้ใช้ 

ปัจจุบันมีกำรเสนอแนวคิดเกี่ยวกับกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำยมำกมำย โดยกำรเรียนรู้ของเครื่อง (Machine 
Learning) เป็นหนึ่งในแนวคิดที่ถูกน ำมำใช้ในกำรจ ำแนกประเภทรูปภำพ ( Image Classification) [6] เพื่อสร้ำงเป็นตัวแปล
ควำมหมำยระดับสูง (High-level Interpretation) อย่ำงไรก็ดี อัลกอริทึมกำรเรียนรู้ของเครื่องทั่วไปจะเหมำะกับข้อมูลแบบมี
โครงสร้ำง (Structured Data) ในขณะที ่ร ูปภำพ ข้อควำม และเสียงนั ้นมักจะอยู ่ในรูปแบบข้อมูลที ่ไม่ม ีโครงสร้ำง 
(Unstructured Data) เป็นที ่มำของกำรใช้โครงข่ำยประสำทเทียม (Neural Network) ตำมแนวคิดกำรแบ่งล ำดับชั้น          
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ในกำรเรียนรู้ ประกอบด้วย 4 ส่วน ได้แก่ 1) ชั้นอินพุต (Input Layer) คือข้อมูลป้อนเข้ำโครงข่ำย 2) ชั้นซ่อนเร้น (Hidden 
Layer) คือชั้นประมวลผลที่ซ่อนอยู่สำมำรถมีได้หลำยชั้น แต่ละชั้นจะมีนิวรอล (Neuron) มีหน้ำที่รับข้อมูลมำประมวลผล
ร่วมกับค่ำน ้ำหนักของอินพุตแต่ละตัวด้วยฟังก์ชันกระตุ้น (Activation Function) เช่น ฟังก์ชันซอฟต์แม็กซ์ (Softmax 
Function) ฟังก์ชันซิกมอยด์ (Sigmoid Function) 3) ชั้นเอำต์พุต (Output Layer) คือชั้นที่ประมวลผลอินพุตทั้งหมดจำกชั้น
ก่อนหน้ำมำค ำนวณร่วมกับค่ำน ้ำหนัก (Weight) และไบอัส (Bias) ของอินพุตแต่ละตัว และ 4) กำรพยำกรณ์ น ำเอำผลลัพธ์
จำกชั ้นเอำต์พุตมำสร้ำงฟังก์ชันตัดสินใจ (Decision Function) โดยมีผลลัพธ์เป็นค่ำพยำกรณ์ โดยทั ้ง 4 ส่วนนี ้ท ำงำน
ต่อเนื่องกันแบบแผ่กระจำยเดินหน้ำ (Forward Propagation) อย่ำงไรก็ดีตัวแบบที่ถูกฝึกฝนนั้นยังขำดค่ำน ้ำหนัก และไบอัสที่
ถูกต้องส่งผลให้ค่ำที่พยำกรณ์ได้อำจจะไม่ตรงกับควำมจริง เกิดเป็นแนวคิดกำรแผ่กระจำยย้อนหลัง (Backward Propagation) 
จำกกำรน ำค่ำพยำกรณ์นั้นมำใส่ในฟังก์ชันกำรสูญเสีย (Loss Function) เพื่อหำควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำพยำกรณ์กับค่ำจริง
ด้วยค่ำครอสเอนโทรปี (Cross-entropy) ก่อนน ำไปปรับแต่งพำรำมิเตอร์ (Parameter) ให้ตัวแบบสำมำรถพยำกรณ์ผลลัพธ์ได้
ถูกต้องยิ่งขึ้น  

กำรเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) [7] ถูกพัฒนำต่อยอดมำจำกโครงข่ำยประสำทเทียม ด้วยกำรวำงโครงข่ำยซ้อน
กันหลำย ๆ ชั้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรวิเครำะห์ ปัจจุบันได้รับกำรยอมรับว่ำมีประสิทธิภำพในกำรวิเครำะห์และพยำกรณ์
ผลลัพธ์ได้ดีกว่ำโครงข่ำยประสำทเทียมแบบเดิมเป็นอย่ำงมำก  

งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนำและประเมินประสิทธิภำพแบบจ ำลองกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำย โดยใช้ตัว
แบบกำรเรียนรู้เชิงลึกที่ถูกฝึกฝนล่วงหน้ำแบบคอนทรำสต์ (Contrastive Pre-training) จำกกำรเรียนรู้ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
รูปภำพกับข้อควำมภำษำธรรมชำติ แทนที่จะเรียนรู้ภำยใต้คลำสที่จ ำกัดอย่ำงสุนัขหรือแมวเช่นเดิม เมื่อตัวแบบได้รับกำรฝึกฝน
จำกข้อควำมทั้งประโยคจะส่งผลให้ตัวแบบสำมำรถเรียนรู้สิ ่งต่ำง ๆ ได้มำกขึ้น และสำมำรถค้นหำรูปแบบควำมสัมพันธ์
บำงอย่ำงระหว่ำงรูปภำพกับข้อควำมด้วยกำรเรียนรู้ด้วยตนเอง อันจะเป็นแนวทำงกำรค้นคืนสำรสนเทศในอนำคตภำยใต้ค ำ
ค้นหำในรูปแบบภำษำธรรมชำติที่ยึดโยงกับควำมหมำยของรูปภำพแทนที่จะยึดตำมหลักไวยำกรณ์ของภำษำ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

งำนวิจัยนี้ประยุกต์ใช้กำรพัฒนำแอปพลิเคชันแบบเร่งรัด (Rapid Application Development model: RAD) [8] 
มำเป็นกรอบในกำรพัฒนำแบบจ ำลองกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำย ก่อนจะพัฒนำเป็นระบบที่สมบูรณ์ มีรำยละเอียดดังนี้ 

1) การวางแผนความต้องการ (Requirement Planning) ปัจจุบันมีแนวคิดเกี่ยวกับกำรสร้ำงตัวแปลควำมหมำย
ระดับสูง โดยประยุกต์หลำยศำสตร์มำบูรณำกำรร่วมกัน สำมำรถจ ำแนกตำมเทคนิคออกเป็น 6 กลุ่ม ได้แก่ 1) เทคนิคกำรตอบ
กลับของผู้ใช้ (Relevance Feedback) [9] ว่ำมีข้อมูลใดบ้ำงที่ตรงกับสิ่งที่ก ำลังค้นหำอยู่เป็นผลลัพธ์ในกำรค้นหำครั้งแรก เพื่อ
ปรับปรุงผลลัพธ์ในครั้งต่อไปให้ตรงกับควำมต้องกำรมำกยิ่งขึ้น 2) เทคนิคกำรค้นคืนรูปภำพแบบหลำยระดับ (Multi-Level 
Image Retrieval) โดยแทนที่คุณลักษณะของภำพด้วยค ำอธิบำยที่เป็นล ำดับชั้น (Hierarchical Image Analysis) [10] ที่ง่ำย
ต่อกำรท ำควำมเข้ำใจเช่นเดียวกับกำรรับรู้ของมนุษย์ 3) เทคนิคกำรใช้ค ำอธิบำยภำพ (Annotation) [11] หรือออนโทโลยี 
(Ontology) ที่พิจำรณำควำมสัมพันธ์ของรูปภำพที่มีควำมเกี่ยวข้องกัน เช่น กำรนิยำมรูปภำพนกตำมคุณลักษณะเฉพำะ เช่น 
ล ำตัว ปีก และจะงอยปำกที่แตกต่ำงกัน และน ำไปสร้ำงควำมสัมพันธ์กับสี ลวดลำย ขนำด ถิ่นที่อำศัย และอำหำร เป็นต้น      
4) เทคนิคกำรใช้แม่แบบเชิงควำมหมำย (Semantic Template: ST) [12] เพื่อก ำหนดคุณลักษณะของรูปภำพเป็นตัวแทน 
(Representative Feature) ของกลุ่มข้อมูลที่แสดงเนื้อหำเกี่ยวกับคุณลักษณะต่ำง ๆ 5) เทคนิคกำรใช้ข้อควำมเพื่อเรียนรู้กำร
ค้นคืนรูปภำพ (Using Text to Teach Image Retrieval) [13] จำกข้อมูลต่ำง ๆ ที่ปรำกฏบนเว็บเพจ เช่น ข้อควำมโดยรอบ 
แท็ก ค ำอธิบำย ลิงก์เชื่อมโยง หรือส่วนหัวของเว็บเพจ ร่วมกับคุณลักษณะของรูปภำพในกำรแปลควำมหมำย และ 6) เทคนิค
กำรจัดกลุ่มข้อมูลด้วยกำรเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning Classification) ปัจจุบันพัฒนำเป็นกำรเรียนรู้เชิงลึก (Deep 
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Learning) ซึ่งมีจุดเด่นในกำรวิเครำะห์และจ ำแนกคุณลักษณะรูปภำพได้อย่ำงหลำกหลำย และมีประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์
ผลลัพธ์ได้ดีกว่ำกำรเรียนรู้ของเครื่องแบบเดิมเป็นอย่ำงมำก  

แม้กำรเรียนรู้เชิงลึกมีบทบำทส ำคัญต่อกำรประมวลผลรูปภำพ แต่ยังพบข้อจ ำกัดหลำยประกำร ได้แก่ 1) ต้องกำรชุด
ข้อมูลฝึกฝนในปริมำณที่เพียงพอ [14] เพื่อป้องกันปัญหำ Overfitting ที่ตัวแบบมีประสิทธิภำพสูงในกำรจ ำแนกข้อมูลกับชุด
ข้อมูลทดสอบ แต่ประสิทธิภำพจะลดลงเมื่อท ำงำนกับข้อมูลที่ไม่เคยพบมำก่อน 2) กำรสร้ำงชุดข้อมูลนั้นมีต้นทุนมหำศำล [15] 
เนื่องจำกต้องใช้มนุษย์ในกำรติดป้ำยก ำกับ อย่ำงไรก็ดีกำรรวบรวมข้อมูลต้องเผชิญกับควำมท้ำทำยมำกมำย ทั้งสิทธิส่วนบุคคล
รวมถึงนโยบำยทำงกฎหมำยและวัฒนธรรม [16] และ 3) ตัวแบบจะถูกฝึกฝนบนชุดข้อมูลที่มีลักษณะตำยตัว ไม่สำมำรถ
เปลี่ยนแปลงได้ระหว่ำงกำรเรียนรู้ หำกมีกำรเปลี่ยนแปลงต้องเริ่มเรียนรู้ใหม่ตั้งแต่ต้น  

จำกปัญหำดังกล่ำวเป็นที ่มำของกำรใช้งำนตัวแบบที่ถูกฝึกฝนล่วงหน้ำบนชุดข้อมูลขนำดใหญ่  (Pre-training)         
จึงสำมำรถถ่ำยโอนควำมรู้ (Transfer Learning) ไปใช้ได้เลยโดยไม่จ ำเป็นต้องฝึกฝนตัวแบบใหม่ตั้งแต่ต้น  เพียงปรับแต่ง 
(Fine-tuning) ตัวแบบเพิ่มเติมด้วยชุดข้อมูลที่เฉพำะเจำะจงในงำนที่ต้องกำร เนื่องจำกตัวแบบได้เรียนรู้คุณลักษณะที่ส ำคัญ
ของรูปภำพเอำไว้ ดังนั้นกำรประมวลผลภำษำธรรมชำติ (Natural Language Processing: NLP) จึงได้น ำแนวคิดดังกล่ำวมำ
ปรับใช้ในกำรฝึกฝนตัวแบบบริบททำงภำษำ (Language Model) บนข้อควำมดิบขนำดใหญ่ด้วยกำรเรียนรู้ด้วยตนเอง (Self-
supervised) เกิดเป็นสถำปัตยกรรม Transformer [17] ด้วยแนวคิดที่ว่ำค ำแต่ละค ำมีควำมหมำยในตัวเอง โดยควำมหมำย
เหล่ำนี้มีผลมำจำกบริบทของค ำที่อยู่รอบ ๆ ก่อนจะถูกน ำมำประยุกต์ใช้กับกำรสกัดคุณลักษณะรูปภำพที่มีหลักกำรเช่นเดียวกับ
กำรท ำงำนกับข้อควำมแต่เปลี่ยนมำใช้กับรูปภำพ เรียกว่ำ Vision in Transformer (ViT) [18] 

2) การออกแบบ (Design) แบบจ ำลองกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำย โดยใช้กำรฝึกฝนตัวแบบล่วงหน้ำแบบ   
คอนทรำสต์ระหว่ำงรูปภำพและข้อควำม ประกอบด้วย 3 ขั ้นตอน ได้แก่ 1) กำรเตรียมข้อมูลก่อนกำรประมวลผล                 
2) กำรฝึกฝนล่วงหน้ำแบบคอนทรำสต์ระหว่ำงรูปภำพและข้อควำม  และ 3) กำรปรับแต่งพำรำมิเตอร์ด้วยกำรเรียนรู้ด้วย 
ตนเอง มีรำยละเอียดดังนี้ 

2.1) กำรเตรียมข้อมูลก่อนกำรประมวลผล (Dataset Pre-processing) งำนวิจัยนี้ใช้ชุดข้อมูล Flickr30k [19] ที่เป็น
ชุดข้อมูลรูปภำพที่รวบรวมจำกเว็บไซต์ Flickr จ ำนวน 31,783 รูปภำพและชุดข้อมูลที่ผู ้วิจัยรวบรวมเองจ ำนวน 92 ,168 
รูปภำพ รวมทั้งสิ้น 123,951 รูปภำพ ส ำหรับฝึกฝนให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้จำกรูปภำพและข้อควำมภำษำธรรมชำติ  ก ำหนดให้
รูปภำพทั้งหมดที่น ำมำใช้คือประชำกร จึงเลือกกลุ่มตัวอย่ำงที่เป็นไปตำมโอกำสทำงสถิติ (Probability Sampling) ด้วยกำรสุ่ม
อย่ำงมีระบบ (Systematic Random Sampling) [20] เป็นกลุ่มตัวอย่ำงรวมทั้งสิ้น 400 รูปภำพ แบ่งเป็นรูปภำพบนชุดข้อมูล 
Flickr30k จ ำนวน 100 รูปภำพ และอีก 300 รูปภำพจำกชุดข้อมูลที่ผู้วิจัยรวบรวมเอง (Custom Dataset) ตำมสัดส่วนของ
จ ำนวนรูปภำพที่ใช้ในงำนวิจัย มำสร้ำงข้อควำมบรรยำยรูปภำพที่อธิบำยควำมหมำยเชิงคุณภำพของรูปภำพในรูปแบบ
ภำษำอังกฤษที่ก ำหนดขึ้นโดยผู้วิจัย ก ำหนด 1 รูปภำพต่อ 5 ข้อควำมบรรยำยรูปภำพ รวมทั้งสิ้น 2,000 รำยกำร ดังตำรำงที่ 1  

จำกตำรำงที่ 1 ก ำหนดรูปภำพจำกกำรสุ่มเป็น 4 โดเมน ได้แก่ 1) ภำพบุคคล 2) ภำพสัตว์เลี้ยง 3) ภำพสิ่งของ และ 
4) ภำพสิ่งปลูกสร้ำงและทิวทัศน์ โดยงำนวิจัยนี้ให้ควำมส ำคัญกับประเด็นลิขสิทธิ์ของรูปภำพจึงใช้ชุดข้อมูลรูปภำพที่ผู้วิจัย
รวบรวมเองมำกกว่ำร้อยละ 75 ในกำรเรียนรู้ของตัวแบบ ตลอดจนค ำนึงถึงสิทธิส่วนบุคคลที่ปรำกฏในภำพ    จึงหลีกเลี่ยงกำร
ใช้รูปภำพที่ปรำกฏใบหน้ำของบุคคลหรือส่วนหนึ่งส่วนใดอย่ำงชัดเจนที่สำมำรถน ำไปสู่กำรระบุอัตลักษณ์บุคคลได้เป็นเงื่อนไข
ในกำรสุ่มรูปภำพเพื่อเป็นข้อมูลก่อนกำรประมวลผล มีรำยละเอียดดังนี้ 

     2.1.1) กำรสร้ำงรูปภำพใหม่จำกกำรดัดแปลงรูปภำพต้นฉบับ ( Image Augmentation) [21] เพื่อแก้ปัญหำ 
Overfitting เนื่องจำกประสิทธิภำพของตัวแบบกำรเรียนรู้เชิงลึกนั้นขึ้นกับปริมำณข้อมูลเป็นปัจจัยส ำคัญอันดับหนึ่ง เกิดเป็น
แนวคิดกำรปรับแต่งรูปภำพ เช่น กำรบิด ตัด หมุน เปลี่ยนสี ท ำภำพให้มืดลงหรือสว่ำงขึ้น หรือใส่ตัวรบกวน ( Noise) ลงไปให้
ได้รูปภำพใหม่ออกมำ [22] เพื่อให้แบบจ ำลองจดจ ำสิ่งที่ไม่จ ำเป็นได้ยำกขึ้น และจดจ ำคุณลักษณะส ำคัญของรูปภำพได้ดียิ่งขึ้น  
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ตารางท่ี 1 ตัวอย่ำงรูปภำพที่สุ่มจำกชุดข้อมูล Flickr30k และชุดข้อมูลที่ผู้วิจัยรวบรวมเอง 

ล าดับ ชุดข้อมูล ข้อความบรรยายรูปภาพ รูปภาพ โดเมน 

1 
 

Flickr30k (1) two women were slowly walking forward.  ภำพบุคคล 

(2) two women are heading somewhere. 

(3) two women walking on the sidewalk alone. 

(4) the two women walked aimlessly forward. 

(5) the two women stepped forward determinedly. 

2 Flickr30k (1) the dog is moving forward through snow ground.  ภำพสัตว์เลี้ยง 
(2) the dog was having fun playing on the snow. 

(3) the dog running alone go straight to the camera. 

(4) the dog is running towards something in snow. 

(5) the dog ran aimlessly forward on snow and ice. 

… … … … … 

400 Custom (1) the towering skyscrapers and the urban 
landscape stretches as far as the eye can see. 

 ภำพสิ่งปลูกสร้ำง
และทิวทัศน์ 

(2) the cityscape is a mesmerizing blend of sleek 
architecture and vibrant neighborhoods. 

(3) the hustle and bustle of the streets below 
echoes the pulsating rhythm of urban life.  

(4) this metropolis is a testament to human 
ingenuity and urban design. 

(5) the mix of vibrant neighborhoods and bustling 
streets is absolutely mind-blowing. 

     2.1.2) กำรท  ำควำมสะอำดข ้อควำมและกำรก  ำหนดมำตรฐำนข ้อควำม ( Text Cleansing and Text 
Normalization) [23] งำนวิจัยนี้ไม่มีกำรก ำจัดค ำหยุด เนื่องจำกถือว่ำค ำทั้งหมดมีผลต่อกำรก ำหนดคุณลักษณะของรูปภำพ 
เป็นไปในทิศทำงเดียวกับแนวโน้มกำรก ำจัดค ำหยุดที่มีจ ำนวนค ำลดลงเรื่อย ๆ จนในปัจจุบันกำรเรียนรู้เชิงลึกไม่มีกำรก ำจัด    
ค ำหยุดเลย อย่ำงไรก็ตำมยังคงก ำจัดเครื่องหมำยต่ำง ๆ และเปลี่ยนเป็นตัวอักษรพิมพ์เล็กท้ังหมดก่อนจะน ำไปประมวลผล 

2.2) กำรฝึกฝนล่วงหน้ำแบบคอนทรำสต์ระหว่ำงรูปภำพและข้อควำม  งำนวิจัยนี้ใช้ตัวแบบ CLIP (Contrastive 
Language–Image Pre-training) [24] เป็นโมเดลฐำน (Baseline Model) ดังภำพที่ 4 เพื่อลดภำระกำรฝึกฝนตัวแบบจำกเดิม
ที่ต้องกำรข้อมูลจ ำนวนมำกในกำรเรียนรู้ อีกทั้งมีประสิทธิภำพดีกว่ำตัวแบบที่ถูกสร้ำงขึ้นมำเองตั้งแต่ต้น 

     2.2.1) กำรฝึกฝนตัวเข้ำรหัสรูปภำพด้วยตัวแบบ ViT-B/32 ส ำหรับกำรสกัดคุณลักษณะรูปภำพตำมแนวคิดของ
สถำปัตยกรรม Transformer ที่ท ำงำนกับข้อควำม แต่น ำมำปรับใช้กับรูปภำพ (Vision in Transformer) จำกกำรเปรียบเทียบ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแพทช์เพื่อค ำนวณหำผังคุณลักษณะในกำรหำควำมสัมพันธ์กับบริเวณทั้งภำพ โดยผลลัพธ์จำกกำรฝัง
รูปภำพ (Image Embedding) จะแปลงเป็นเวกเตอร์คุณลักษณะรูปภำพ (Image Feature Vector) ขนำด 2,048 
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ภาพที่ 4 แบบจ ำลองกำรค้นคืนรปูภำพเชิงควำมหมำย โดยใช้กำรฝึกฝนตัวแบบล่วงหน้ำแบบคอนทรำสต์ 
  
    2.2.2) กำรฝึกฝนตัวเข้ำรหัสข้อควำมด้วยตัวแบบ GPT-2 บนพื้นฐำนสถำปัตยกรรม Transformer เพื่อเรียนรู้
ควำมหมำยโดยรวมของข้อควำมบรรยำยรูปภำพแต่ละประโยค ผลลัพธ์จำกกำรฝังข้อควำม (Text Embedding) แปลงเป็น
เวกเตอร์คุณลักษณะข้อควำม (Text Feature Vector) ขนำด 768 
    2.2.3) กำรเรียนรู้แบบคอนทรำสต์บนพื้นที่กำรฝังหลำยรูปแบบ (Contrastive Learning on Multi-modal 
Embedding Space) [25] เนื่องจำกเวกเตอร์คุณลักษณะข้อควำมและเวกเตอร์คุณลักษณะรูปภำพมีขนำดต่ำงกัน จึงต้อง
เรียกใช้ Projection Head [26] ในกำรเปลี่ยนขนำดเวกเตอร์บนพื้นที่กำรฝังให้มีมิติเท่ำกับ 256 เพื่อฝึกฝนร่วมกันระหว่ำง    
ตัวเข้ำรหัสรูปภำพและตัวเข้ำรหัสข้อควำมด้วยกำรพยำยำมขยับเวกเตอร์ตัวแทนด้วยค่ำควำมคล้ำยคลึงโคไซน์ ( Cosine 
Similarity) จำกกำรค ำนวณดอตโปรดัค (Dot Product) ของเวกเตอร์แต่ละคู่ หำกเป็นเวกเตอร์คู ่เดียวกันจะมีค่ำควำม
คล้ำยคลึงสูง ตรงกันข้ำมหำกเป็นเวกเตอร์คู่ที่แตกต่ำงกันจะมีค่ำควำมคล้ำยคลึงต ่ำด้วย ดังสมกำรที่ 1 [27] 
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ก ำหนดให้  A และ B  คือ เวกเตอร์ 
i   คือ องค์ประกอบของเวกเตอร ์(Element of Vector) 
n   คือ จ ำนวนขององค์ประกอบ (Number of Element) 
.  คือ กำรคูณดอทยุคคลิด (Euclidean Dot Product) 

                ||  ||   คือ ขนำดของเวกเตอร์ (Magnitude) 
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 จำกภำพที่ 4 ยกตัวอย่ำงกำรค ำนวณเป็นอำร์เรย์ 1 มิติ เพื่อง่ำยต่อกำรท ำควำมเข้ำใจ ก ำหนดให้รูปภำพแทนด้วย 
1I

ประกอบด้วยชุดตัวเลข  1 0.45,0.32,0.46,0.23I =  และข้อควำมบรรยำยรูปภำพในล ำดับที่ (1) “the dog is moving 

forward through snow ground.” ล ำดับที่ (2) “the dog was having fun playing on the snow.” ล ำดับที่ (3) “lonely 
dog running alone go straight to the camera.” ล  ำด ับที่  (4) “the dog is running towards something in snow” 
และล ำดับที่ (5) “the dog ran aimlessly forward on snow and ice.” แทนด้วย 

1 2 3 4, , ,T T T T และ 5T  ประกอบด้วย

ช ุ ด ต ั ว เ ล ข   1 0.24,0.46,0.44,0.35T   2 0.66,0.69,0.53,0.22T −   3 0.82,0.25,0.98,0.99T  

 4 0.22,0.29,0.35,0.67T  และ  5 0.22,0.64,0.53,0.22T −  ตำมล ำดับ แทนค่ำในสมกำรที่ 1 มีรำยละเอียด

ดังนี้ 

                           ( ) 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4

1 1
2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 3 4 1 2 3 4

( * ) ( * ) ( * ) ( * )
,
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=
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2 2 2 2 2 2 2 2

(0.45*0.24) (0.32*0.46) (0.46*0.44) (0.23*0.35)

0.45 0.32 0.46 0.23 * 0.24 0.46 0.44 0.35

+ + +
=

+ + + + + +
  

                                            0.54
0.93

0.58
= =  

 
 ดังนั้นค่ำควำมคล้ำยคลึงโคไซน์ระหว่ำงรูปภำพ 

1I กับข้อควำม 
1T  จะเท่ำกับ 0.93 จำกนั้นน ำ 

1I ค ำนวณต่อกับ
ข้อควำมบรรยำยรูปภำพล ำดับ 2T ถึง 5T จะได้ผลลัพธ์เท่ำกับ 0.26, 0.91, 0.80 และ 0.55 ตำมล ำดับ 

     2.2.4) กำรค ำนวณควำมน่ำจะเป็นของป้ำยก ำกับ (Label Probability) เนื่องจำกเอำต์พุตจำกกำรฝึกฝนล่วงหน้ำ
แบบคอนทรำสต์นั้นจะอยู่ในรูปแบบค่ำ Logits Score ที่เกิดจำกค่ำควำมคล้ำยคลึงของเวกเตอร์ จึงต้องใช้ฟังก์ชันซอฟต์แมก็ซ์ 
[28] มำแปลงให้เป็นมำตรฐำนกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็นตำมสัดส่วนของค่ำเอำต์พุตแต่ละคลำส ดังสมกำรที่ 2 
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   (2) 

ก ำหนดให้ ix  คือ   เวกเตอร์อินพุตของฟังก์ชันซอฟต์แม็กซ์ 
                              exp( )ix  คือ   ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential Function) มีค่ำคงที่เท่ำกับ 2.71828                  
                                                      ยกก ำลังด้วยเวกเตอร์อินพุต 

 exp( )ij
x คือ   กำรปรับค่ำให้เป็นมำตรฐำน โดยค่ำเอำต์พุตทั้งหมดรวมกันเป็น 1 และแต่ละค่ำ   

                              อยู่ในช่วง (0, 1)  
 จำกภำพที่ 4 ตัวอย่ำงค่ำ Logits Score ที่เกิดจำกค่ำควำมคล้ำยคลึงระหว่ำงเวกเตอร์คุณลักษณะรูปภำพ 

1I  กับ
เวกเตอร์คุณลักษณะข้อควำมบรรยำยรูปภำพล ำดับที่ 

1T  ถึง 5T  มีค่ำเท่ำกับ 0.93, 0.26, 0.91, 0.80 และ 0.55 ตำมล ำดับ 
เมื่อแทนค่ำเวกเตอร์อินพุตของค ำบรรยำยรูปภำพล ำดับที่ 

1T  เท่ำกับ 0.93 ในสมกำรที่ 2 มีรำยละเอียดดังนี้ 
 

exp(0.93)
(0.93)

exp(0.93) exp(0.26) exp(0.91) exp(0.80) exp(0.55)
f =

+ + + +
 

2.5345

2.5345 1.2969 2.4843 2.2255 1.7333
=

+ + + +
 

0.2467=  
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 ผลลัพธ์จำกกำรแปลงค่ำให้เป็นมำตรฐำนกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็นตำมสัดส่วนของค่ำเอำต์พุตของค ำบรรยำย
รูปภำพล ำดับที่ 

1T  ก ำหนดทศนิยม 4 ต ำแหน่ง จะเท่ำกับ 0.2467 จำกนั้นค ำนวณต่อกับข้อควำมบรรยำยรูปภำพล ำดับที่ 2T  
ถึง 5T  จะได้ผลลัพธ์เท่ำกับ 0.1262, 0.2418, 0.2166 และ 0.1687 ตำมล ำดับ ซ่ึงมีผลรวมเท่ำกับ 1  
 กำรประยุกต์ใช้งำนตัวแบบ CLIP นั้นส่วนใหญ่จะเน้นไปที่กำรปรับปรุงพำรำมิเตอร์ของตัวแบบเพื่อใช้ในกำรจ ำแนก
รูปภำพ โดยกำรสร้ำงตัวแยกประเภทชุดข้อมูลจำกข้อควำมป้ำยก ำกับ (Create Dataset Classifier from Label Text) โดย
ฝังอ็อบเจกต์คลำสลงในข้อควำมบรรยำยรูปภำพ (Object Classes into Captions) ในขั้นตอนสุดท้ำย    เมื่อใส่รูปภำพเข้ำไป
ในตัวแบบจะสร้ำงป้ำยก ำกับจำกผลกำรพยำกรณ์ข้อมูลแบบไม่มีตัวอย่ำง (Use for Zero-shot Prediction) อย่ำงไรก็ดีมีบำง
งำนวิจัยที่น ำมำประยุกต์ใช้กับกำรค้นคืนรูปภำพเชิงเนื้อหำ (Content-based Image Retrieval: CBIR) โดยงำนวิจัยของ Le 
และคณะ [29] ประยุกต์ใช้ตัวแบบ CLIP มำเรียนรู้ค ำอธิบำยภำษำธรรมชำติเพื่อกำรจ ำแนกรถยนต์ในมุมมองที่แตกต่ำงกันจำก
กำรฝึกฝนตัวเข้ำรหัสรูปภำพด้วยคุณลักษณะแบบโกลบอลและคุณลักษณะแบบโลคอล เช่นเดียวกับกำรฝึกฝนตัวเข้ำรหัส
ข้อควำมภำษำธรรมชำติตำมแนวคิดกำรเรียนรู้ด้วยตนเองระหว่ำงรูปภำพและข้อควำม เพื่อติดป้ำยก ำกับรถยนต์ในรูปภำพ 
ประกอบด้วยสี รุ่น และทิศทำง เช่นเดียวกับงำนวิจัยของ Xie และคณะ [30] น ำเสนอ RA-CLIP ที่น ำตัวแบบ CLIP มำปรับปรุง
กำรเรียนรู้แบบคอนทรำสต์แบบดั้งเดิม โดยเมื่อมีอินพุตของรูปภำพตัวแบบจะดึงคู่รูปภำพและข้อควำมที่มีควำมคล้ำยคลึงกัน
มำกที่สุดจำกชุดข้อมูลอ้ำงอิง (Reference Set) ซึ่งมีค ำอธิบำยข้อมูลส ำหรับรูปภำพที่อินพุตเข้ำมำร่วมอธิบำยควำมหมำยของ
รูปภำพบนโมดูลสนับสนุนกำรค้นคืน (Retrieval Augmented Module) เพื่อเพิ่มควำมแม่นย ำในกำรพยำกรณ์หมวดหมู่ป้ำย
ก ำกับ (Category Label) ส ำหรับกำรจ ำแนกรูปภำพที่มีกำรลงรำยละเอียด (Fine-grained Classification) แต่อย่ำงไรก็ดี    
แม้งำนวิจัยที่กล่ำวมำนั้นจะอยู่บนแนวคิดกำรเรียนรู้แบบคอนทรำสต์ แต่ก็ยังมิได้มุ่งค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำยโดยใช้
ข้อควำมค้นหำภำษำธรรมชำติ อันจะเป็น Contribution ของงำนวิจัยนี้ 
 2.3) กำรปรับแต่งพำรำมิเตอร์ด้วยกำรเรียนรู้ด้วยตนเอง (Self-supervised Fine-tuning) แม้ปัจจุบันกำรค้นคืน
รูปภำพเชิงเนื้อหำจะท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพด้วยกำรระบุแนวคิดระดับสูง (High-level Semantics) ที่เป็นรูปธรรม 
(Concrete Concept) อย่ำงวัตถุ (Object) กิจกรรม (Activities) หรือเหตุกำรณ์ (Event) แต่ในควำมเป็นจริงพฤติกรรมผู้ใช้
โดยมำกจะค้นคืนรูปภำพโดยใช้ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแนวคิดระดับสูงที่เป็นรูปธรรม และแนวคิดที่เป็นนำมธรรม ( Abstract 
Concept) อย่ำงอำรมณ์และควำมรู้สึก (Mood and Feelings) [31] รวมเข้ำด้วยกันเป็นข้อควำมค้นหำภำษำธรรมชำติ ในทำง
กลับกันคุณลักษณะที่ถูกแยกอัตโนมัติด้วยคอมพิวเตอร์มักเป็นแนวคิดระดับสูงที่เป็นรูปธรรมเท่ำนั้น เป็นที่มำของงำนวิจัยชิ้นนี้
ที่มุ่งเชื่อมโยงระหว่ำงแนวคิดระดับสูงที่เป็นรูปธรรมและนำมธรรมเข้ำด้วยผ่ำนแบบจ ำลองกำรค้นคืนรูปภำพ    เชิงควำมหมำย
อันเป็นผลลัพธ์จำกงำนวิจัยนี้ 
    2.3.1) กำรปรับปรุงกำรเรียนรู้ของตัวแบบจำกกำรน ำแนวคิดกำรแผ่กระจำยย้อนหลัง (Backpropagation)            
มำปรับปรุงกำรอัลกอริทึมกำรเรียนรู้ จำกกำรหำค่ำควำมผิดพลำดที่ได้จำกกำรเปรียบเทียบระหว่ำงผลลัพธ์จำกตัวแบบกับ
ผลลัพธ์ที่ถูกประเมินควำมหมำยโดยผู้เชี่ยวชำญด้วยกำรหำค่ำกำรสูญเสียจำกฟังก์ชันกำรสูญเสีย (Loss Function) จำกนั้นน ำ
ค่ำกำรสูญเสียมำใช้กับฟังก์ชันเพิ่มประสิทธิภำพ (Optimize Function) ส ำหรับปรับค่ำพำรำมิเตอร์ที่ใช้ในกำรเรียนรู้ของตัว
แบบเพื่อกำรค้นคืนรูปภำพจำกกำรเปรียบเทียบควำมคล้ำยคลึงเชิงควำมหมำย  
 อย่ำงไรก็ดี แนวคิดระดับสูงที่เป็นนำมธรรมนั้นยำกที่จะประเมินผลด้วยค่ำควำมถูกต้อง หรือค่ำควำมแม่นย ำ จึงเป็น
ที่มำของกำรให้ผู้เชี่ยวชำญ 30 ท่ำน เข้ำมำร่วมเป็นส่วนหนึ่งในกำรประเมินผลควำมหมำยของแต่ละรูปภำพให้สอดคล้องกับ
หลักคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) ก ำหนดคุณสมบัติผู้เชี่ยวชำญ [32] ว่ำเป็นผู้ส ำเร็จกำรศึกษำด้ำนกำรจัดเก็บและ
เรียกค้นสำรสนเทศ (Information Storage and Retrieval) หรือสำขำที่เกี่ยวข้อง และมีประสบกำรณ์กำรใช้งำนคอมพิวเตอร์ 
อินเทอร์เน็ต และเสิร์ชเอนจินในกำรเรียกค้นรูปภำพอย่ำงน้อย 10 ปีขึ้นไป ตำมหลักกำรกำรทดสอบทัวริง (Turing Test) [33] 
ที่มุ่งทดสอบกำรท ำงำนของปัญญำประดิษฐ์เปรียบเทียบกับกำรท ำงำนของมนุษย์ โดยเปรียบเทียบระหว่ำงผลกำรประเมิน
ควำมหมำยของรูปภำพจำกผู้เชี่ยวชำญกับผลกำรพยำกรณ์ควำมน่ำจะเป็นของป้ำยก ำกับจำกตัวแบบว่ำแปลควำมหมำยของ
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รูปภำพได้ใกล้เคียงกับมนุษย์มำกน้อยเพียงใด โดยผู้วิจัยสร้ำงข้อควำมบรรยำยรูปภำพที่อธิบำยควำมหมำย    เชิงคุณภำพของ
รูปภำพที่ได้จำกกำรสุ่มเป็นชุดค ำถำม โดยข้อควำมบรรยำยรูปภำพทั้งหมดอยู่ในรูปแบบภำษำอังกฤษ จำกนั้นให้ผู้เชี่ยวชำญแต่
ละท่ำนประเมินควำมหมำยของแนวคิดระดับสูงเชิงนำมธรรมจ ำนวน 400 รูปภำพ บนชุดค ำถำมแบบเลือกค ำตอบที่ถูกต้อง
เพียงข้อเดียว เพื่อเปรียบเทียบกับผลกำรพยำกรณ์ป้ำยก ำกับด้วยกำรหำค่ำครอสเอนโทรปี เพื่อวัดค่ำควำมน่ำจะเป็นของป้ำย
ก ำกับว่ำมีผลกำรพยำกรณ์ใกล้กับค่ำจริงที่ต้องกำรมำกน้อยแค่ไหน (Error Measurement) ด้วยฟังก์ชัน   กำรสูญเสียที่นิยมใช้
ในกำรจ ำแนกรูปภำพด้วย [34] ดังสมกำรที่ 3 

    ( , ) ( ) log ( )
x classes

H p q p x q x


= −      (3) 

ก ำหนดให้  ( )p x  คือ ป้ำยก ำกับจริง (True Label) จำกกำรประเมินของผู้เชี่ยวชำญแบบ one-hot ตัวเลือกที่ผู้เชี่ยวชำญ         
                             เลือก เท่ำกับ 1 ในทำงตรงกันข้ำมตัวเลือกที่ไม่ถูกเลือกจะเท่ำกับ 0  
              ( )q x  คือ ผลกำรพยำกรณ์ควำมน่ำจะเป็นของป้ำยก ำกับ 

จำกภำพที่ 4 ตัวอย่ำงป้ำยก ำกับที่ผู้เชี่ยวชำญเลือกคือล ำดับที่ 1 ถือว่ำเป็นป้ำยก ำกับจริง ดังนั้นตัวเลือกล ำดับที่ 2 ถึง 
5 จะเท่ำกับ 0 ทั้งหมด แทนค่ำ [1,0,0,0,0]p  ในทำงกลับกันเมื่อพิจำรณำผลกำรพยำกรณ์ควำมน่ำจะเป็นของป้ำยก ำกับ
จำกฟังก์ชันซอฟต์แม็กซ์ในตัวเลือกที่ 1 ถึง 5 เท่ำกับ 0.2467, 0.1262, 0.2418, 0.2166 และ 0.1687 ตำมล ำดับ แทนค่ำใน 

[0.2467,0.1262,0.2418,0.2166,0.1687]q  เมื่อแทนค่ำในสมกำรที่ 3 มีรำยละเอียดดังนี้ 

2 2 2( , ) [1*log (0.2467) 0*log (0.1262) 0*log (0.2418)H p q = − + + +  

2 20*log (0.2166) 0*log (0.1687)]+  

( , ) 2.0192H p q =  

 จำกภำพที่ 4 ผลกำรเปรียบเทียบระหว่ำงผลกำรประเมินควำมหมำยของรูปภำพจำกผู้เชี่ยวชำญคือตัวเลือกที่ 1 ตรง
กับผลกำรพยำกรณ์ควำมน่ำจะเป็นของป้ำยก ำกับที่สูงที่สุดในตัวเลือกที่ 1 ส่งผลให้ค่ำครอสเอนโทรปี เท่ำกับ 2.0192 ซึ่งอยู่
ระหว่ำง 0 ถึงไม่จ ำกัด (Infinity) โดย 0 คือไม่มีค่ำสูญเสียเลย แสดงถึงควำมมั่นใจในผลกำรพยำกรณ์ของตัวแบบ หำกค่ำครอส
เอนโทรปีมีค่ำน้อย แสดงถึงตัวแบบพยำกรณ์ควำมน่ำจะเป็นของป้ำยก ำกับถูกต้องตรงกับผลประเมินจำกผู้เชี่ยวชำญได้อย่ำง
มั่นใจ ตรงกันข้ำมแม้ผลพยำกรณ์ควำมน่ำจะเป็นของป้ำยก ำกับถูกต้องแต่มีค่ำควำมน่ำจะเป็นน้อย ค่ำครอสเอนโทรปี ก็จะมีค่ำ
มำก เช่นเดียวกับผลพยำกรณ์ควำมน่ำจะเป็นของป้ำยก ำกับที่ไม่ถูกต้องแม้จะมีค่ำควำมน่ำจะเป็นสูงก็จะท ำให้ค่ำครอสเอนโทร
ปีมำกตำมไปด้วย  
      2.3.2) กำรเรียนรู้ซ ้ำบนชุดข้อมูลที่ก ำหนดเอง (Retrain Network on Custom Dataset) โดยค่ำกำรสูญเสียที่
ค ำนวณได้จำกกำรเปรียบเทียบระหว่ำงผลกำรประเมินควำมหมำยของรูปภำพจำกผู้เชี่ยวชำญกับผลกำรพยำกรณ์ควำมน่ำจะ
เป็นของป้ำยก ำกับ และผลกำรประเมินควำมหมำยของรูปภำพจำกผู้เชี่ยวชำญค ำนวณจำกพำรำมิเตอร์ค่ำน ้ำหนัก (Weight) 
ดังนั้นจะท ำให้สำมำรถปรับพำรำมิเตอร์ที่มีผลกระทบกับค่ำกำรสูญเสีย เพื่อให้ค่ำกำรสูญเสียในกำรพยำกรณ์น้อยที่สุดตำม
แนวคิดกำรแผ่กระจำยย้อนหลัง (Backpropagation) ก่อนจะน ำไปเรียนรู้ซ ้ำอีกครั้งด้วยกำรเรียนรู้ด้วยตนเองบนชุดข้อมูล 
Flickr30k จ ำนวน 31,783 รูปภำพ และชุดข้อมูลที่ผู้วิจัยรวบรวมเองจ ำนวน 92,168 รูปภำพ รวมทั้งสิ้น 123,951 รูปภำพ 
      2.3.3) กำรเรียนรู้ควำมคล้ำยคลึงเชิงควำมหมำยด้วยตนเอง (Semantic Similarity Self-supervised) [35] เมื่อ
ตัวแบบได้เรียนรู้ซ ้ำเพื่อจดจ ำคุณลักษณะเชิงควำมหมำยในรูปแบบแนวคิดที่เป็นนำมธรรมของรูปภำพบนชุดข้อมูลแบบติดป้ำย
ก ำกับอัตโนมัติ (Automatically Labeled) เนื่องจำกแบบจ ำลองมีกำรเรียนรู้จำกรูปภำพที่ไม่จ ำเป็นต้องมีป้ำยก ำกับล่วงหน้ำ 
(Unlabeled Image) แต่ต้องมีป้ำยก ำกับส ำหรับกำรค้นหำ และใช้ประโยชน์จำกควำมสัมพันธ์ (Relations) หรือควำม
เกี ่ยวข้อง (Correlations) ระหว่ำงคุณสมบัติของข้อมูลอินพุตที ่แตกต่ำงกัน โดยบังคับให้ แบบจ ำลองเรียนรู ้กำรแสดง
ควำมหมำยเกี่ยวกับข้อมูล จำกนั้นชุดควำมรู้ (Knowledge) ที่เป็นผลลัพธ์จำกกำรเรียนรู้ด้วยตนเองจะถูกถ่ำยโอนกำรเรียนรู้ไป
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ยังแบบจ ำลองเพื่อใช้ส ำหรับงำนหลัก (Main Task) เพื่อติดป้ำยก ำกับข้อมูลให้กับรูปภำพ (Labeled Image) เปรียบเทียบกับ
แนวคิดระดับสูงในรูปแบบนำมธรรมของรูปภำพที่ได้จำกกำรเรียนรู้ควำมคล้ำยคลึงเชิงควำมหมำย (Semantic Similarity) 
ก่อนจะสร้ำงเป็นเวกเตอร์คุณลักษณะรูปภำพจัดเก็บไว้ในชุดค ำอธิบำยรูปภำพ (Image Description Set) ต่อไป 

3) การสร้าง (Construction) แบบจ ำลองกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำยพัฒนำขึ้นด้วยกำรเขียนโปรแกรมภำษำ
ไพธอนบน Google Colaboratory เพื่อลดระยะเวลำกำรประมวลผลของเครื่อง เนื่องจำกคอมพิวเตอร์ทั่วไปกำรเรียนรู้ของตัว
แบบ 1 ครั้งอำจใช้เวลำถึง 2-3 ชั่วโมง แต่บน Google Colaboratory นั้นจะใช้เวลำประมำณ 30-35 นำที อีกทั้งกำรเรียนรู้นั้น
อำจต้องท ำหลำยสิบครั้งไปจนถึงหลำยร้อยครั้ง ดังนั้นกำรเรียนรู้ของตัวแบบบนคอมพิวเตอร์ทั่วไปจะต้องใช้เวลำนำนมำก 
 4) การทดสอบและการกลับมาตรวจสอบซ ้า (Testing and Turnover) เพื่อประเมินประสิทธิภำพแบบจ ำลอง
กำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำยแบบไม่ทรำบจ ำนวนผลลัพธ์ที่ถูกต้อง (Order-Unaware Metrics) [36] ที่ใช้ค้นคืนเนื้อหำที่
เกี่ยวข้อง เช่น ค้นคืนเนื้อหำหรือวิดีโอบนเว็บไซต์ที่มีผลลัพธ์จ ำนวนมำกและไม่สำมำรถระบุจ ำนวนผลลัพธ์ที่ถูกต้องทั้งหมดได้ 
โดยผู้วิจัยระบุข้อควำมค้นหำที่อธิบำยควำมหมำยเชิงคุณภำพของรูปภำพ (Qualitative semantic concepts of the image) 
ในรูปแบบภำษำอังกฤษจ ำนวน 30 รำยกำร ภำยใต้แนวคิดระดับสูงของรูปภำพที่อยู ่ในลักษณะนำมธรรมบนชุดข้อมูล 
Flickr30k และชุดข้อมูลที่ผู้วิจัยรวบรวมเอง แต่ละรำยกำรแสดงผลลัพธ์ 5 รูปภำพ แล้วให้ผู้เชี่ยวชำญ 3 ท่ำน ร่วมกันประเมิน
ผลลัพธ์จำกกำรค้นคืนแต่ละครั้งแบบเป็นอิสระต่อกัน ประกอบด้วย 

4.1) ค่ำเฉลี่ยส่วนกลับของล ำดับ (Mean Reciprocal Rank: MRR) เพื่อประเมินควำมสำมำรถในกำรค้นคืนรูปภำพ
อันดับแรกที่เกี่ยวข้องกับข้อควำมค้นหำจำกจ ำนวนผลกำรค้นคืนทั้งหมด [36, 37] ดังสมกำรที่ 4 เมื่อ Q  คือจ ำนวนกำรสืบค้น
ทั้งหมด และ qRank คือ ล ำดับของผลลัพธ์ที่เกี่ยวข้องอันดับแรก ผู้เชี่ยวชำญจะประเมินผลรูปภำพตำมควำมเกี่ยวข้องล ำดับที่ 

1 ที่พบจำก 5 รูปภำพต่อข้อควำมค้นหำแต่ละรำยกำร 

                                                        
1

1 1Q

q
q

MRR
Q Rank=

=   (4) 

ตัวอย่ำงข ้อควำมค้นหำ 3 รำยกำรได้แก่ 1) move forward together 2) feel alone in the city และ  3) strive for 
victory ที่ผ่ำนกำรประเมินผลโดยผู้เชี่ยวชำญท่ำนที่ 1 ดังตำรำงที่ 2 มีค่ำเฉลี่ยส่วนกลับของล ำดับ เท่ำกับ 0.567 

จำกตำรำงที่ 2 จะด ำเนินกำรกับข้อควำมค้นหำไปจนครบทั้ง 30 รำยกำร แล้วให้ผู้เชี่ยวชำญ 3 ท่ำน ร่วมกันประเมิน
ล ำดับของผลลัพธ์ที่เกี่ยวข้องอันดับแรก โดยในแต่ละรำยกำรจะยึดล ำดับของรูปภำพที่ผู้เชี่ยวชำญประเมินแบบ 2 ใน 3 ตรงกัน
ข้ำมหำกผลลัพธ์จำกรำยกำรค้นหำใดที่นอกเหนือจำกเงื่อนไขที่ก ำหนดจะถือว่ำค่ำเฉลี่ยส่วนกลับของล ำดับในรำยกำรนั้นจะ
เท่ำกับ 0 คะแนน ก่อนจะค ำนวณเป็นค่ำเฉลี่ยส่วนกลับของล ำดับรวมของตัวแบบจำกผู้เชี่ยวชำญ 3 ท่ำน 

ตารางท่ี 2 กำรประเมินค่ำเฉลี่ยส่วนกลับของล ำดับจำกข้อควำมค้นหำ 3 รำยกำร ผ่ำนกำรประเมินผลโดยผู้เชี่ยวชำญท่ำนที่ 1 
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1) 2) 3) 4) 5) 

1) move forward  
together 

     

1

1 1
1: 1.0

1
Query

Rank
= =  

2) feel alone  
in the city 

     

2

1 1
2 : 0.2

5
Query

Rank
= =  

3) strive for  
victory 

     

3

1 1
3: 0.5

2
Query

Rank
= =  

 
1

1 (1.0 0.2 0.5)
0.567

3

Q

q
qRank=

+ +
= =  



   ปีที ่9 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2566             46                      ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ

4.2) ค่ำควำมครบถ้วน (Recall) เป็นอัตรำส่วนของรูปภำพที่เกี่ยวข้อง และถูกค้นคืนออกมำจำกจ ำนวนรูปภำพที่
เกี่ยวข้องทั้งหมด แทนจ ำนวนผลลัพธ์จำกกำรค้นคืนด้วย k [36, 37]  ที่ถูกใช้ในกำรประเมินว่ำตัวแบบนั้นมีประสิทธิภำพใน
กำรค้นคืนรูปภำพที่เกี่ยวข้องกับข้อควำมค้นหำจำกผู้ใช้งำนหรือไม่ โดยมุ่งพิจำรณำเฉพำะรูปภำพที่เกี่ยวข้องกับข้อควำมค้นหำ
เท่ำนั้น ก ำหนดให้ @ k  เป็นจ ำนวนเต็มของรำยกำรที่พิจำรณำตำมล ำดับที่ก ำหนด เพื่อลดข้อจ ำกัดของกำรค้นคืนที่มีผลลัพธ์
จ ำนวนมำกและไม่สำมำรถระบุจ ำนวนผลลัพธ์ที่ถูกต้องทั้งหมดได้ ดังสมกำรที่ 5 
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ผลลัพธ์จำกข้อควำมค้นหำ “move forward together” จ ำนวน 5 รูปภำพ ที่ผู้เชี่ยวชำญท่ำนที่ 1 ประเมินว่ำถูกต้องจ ำนวน 
3 รูปภำพ ดังตำรำงที่ 3  

ตารางท่ี 3 กำรประเมินค่ำควำมครบถ้วนจ ำนวน 5 รูปภำพ ที่ผ่ำนกำรประเมินผลโดยผู้เชี่ยวชำญท่ำนที่ 1 

Rank 1) 2) 3) 4) 5) 
k    
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จำกตำรำงที่ 3 จะด ำเนินกำรกับข้อควำมค้นหำไปจนครบทั้ง 30 รำยกำรแล้วให้ผู้เชี่ยวชำญ 3 ท่ำน ร่วมกันประเมิน

ควำมถูกต้องของผลลัพธ์ หำกรูปภำพใดมีผลกำรประเมินจำกผู้เชี่ยวชำญถูกต้องทั้งหมดจะถือว่ำรูปภำพนั้นถูกต้องตำมข้อควำม
ค้นหำ เท่ำกับ 1 คะแนน ตรงกันข้ำมหำกรูปภำพใดที่ผู้เชี่ยวชำญประเมินว่ำไม่ถูกต้องแม้เพียงท่ำนเดียว จะถือว่ำรูปภำพนั้นไม่
ถูกต้อง เท่ำกับ 0 คะแนน ก่อนจะค ำนวณเป็นค่ำเฉลี่ยควำมครบถ้วนของตัวแบบจำกผู้เชี่ยวชำญ 3 ท่ำน  

ผลการวิจัย  

งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนำและประเมินประสิทธิภำพแบบจ ำลองกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำย โดยใช้   
ตัวแบบกำรเรียนรู้เชิงลึกที่ถูกฝึกฝนล่วงหน้ำแบบคอนทรำสต์ ผลกำรประเมินประสิทธิภำพกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำยบน
ชุดข้อมูลรูปภำพ Flickr30k เปรียบเทียบกับชุดข้อมูลที่ผู้วิจัยรวบรวมเองด้วยค่ำเฉลี่ยส่วนกลับของล ำดับ (MRR) และค่ำควำม
ครบถ้วนที่ k ล ำดับ ดังตำรำงที่ 4 ผลลัพธ์จำกกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำยบนชุดข้อมูล Flickr30k ที่ผ่ำนกำรประเมินผล
โดยผู้เชี่ยวชำญท่ำนที่ 1 

งำนวิจัยนี้ให้ควำมส ำคัญควำมคลำดเคลื่อน (Error) คือ ผลต่ำงระหว่ำงค่ำที่วัดได้กับค่ำที่แท้จริง ถ้ำค่ำที่วัดได้
ใกล้เคียงกับค่ำจริงมำกแสดงว่ำกำรวัดนั้นมีควำมถูกต้องสูง [38] โดยกำรวัดทุกครั้งมักมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนเกิดขึ้นเสมอ    
แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 1) ควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดจำกผู้วัด (Human Error) อันเกิดจำกควำมประมำทเลินเล่อในกำรวัด2) 
ควำมคลำดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic Error) มักเกิดจำกเครื่องมือวัดไม่ได้ประสิทธิภำพ และ 3) ควำมคลำดเคลื่อนเชิง
สถิติ (Statistical Error) ซึ่งควำมคลำดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ 2 สำมำรถจัดกำรได้ด้วยควำมรอบคอบ ระมัดระวัง และกำร
พัฒนำเครื่องมือวัดให้มีประสิทธิภำพ แต่ควำมคลำดเคลื่อนประเภทที่ 3 นั้นไม่มีทำงก ำจัดให้หมดไปได้ เนื่องจำกอยู่นอกเหนือ  
กำรควบคุม จึงมักใช้กำรวัดซ ้ำหลำย ๆ ครั้งเพื่อให้ควำมคลำดเคลื่อนลดน้อยลง      ดังนั้นเมื่อครบรอบจะท ำกำรประเมินอีกจน     

 ครบ 3 รอบด้วยข้อควำมค้นหำเดิมแบบผลลัพธ์เป็นอิสระต่อกัน แล้วน ำผลกำรประเมินมำหำค่ำเฉลี่ยเพื่อให้ควำมคลำดเคลื่อน 

ลดน้อยลงจนถึงในระดับที่ยอมรับได้ ดังตำรำงที่ 5   
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ตารางท่ี 4 ผลลัพธ์จำกกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำยที่ผ่ำนกำรประเมินผลโดยผู้เชี่ยวชำญท่ำนที่ 1 

1) move forward together 

 
 
 

    

2) feel alone in the city 

 
 
 

    

n) … 

… … … … … 

30) strive for victory 

 
 
 

    

  
ตารางท่ี 5  ค่ำเฉลี่ยส่วนกลับของล ำดับ และค่ำควำมครบถ้วนที่ k ล ำดับจำกกำรค้นคืนรูปภำพ 

Dataset MRR  
Re @call k  

1k =  3k =  5k =  
Flickr30k 0.628 0.585 0.664 0.761 
Custom 0.617 0.572 0.632 0.731 

 
จำกตำรำงที่ 5 ผลกำรประเมินประสิทธิภำพกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำยด้วยค่ำเฉลี่ยส่วนกลับของล ำดับ     

และค่ำควำมครบถ้วนที่ k ล ำดับจำกกำรค้นคืนรูปภำพจำกผู้เชี่ยวชำญทั้ง 3 ท่ำน เมื่อพิจำรณำลงไปในรำยละเอียด พบว่ำ 
1) ผลกำรวัดประสิทธิภำพในกำรจัดอันดับด้วยค่ำเฉลี่ยส่วนกลับของล ำดับ (MRR) ซึ่งจะพิจำรณำควำมแม่นย ำในกำร

ค้นคืนรูปภำพใน k  อันดับแรกแล้ว จะต้องพิจำรณำด้วยว่ำรูปภำพที่คำดว่ำจะเป็นรูปภำพที่เกี่ยวข้องกับข้อควำมค้นหำนั้นถูก
ค้นคืนมำในอันดับที่ใดในจ ำนวน k  รูปภำพที่ถูกค้นคืน หำกมีค่ำเข้ำใกล้ 1 แสดงว่ำรูปภำพที่ค้นคืนได้ใน k  อันดับแรก
ยอมรับได้ ผลลัพธ์จำกงำนวิจัยนี้พบว่ำค่ำเฉลี่ยส่วนกลับของล ำดับบนชุดข้อมูล Flickr30k และชุดข้อมูลที่ผู้วิจัยรวบรวมเองมี
ค่ำเท่ำกับ 0.628 และ 0.617 ตำมล ำดับ ที่ต ำแหน่ง k  = 5 โดยค่ำเฉลี่ยส่วนกลับของล ำดับจะสะท้อนถึงพฤติกรรมของผู้ใช้
ต้องกำรเพียงผลลัพธ์ที่ตนเองสนใจเท่ำนั้น [39] ดังนั้นผลลัพธ์จ ำนวนมำกจำกค้นคืนอำจท ำให้ผู้ใช้เสียเวลำคัดเลือกรูปภำพที่
ตรงกับควำมต้องกำรอย่ำงแท้จริง โดย Jansen และ Spink [40] พบว่ำ ผู ้ใช้จะเรียกดูเอกสำรไม่เกิน 5 รำยกำรที่ค้นคืน         
มีเพียงผู้ใช้ร้อยละ 28.3 เท่ำนั้นที่เรียกดูเพียง 2-3 รำยกำร อีกทั้งร้อยละ 55 จะเรียกดูผลลัพธ์เพียง 1 รำยกำรต่อ 1 ค ำค้นหำ 
และมีแนวโน้มจะลดลงเรื่อย ๆ  ซึ่งนับเป็นควำมสูญเปล่ำทำงสำรสนเทศ เนื่องจำกเป็นไปได้น้อยมำกที่ผู้ใช้จะเลือกดูรูปภำพ
จำกผลกำรค้นคืนทั้งหมด จึงเป็นกำรเสียโอกำสส ำหรับผู้ใช้หำกมีรูปภำพบำงส่วนที่ไม่ถูกเรียกดู ดังนั้นระบบค้นคืนรูปภำพจึง
ต้องมุ่งเพิ่มค่ำควำมครบถ้วนอันดับ 1, 3 และ 5 ที่เกี่ยวข้องกับข้อควำมค้นหำเป็นหลักเพื่อตอบสนองต่อควำมต้องกำรของผู้ใช้ 
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2) ผลกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำยจำกค ำค้นที่อธิบำยควำมหมำยเชิงคุณภำพของรูปภำพที่ค่ำควำมครบถ้วนที่ 
k  ล ำดับ จ ำนวน 1, 3 และ 5 รูปภำพบนชุดข้อมูล Flickr30k นั ้นมีค่ำควำมครบถ้วนเฉลี ่ย 0.585, 0.664 และ 0.761 
ตำมล ำดับ แสดงถึงกำรฝึกฝนล่วงหน้ำแบบคอนทรำสต์ระหว่ำงรูปภำพและข้อควำมของแบบจ ำลองกำรค้นคืนรูปภำพดิจิทัลเชิง
ควำมหมำยนั้นสำมำรถแก้ปัญหำช่องว่ำงควำมหมำยได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ และช่วยสนับสนุนผู้ใช้ด้วยค ำค้นในรูปแบบ
ภำษำธรรมชำติที่ยึดโยงกับควำมหมำยของรูปภำพ แทนที่จะยึดตำมหลักไวยำกรณ์ของภำษำ อย่ำงไรก็ดีแนวคิดระดับสูงใน
รูปแบบนำมธรรมนั้นมีควำมซับซ้อน เนื่องจำกมีอำรมณ์และควำมรู้สึกเข้ำมำเกี่ยวข้อง ดังนั้นกำรแปลควำมหมำยจึงเป็นไปตำม
หลักกำรรับรู้ของมนุษย์ (Human Perception) [41] ซึ่งมีที่มำจำกประสบกำรณ์หรือควำมรู้เดิมของแต่ละบุคคลจึงแตกต่ำงกัน 

3) ผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำยบนชุดข้อมูลที่ผู้วิจัยรวบรวมเองนั้น พบว่ำค่ำ
ควำมครบถ้วนที่ k  ล ำดับ จ ำนวน 1, 3 และ 5 รูปภำพนั้นเท่ำกับ 0.572, 0.632 และ 0.731 ตำมล ำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดข้อมูล Flickr30k ที่น ำมำใช้ฝึกฝนตัวแบบ พบว่ำ ติดกันค่ำควำมครบถ้วนที่ k  จะลดลงเล็กน้อยและเป็นไปในทิศทำง
เดียวกัน ซึ่งค่ำควำมถูกต้องและค่ำควำมครบถ้วนเป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้ต่ำงกลุ่มกันไป โดยผู้ใช้จะให้ควำมส ำคัญกับค่ำควำม
ถูกต้องมำกกว่ำค่ำควำมครบถ้วน เนื่องจำกผู้ใช้ส่วนใหญ่ต้องกำรให้ข้อมูลที่เป็นผลลัพธ์ที่ตรงกับสิ่ง ที่ต้องกำรค้นหำ แต่ในทำง
กลับกันระบบค้นคืนรูปภำพนั้นจะเน้นไปที่ค่ำควำมครบถ้วน เนื่องจำกต้องกำรให้ระบบค้นคืนรูปภำพที่ถูกต้องจำกชุดข้อมูลให้
ได้มำกที่สุด ดังนั้นงำนวิจัยต่อไปจึงควรวัดประสิทธิภำพของตัวแบบด้วยค่ำควำมถูกต้องมำประกอบด้วย 
 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

 ผลกำรประเมินประสิทธิภำพกำรค้นคืนรูปภำพเชิงควำมหมำย พบว่ำ 1) ค่ำเฉลี่ยส่วนกลับของล ำดับ (MRR) บนชุด
ข้อมูล Flickr30k และชุดข้อมูลที่ผู้วิจัยรวบรวมเองมีค่ำเท่ำกับ 0.628 และ 0.617 ตำมล ำดับ ที่ต ำแหน่ง k  = 5 ซึ่งถือว่ำอยู่ใน
ระดับที่ยอมรับได้ เมื ่อเปรียบเทียบกับงำนวิจัยของ Le และคณะ [29] ที่ประยุกต์ใช้ตัวแบบ CLIP มำเรียนรู ้ค ำอธิบำย
ภำษำธรรมชำติเพื่อกำรจ ำแนกรถยนต์ในมุมมองที่แตกต่ำงกัน มีค่ำเฉลี่ยส่วนกลับของล ำดับเท่ำกับ 0.477 งำนวิจัยของ 
Bianchi และ คณะ [42] ที่ประยุกต์ใช้ตัวแบบ CLIP มำใช้ค้นคืนรูปภำพจำกกำรฝึกฝนตัวแบบให้เรียนรู้ข้อควำมบรรยำย
รูปภำพที่แปลงจำกภำษำอังกฤษเป็นภำษำอิตำลีที่มีค่ำเฉลี่ยส่วนกลับของล ำดับเท่ำกับ 0.504 2) ค่ำควำมครบถ้วนที่ k  ล ำดับ 
จ ำนวน 1, 3 และ 5 รูปภำพบนชุดข้อมูล Flickr30k นั้นมีค่ำควำมครบถ้วนเฉลี่ย 0.585, 0.664 และ 0.761 ตำมล ำดับ อย่ำงไร
ก็ดีผลลัพธ์จ ำนวนมำกอำจท ำให้ผู้ใช้เสียเวลำคัดเลือกรูปภำพที่ตรงกับควำมต้องกำรอย่ำงแท้จริง ดังนั้นระบบค้นคืนรูปภำพจึง
ต้องมุ่งเพิ่มค่ำควำมครบถ้วนอันดับ 1, 3 และ 5 เป็นหลักเพื่อตอบสนองต่อควำมต้องกำรของผู้ใช้ที่มีแนวโน้มกำรเรียกดูจ ำนวน
ผลลัพธ์จำกกำรค้นคืนที่ลดลงเรื่อย ๆ และ 3) ค่ำควำมครบถ้วนที่ k  ล ำดับจ ำนวน 1, 3 และ 5 รูปภำพบนชุดข้อมูลที่ผู้วิจัย
รวบรวมเอง เท่ำกับ 0.572, 0.632 และ 0.731 ตำมล ำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับผลกำรค้นคืนบนชุดข้อมูล Flickr30k นั้นจะ
ลดลงเล็กน้อยแต่เป็นไปในทิศทำงเดียวกัน และไม่เกิดปัญหำที่ตัวแบบจะมีประสิทธิภำพลดลงเมื่อท ำงำนกับข้อมูลที่ไม่เคยพบ
มำก่อน อย่ำงไรก็ดีปัญหำช่องว่ำงควำมหมำยของรูปภำพนั้นยำกที่จะท ำให้หมดไป ท ำได้เพียงลดช่องว่ำงควำมหมำยระหว่ำง
คอมพิวเตอร์ ผู้ใช้ และรูปภำพลงด้วยเทคนิคและวิธีกำรต่ำง ๆ เท่ำนั้น [43] งำนวิจัยต่อไปจึงควรให้ควำมส ำคัญกับกำรลด
ช่องว่ำงควำมหมำยของข้อควำมค้นหำจำกผู้ใช้ควบคู่ไปกับกำรวิเครำะห์ควำมหมำยของรูปภำพ เพื่อเพิ่มประสิ ทธิภำพในกำร
ค้นคืนให้ตรงกับควำมต้องกำรของผู้ใช้มำกที่สุด  
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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวแบบการพยากรณ์ตามกฎที่เพิ่มประสิทธิภาพด้วย
เทคนิคแบบรวมกลุ่มส าหรับพยากรณ์ภาวะการมีงานท าของบัณฑิต การพยากรณ์ตามกฎที่น ามาใช้เปรียบเทียบในงานวิจัย 
จ านวน 4 เทคนิค  ได้แก่ MODELM, PART, J48 และ Random Trees ได้เพิ่มประสิทธิภาพการพยากรณ์ตามกฎด้วยเทคนิค
การเรียนรู้แบบรวมกลุ่มที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ คือ Boosting Method แบบ AdaBoost  ใช้ 10-fold cross validation ใน
การแบ่งข้อมูลออกเป็นชุดข้อมูลสอนและชุดข้อมูลทดสอบ และได้ใช้ค่าความถูกต้อง ค่าความแม่นย า ค่าความระลึก และค่า
ความถ่วงดุล  ในการวัดประสิทธิภาพการพยากรณ์ของตัวแบบ ผลการทดลองพบว่าการเพิ่มประสิทธิภาพตัวแบบการพยากรณ์
ตามกฎด้วยเทคนิคการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม สามารถเพิ่มประสิทธิภาพให้ตัวแบบเพิ่มขึ้นในทุกเทคนิคที่ได้น ามาเปรียบเทียบ 
สรุปได้ว่าค่าความถูกต้องเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 6.99  ค่าความแม่นย าเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 6.90 ค่า ความระลึกเพิ่มขึ้นเฉลี่ย   
ร้อยละ 7.05 และค่าความถ่วงดุลเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 7.15 โดยที่ตัวแบบพยากรณ์จากอัลกอริทึม J48 ที่เพิ่มประสิทธิภาพด้วย
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วิธี AdaBoost เป็นตัวแบบที่มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์สูงที่สุด โดยมีค่าความถูกต้องเท่ากับร้อยละ 89.47 ค่าความ
แม่นย าเท่ากับร้อยละ 89.50 ค่าความระลึกเท่ากับร้อยละ  89.50 และค่าความถ่วงดุลเท่ากับร้อยละ 89.50  

ค าส าคัญ: ตัวแบบตามกฎ  การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม  การมีงานท าของบัณฑิต 
 

Abstract 

This research proposes to compare the efficiency rule-based predictive models using ensemble 
learning techniques to improve the predictive performance for graduates' Employability. Four rule-based 
techniques were used: MODELM, PART, J48, and Random Trees, and predictive performance was improved 
using ensemble learning techniques based on Boosting Method (AdaBoost). Moreover, 10-fold cross-
validation was utilized to split the data into the training and test set. This research has measured 
performance models with accuracy, precision, recall, and f-measure. The experimental result demonstrated 
that improving the performance of rule-based predictive models using ensemble learning techniques can 
increase performance for all techniques, that the accuracy increased by an average of 6.99%, the precision 
increased by an average of 6.90%, the recall increased by an average of 7.05%, and the f-measure increased 
by an average of 7.15%. The predictive model from the J48 algorithm combined with AdaBoost highest 
efficiency with accuracy 89.47%, precision 89.50%, recall 89.50%, and f-measure 89.50%. 

Keywords: Rule-Based Models, Ensemble Learning, Graduates Employability 
 
บทน า  

ปัจจุบันแต่ละปีจะมีบัณฑิตผู้ส าเร็จการศึกษาเพื่อเข้าสู่ตลาดแรงงานในสาขาวิชาชีพตามกลุ่มอาชีพต่าง ๆ และตาม
ประเภทงานที่บัณฑิตสนใจเป็นจ านวนมาก สถาบันอุดมศึกษาแต่ละแห่งได้มีการจัดเก็บข้อมูลภาวะการมีงานท าของบัณฑิต 
เช่น สถานะภาพการท างาน ระยะเวลาในการหางานท า ลักษณะอาชีพ เป็นต้น เพื่อน าข้อมูลที่ได้มาเป็นแนวทางในการพัฒนา
หลักสูตรการเรียนการสอนเพื่อผลิตบัณฑิตที่มีคุณภาพ ตรงกับความต้องการของตลาดแรงงาน ซึ่งได้จัดเก็บเป็นประจ าในแต่ละ
ปี และข้อมูลที่ถูกจัดเก็บมีปริมาณมากขึ้นและข้อมูลเหล่านั้นมีองค์ความรู้ส าคัญซ่อนอยู่  การน าข้อมูลมาใช้ให้เกิดประโยชน์
สามารถช่วยในการพัฒนาหลักสูตรให้มีศักยภาพในการแข่งขันเพื่อตอบสนองความต้องการของตลาดแรงงานได้อย่างแท้จริง 

การท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) [1]  คือการน าเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) หรือวิธีการ
ทางสถิติมาท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่จัดเก็บไว้ในฐานข้อมูลหรือจัดเก็บในรูปแบบอื่น การวิเคราะห์แนวโน้มความสัมพันธ์ ของ  
ข้อมูลเป็นความรู้ที่ถูกซ่อนอยู่ในฐานข้อมูล เพื่อน าความรู้สารสนเทศที่ได้มาใช้ในการวิเคราะห์ วางแผนการตัดสินใจในด้าน
ต่างๆ การท าเหมืองข้อมูลนั้นมีเทคนิคที่สามารถประยุกต์ใช้ได้มากมาย ได้มีงานวิจัยด้านการศึกษาจากข้อมูลที่มีอยู ่ใน
สถาบันอุดมศึกษาโดยน าเหมืองข้อมูลมาประยุกต์ใช้เป็นจ านวนมาก เช่น ตัวอย่างงานวิจัยของปริญญาและคณะ [2] ได้ท าการ
วิจัยเพื่อพัฒนาตัวแบบเทคโนโลยีสารสนเทศเกี่ยวกับการคาดการณ์อาชีพในอนาคตของบัณฑิตสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ส าราญและคณะ [3] ได้ท าการการศึกษาเทคนิคพยากรณ์อาชีพส าหรับนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรีสาขาคอมพิวเตอร์โดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล  

เทคนิคการพยากรณ์ตามกฎ (Rule-Based Technique) [4] ซึ่งเป็นเทคนิคหนึ่งของเหมืองข้อมูลโดยได้ใช้ชุดล าดับ
ของกฎมาสร้างรูปแบบการแยกประเภทข้อมูล ส่วนใหญ่แล้วจะใช้กฎที่เป็น If…Then ซึ่งเป็นกฎอย่างง่าย  ได้มีการน าเทคนิค
การพยากรณ์ตามกฎมาใช้ในงานวิจัยด้านการศึกษา เช่น วรารินทร์ [5] ได้ประยุกต์ใช้ตัวแบบกฎการพยากรณ์ปัจจัยที่มีผลต่อ
การส าเร็จการศกึษาของนิสิตคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ ผังเมืองและนฤมิต มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   นนทวัฒน์ และคณะ [6] 
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ได้สร้างระบบท านายการพ้นสภาพของนักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์  ด้วยเทคนิค
ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision tree) มาช่วยในการสร้างกฎ เป็นต้น ในการสร้างตัวแบบกฎการพยากรณ์มีข้อดีคือง่ายต่อการแปลผล
ตัวแบบและมีข้อเสียคือประสิทธิภาพในการพยากรณ์ที่ไม่สูงนัก จึงได้มีงานวิจัยที่น าเสนอการรวมเทคนิคมาช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของตัวแบบ เช่น ปพิชญาและจารี [7] ได้เพิ่มประสิทธิภาพตัวแบบตามกฎ ได้แก่ FURIA, MODLEM และ RIPPER 
ด้วยเทคนิคแบบรวมกลุ่ม (Ensemble Techniques) ซึ่งท าให้ค่าความถูกต้องในการพยากรณ์เพิ่มขึ้น  

ดังนั้นในบทความวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการใช้ประโยชน์จากข้อมูลที่ได้มีการจัดเก็บมาเข้าสู่กระบวนการท า
เหมืองข้อมูล เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดด้วยการพัฒนาตัวแบบการพยากรณ์ตามกฎส าหรับพยากรณ์
ภาวะการมีงานท าของบัณฑิตและเพิ่มประสิทธิภาพตัวแบบการพยากรณ์ตามกฎด้วยเทคนิคการเรียนรู้แบบรวมกลุ ่มให้            
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เพื่อให้สถานศึกษาได้น าไปประยุกต์ใช้พยากรณ์ภาวการณ์มีงานท าของบัณฑิตได้อย่างแม่นย าและ    
มีประสิทธิภาพ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย  

การเพิ่มประสิทธิภาพตัวแบบการพยากรณ์ตามกฎด้วยเทคนิคการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มส าหรับพยากรณ์ภาวะการมี
งานท าของบัณฑิต โดยได้ด าเนินการตามกระบวนการ CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) 
ซึ่งเป็นกระบวนการมาตรฐานในการวิเคราะห์ข้อมูลด้านเทคนิคเหมืองข้อมูล สรุปเป็นกรอบแนวคิด ได้ดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 



ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ                    55            ปีที ่9 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2566                                 

1. การท าความเข้าใจปัญหา (Business Understanding) 
  คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเบื้องต้นเพื่อท าความเข้าใจปัญหาที่จะท า และได้ท าการศึกษาเอกสารความรู้ งานวิจัย
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างตัวแบบส าหรับพยากรณ์การมีงานท าของบัณฑิต ทั้งในส่วนของเทคนิคที่ น ามาใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
  1.1 ศึกษาปัญหา  
      สถาบันอุดมศึกษาแต่ละแห่งได้มีการจัดเก็บข้อมูลภาวะการมีงานท าของบัณฑิตและข้อมูลที่ถูกจัดเก็บมีปริมาณมาก
ขึ้นและข้อมูลเหล่านั้นมีองค์ความรู้ส าคัญซ่อนอยู่  การน าข้อมูลมาใช้ให้เกิดประโยชน์สามารถช่วยในการพัฒนาหลักสูตรให้มี
ศักยภาพในการแข่งขันการเข้าท างานของนักศึกษา และสามารถตอบสนองความต้องการของตลาดแรงงานได้ ซึ่งการท าเหมือง
ข้อมูลสามารถท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่จัดเก็บไว้เพื่อหาองค์ความรู้ที่ถูกซ่อนอยู่ในข้อมูลมาใช้ในการวิเคราะห์ การวางแผน และ 
การตัดสินใจในด้านต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี 

  1.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 1) เหมืองข้อมูล  

      เหมืองข้อมูล [1] เป็นหนึ่งในความรู้สมัยใหม่ที่ได้รับความนิยมอย่างมากในปัจจุบัน โดยได้ถูกประยุกต์ใช้ในแทบ
ทุกองค์กรไม่ว่าจะเป็นภาครัฐและเอกชนเพื่อใช้ในการตัดสินใจ  การวางแผนกลยุทธ์ การปรับปรุงการให้บริการและการ
ด าเนินงานต่าง ๆ ในองค์กร เหมืองข้อมูลเป็นการท างานที่เน้นการค้นหาสารสนเทศหรือองค์ความรู้จากข้อมูลขนาดใหญ่ เพื่อ
น าสิ่งที่ได้มาใช้ให้เป็นประโยชน์ โดยเหมืองข้อมูลเป็นการผสมผสานศาสตร์ทางสถิติ ปัญญาประดิษฐ์ การรู้จ า และฐานข้อมูล
เข้าด้วยกัน 

2) เทคนิคการพยากรณ์ตามกฎ (Rule-Based Technique) 
 เทคนิคการพยากรณ์ตามกฎ [7] เป็นการพยากรณ์ข้อมูลด้วยกฎ เป็นตัวแบบที่แสดงผลด้วยเซตของกฎที่มี

ลักษณะแบบ ‘IF-THEN’ ซึ่งกฎหนึ่งๆ จะถูกแสดงอยู่ในรูปฟอร์ม IF condition THEN conclusion จากรูปแบบฟอร์มของกฎ 
จะประกอบไปด้วยข้อมูลสองส่วนด้วยกัน [8] คือ ส่วนแรก ส่วนเงื่อนไข ‘IF’ จะเป็นส่วนที่เรียกว่า ‘rule antecedent’ หรือ 
‘precondition’ ประกอบไปด้วยเซตของแอทริบิวต่างๆประกอบกันเป็นเงื่อนไข โดยส่วนเงื่อนไขของกฎจะท าการเชื่อมโยง
แอทริบิวต์ต่างๆ เข้าด้วยกันด้วยเครื่องหมาย AND  เป็นการบ่งบอกว่าข้อมูลจะต้องเป็นไปตามเงื่อนไขที่ถูกก าหนดไว้ทั้งหมด 
ในส่วนที่สองจะเรียกว่า ‘rule consequence’ ที่จะมีหมวดหมู่ของข้อมูลบรรจุอยู ่ 

 เทคนิคการพยากรณ์ตามกฎที่น ามาใช้เปรียบเทียบในงานวิจัย จ านวน 4 เทคนิค  มีดังนี้ 
 - MODELM [9] เป็นเทคนิคที่ใช้เพื่อสร้างกฎที่ก าหนดไว้ส าหรับการจ าแนกประเภทที่มีประสิทธิภาพและเพิ่ม

ความถูกต้องในการจ าแนกประเภทโดยการรวมตัวจ าแนกประเภทต่าง ๆ อัลกอริทึมกฎการอุปนัย (Rule Induction) ที่เรียกว่า
เทคนิค MODLEM ในกรอบของตัวจ าแนกประเภทรวมกัน ได้แก่ bagging, n 2-classifier และ combiner aggregation 
  - PART [10] เป็นเทคนิคการเรียนรู ้กฎที ่พัฒนาจาก C4.5 และ RIPPER โดยรวมทั ้ง 2 เทคนิคเข้าด้วยกัน          
มีจุดเด่นคือ เรียนรู้กฎได้เองเหมือนเทคนิค RIPPER และสามารถจัดการกับข้อมูลที่หายไปและคุณลักษณะทางตัวเลขที่ต่างกัน
ได้ดี  

 - J48 [11] หรืออัลกอริทึมของ C4.5 เป็นอัลกอริทึมในการสร้างต้นไม้ตัดสินใจจากกลุ่มของข้อมูลฝึกสอน โดยใช้
ความถูกต้องของแต่ละคุณลักษณะของข้อมูลเพื่อใช้เป็นการตัดสินใจแบ่งกลุ่มข้อมูลกลุ่มย่อย ๆ โดยพิจารณาจากค่าความ
แตกต่างใน Entropy ผลลัพธ์จากการเลือกคุณลักษณะส าหรับแบ่งกลุ่มข้อมูลด้วยค่า normalized information gain ที่สูงสุด 

- Random Trees (RT) [12] ใช้ส าหรับปัญหาการจ าแนกประเภทและการถดถอย เป็นที ่รวมของต้นไม้ใน      
การพยากรณ์ (tree predictors) ที่เรียกว่าป่า  เป็นหนึ่งในกลุ่มของโมเดลที่เรียกว่า Ensemble learning ที่มีหลักการคือ  
การเทรนโมเดลที่เหมือนกันหลายๆ ครั้ง โดยหาค่าเฉลี่ยจากการพยากรณ์ของแบบจ าลองที่เป็นอิสระหลายๆ แบบ 
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3) การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม (Ensemble Learning) 
                การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม [13] เป็นวิธีการรวมเอากลุ่มของตัวจ าแนกประเภทข้อมูล (classifier) ที่สร้างขึ้นหลาย ๆ 
ตัวจ าแนกและมีความเป็นอิสระต่อกันมาพิจารณาร่วมกัน เพื่อช่วยในการตัดสินใจส าหรับการหาค าตอบโดยใช้วิธีการรวม 
(Combine) หรือด้วยวิธีการโหวต (Voting) เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ในการจ าแนกข้อมูลที่มีประสิทธิภาพสูง ดังภาพที่ 2  

 

 
 

ภาพที่ 2   โครงสร้างพื้นฐานของการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม 
 

จากภาพที่ 2 มีขั้นตอน คือ  1) สร้างข้อมูลใหม่จากข้อมูลเดิม 2) สร้างตัวจ าแนกจากข้อมูลที่สร้าง และ 3)  รวมตัว
จ าแนกที่สร้างขึ้นเพื่อช่วยกันพิจารณาหาค าตอบ  ซึ่งเทคนิคการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มนั้น มีเทคนิคอยู่ด้วยกัน 3 แบบ คือ 
Bagging, Boosting และ Stacking ส าหรับวิธีการที่มีประสิทธิภาพและน ามาใช้ในงานวิจัยนี้ คือ Boosting Method ซึ่งเป็น
วิธีท่ีนิยมและใช้งานกนัอย่างแพร่หลาย 

Boosting Method [14]  เป็นวิธีการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มที่นิยมน ามาสร้างตัวแบบการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม โดยใช้
การถ่วงค่าน ้าหนักให้กับข้อมูลตัวอย่างที่ได้ท าการเรียนรู้ โดยเน้นไปที่การหาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเรียนรู้
ข้อมูล เรียกว่า “Weak Learning” และในขั้นตอนสุดท้ายจะใช้วิธีรวมตัวจ าแนกประเภทที่สร้างขึ้นหลาย ๆ ตัวจ าแนกโดย
พิจารณาจากค่าเฉลี่ยในการถ่วงน ้าหนัก (Mean Weight)  และท าการโหวตเพื่อให้ได้ผลลัพธ์เพียงค าตอบเดียวส าหรับวิธีการ
ของ  Boosting ที่นิยมน ามาใช้ คือ Adaptive Boosting (AdaBoost) ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นโดย Freund, Y. และ Schapire, R.E. 
วิธีการของ AdaBoost จะท าการถ่วงค่าน ้าหนักให้กับข้อมูลตัวอย่างที่ถูกเรียนรู้ของแต่ละรอบในการสร้างตัวแบบ โดยข้อมูล
ตัวอย่างที่ท าการจ าแนกประเภทได้ถูกต้องจะถูกลดค่าน ้าหนักลง ส่วนข้อมูลตัวอย่างท าการจ าแนกประเภทผิดพลาดจะถูกเพิ่ม
ค่าน ้าหนักให้มีความส าคัญมากขึ้นเพื่อให้ข้อมูลนั้นมีโอกาสถูกเลือกในการเรียนรู ้ของรอบต่อไป แสดงวิธีการท างานได้           
ดังภาพที่ 3 
2. การท าความเข้าใจข้อมูลที่จัดเก็บ (Data understanding) 
  เป็นขั้นตอนที่เริ่มต้นจากการเก็บรวบรวมข้อมูล หลังจากนั้นจะเป็นการตรวจสอบข้อมูลที่ได้ท าการรวบรวมมาได้เพื่อ
ดูความถูกต้องของข้อมูล และพิจารณาว่าจะใช้ข้อมูลทั้งหมดหรือเลือกข้อมูลบางส่วนมาใช้ในการวิเคราะห์ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

2.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล (Data gathering)  
เป็นขั้นตอนที่เริ่มต้นจากการเก็บรวบรวมข้อมูลที่จะน ามาสร้างตัวแบบ ซึ่งข้อมูลที่น ามาใช้ในการสร้างตัวแบบได้ท า

การรวบรวมจากข้อมูลภาวะการมีงานท าของบัณฑิตมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ตั้งแต่ปี  พ.ศ. 2557-2564  จ านวนทั้งสิ้น 
13,548 ระเบียน โดยมีระเบียนที่สมบูรณ์สามารถน ามาใช้ได้จ านวน 11,971 ระเบียน และมีจ านวนคุณลักษณะ (Attribute) 
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ภาพที่ 3   Boosting Method แบบ AdaBoost 

 

ทั้งหมด 20 คุณลักษณะ หลังจากนั้นจะเป็นการตรวจสอบข้อมูลที่ท าการรวบรวมมาได้ เพื่อดูความถูกต้องของข้อมูลและ
พิจารณาว่าจะใช้ข้อมูลทั้งหมดหรือจ าเป็นต้องเลือกคุณลักษณะบางส่วนมาใช้ในการวิเคราะห์ ซึ่งคุณลักษณะที่คัดเลือกมาใช้ใน
การสร้างตัวแบบได้ตัดคุณลักษณะที่ไม่มีผลต่อการสร้างตัวแบบ เช่น รหัสนักศึกษา ชื่อ นามสกุล เบอร์ติดต่อ หมู่เรียน จนได้
คุณลักษณะที่น ามาสร้างตัวแบบจ านวนทั้งสิ้น 13 คุณลักษณะ  

2.2 การอธิบายข้อมูล (Describe data)  
 ท าการอธิบายข้อมูลที่น ามาสร้างตัวแบบ เช่น อธิบายถึงคุณลักษณะต่าง ๆ ในตาราง อธิบายถึงลักษณะของข้อมูลที่

น ามาใช้ และท าการประเมินว่าข้อมูลที่ได้มาตรงกับความต้องการหรือไม่ แสดงรายละเอียดได้ดังตารางที่ 1 
 จากตารางที่ 1 คุณลักษณะที่ 13 ระยะเวลาการได้งานท าเป็นคุณลักษณะที่เป็นกลุ่มของข้อมูลที่ใช้ในการจ าแนกข้อมูล 

โดยแบ่งออกได้ 7 กลุ่ม  ได้แก่  1) ได้งานทันที   2) ได้งานภายใน 1 – 3 เดือน   3) ได้งานภายใน 4 – 6 เดือน  4) ได้งาน
ภายใน 7 – 9 เดือน  5) ได้งานภายใน 10 – 12 เดือน  6) ได้งานมากกว่า 1 ปี และ 7) ได้งานระหว่างศึกษา 
3. การเตรียมข้อมูล (Data Preparation)  

ในขั้นตอนการเตรียมข้อมูลส าหรับท าเหมืองข้อมูลที่จะน าไปใช้ในการวิเคราะห์ ผู้วิจัยได้น าข้อมูลที่ได้จากการเก็บ
รวบรวมข้อมูลจากขั้นตอนก่อนหน้า ดังต่อไปนี้ 

 3.1 การท าความสะอาดข้อมูล (Cleaning data) เพื่อเพิ่มคุณภาพข้อมูลที่ถูกคัดเลือกมาใช้ในการวิเคราะห์ เช่น การ
แทนค่าข้อมูลทีข่าดหายไป หรือการแทนค่าเริ่มต้นที่เหมาะสมของข้อมูล  

3.2 ก าจัดข้อมูลที ่ม ีความผิดปกติ (Outliers) ข้อมูลรบกวน (Noisy Data) ข้อมูลมีความไม่สอดคล้องกัน 
(Inconsistent Data) โดยจัดการให้มีความถูกต้องสมบูรณ์  

3.3 การแปลงข้อมูล (Data Transformation) เป็นขั้นตอนการแปลงข้อมูลให้เหมาะสมส าหรับการใช้งาน ได้ท า
การแปลงข้อมูลที่ได้ท าการเก็บรวบรวมมา (raw data) ให้กลายเป็นข้อมูลที่สามารถน าไปวิเคราะห์ในขั้นถัดไปได้โดยยึดการ
แปลงข้อมูลให้ตรงตามตารางรายละเอียดคุณลักษณะ และในงานวิจัยครั้งนี้ผู้จัดท าได้เลือกใช้โปรแกรม Weka มาใช้ในการ
สร้างตัวแบบซึ่งต้องจัดเตรียมแฟ้มงานให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ arff  
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ตารางท่ี 1  รายละเอียดคุณลักษณะ   

ล าดับ ชื่อ ค าอธิบาย 

1 Gender เพศ  เช่น   
F = หญิง   M = ชาย 

2 Major สาขาวิชา (ยึดสาขาวิชาตามระบบของ ISCED) เช่น  
1 = โปรแกรมทั่วไป   2 = การศึกษา   10 = สุขภาพและสวัสดิการ 

3 faculty คณะที่ศึกษา เช่น   
1 = กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   
2 = กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์สุขภาพ  
3 = กลุ่มสาขาสังคมศาสตร์และมนุษยศาสตร์ 

4 Gpax เกรดเฉลี่ยสะสม เช่น   
G1 = 0.00 - 2.00 G5 = 3.51 - 4.00 

5 Honor เกียรตินิยม เช่น  
First = เกียรตินิยมอันดับ 1  
Second = เกียรตินิยมอันดับ 2  
Non = ส าเร็จการศึกษา 

6 hometown ภูมิภาคของจังหวัดท่ีเป็นภูมิล าเนา เช่น  
Central = ภาคกลาง West = ภาคตตะวันตก 

7 Jobstatus สถานภาพการท างาน เช่น 
Full = ท างานประจ า    
Free = ท างานอิสระ 

8 Jobtype ประเภทงานที่ท า เช่น 
Gov = ข้าราชการ/เจ้าหน้าที่หน่วยงานรัฐ Agri = เกษตรกรรม 

9 Talent ความสามารถพิเศษ เช่น 
A = ภาษาต่างประเทศ B = การใช้คอมพิวเตอร์   G = การค านวณ 

10 Workplace ภูมิภาคจังหวัดที่ได้งานท า เช่น 
Central = ภาคกลาง West = ภาคตะวันตก 

11 Salary เงินเดือน/รายได้เฉลี่ยต่อเดือน เช่น 
Low = ต ่ากว่า 10,000 
Medium = 10,001 – 30,000 
High = มากกว่า 30,001 ขึ้นไป 

12 Match งานที่ท าตรงกับสาขาที่เรียน เช่น 
Yes = ตรง  
No = ไม่ตรง 

13 Period ระยะเวลาการได้งานท า เช่น 
P1 = ได้งานทันที   P7 = ได้งานระหว่างศึกษา 
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4. การพัฒนาตัวแบบพยากรณ์ (Modeling) 
การพัฒนาตัวแบบพยากรณ์ ได้พัฒนาโดยท าการเปรียบเทียบเพื่อหาเทคนิคในการพยากรณ์ภาวะการมีงานท าที่

เหมาะสมกับข้อมูลที่ให้ประสิทธิภาพที่ดีสุด การพยากรณ์ตามกฎที่น ามาใช้เปรียบเทียบในงานวิจัย จ านวน 4 เทคนิค  ได้แก่ 
MODELM PART J48 และ Random Trees ได้เพิ่มประสิทธิภาพการพยากรณ์ตามกฎด้วยเทคนิคการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มที่
น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ คือ Boosting Method แบบ AdaBoost 
5. การตรวจสอบประสิทธิภาพตัวแบบ (Evaluation)  

ในงานวิจัยนี้ใช้การทดสอบความแม่นตรงของตัวแบบ ด้วยเทคนิค 10-fold Cross-Validation เพื่อให้ข้อมูลทุกตัวมี
โอกาสเป็นชุดทดสอบและชุดสอน โดยแบ่งข้อมูลออกเป็นชุดข้อมูลสอนและข้อมูลทดสอบ โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 10 ส่วน
เท่าๆ กัน ใช้ 9 ส่วนเป็นชุดข้อมูลสอน และอีก 1 ส่วนเป็นชุดข้อมูลทดสอบ ซึ่งจะท าสลับกันจนครบทั้งหมด 10 รอบ  แล้วท า
การวัดประสิทธิภาพของตัวแบบของแต่ละเทคนิคมาท าการทดลองเปรียบเทียบ โดยวัดจากค่าความถูกต้อง (Accuracy)       
ค่าความแม่นย า (Precision)  ค่าความระลึก (Recall)  และค่าความถ่วงดุล (F-measure)  เพื่อหาตัวแบบที่ประสิทธิภาพดี
ที่สุด 

การตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบในแต่ละเทคนิควิธีที่น ามาเปรียบเทียบ โดยใช้ค่าความถูกต้องของตัวแบบ 
จะต้องท าการเลือกข้อมูลส าหรับเรียนรู้ (Training Set) และข้อมูลส าหรับทดสอบ (Testing Set) งานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการสุ่ม
เลือกข้อมูลแบบความเที ่ยงตรง k กลุ ่ม (k-fold Cross Validation) การวัดค่าประสิทธิภาพของตัวแบบนั ้นจะอาศัย 
Confusion matrix  [15] ในการค านวณค่า แสดงดังภาพที่ 4 

 
 

 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 4  Confusion matrix  [16] 
 

โดยที่         True Positive (TP) เป็นจ านวนข้อมูลประเภทเป็นบวก และถูกจ าแนกประเภทว่าเป็นบวก 
 False Positive (FP) เป็นจ านวนข้อมูลประเภทเป็นลบ แต่ถูกจ าแนกประเภทว่าเป็นบวก 
 True Negative (TN) เป็นจ านวนข้อมูลประเภทเป็นลบ และถูกจ าแนกประเภทว่าเป็นลบ 
 False Negative (FN) เป็นจ านวนข้อมูลประเภทเป็นบวก แต่ถูกจ าแนกประเภทว่าเป็นลบ 

ตัวชี้วัดที่สามารถค านวณได้จาก Confusion Matrix  
- ค่าความแม่นย า เป็นการวัดความแม่นย าของตัวแบบ โดยพิจารณาแยกทีละคลาส ดังสมการที่ (1) 

 Precision = TP / (TP+FP)                            (1) 
- ค่าความระลึก เป็นการวัดความถูกต้องของตัวแบบ โดยพิจารณาแยกทีละคลาส ดังสมการที่ (2) 

                       Recall   = TP / (TP + FN)                                  (2) 
- ค่าความถ่วงดุล เป็นการวัดค่าความแม่นย าและค่าความระลึกพร้อมกันของตัวแบบ  โดยพิจารณาแยกทีละคลาส  

ดังสมการที่ (3) 
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                                             F-measure = (2 x Precision x Recall) / (Precision + Recall)               (3) 
- ค่าความถูกต้อง เป็นการวัดความถูกต้องของตัวแบบ โดยพิจารณารวมทุกคลาส คือ จ านวน True Positive ของทุก

คลาสรวมกัน ดังสมการที่ (4) 
              Accuracy = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN)                                  (4) 

6. การน าไปใช้งาน (Deployment) 
   น าตัวแบบที่ดีที่สุดจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวแบบการพยากรณ์ตามกฎที่ได้เพิ่มประสิทธิภาพด้วยเทคนิค

การเรียนรู้แบบรวมกลุ่มส าหรับพยากรณ์การมีงานท าของบัณฑิตไปใช้งานในสถานศึกษาเพื่อสนับสนุนการวางแผนและ
ตัดสินใจ   

ผลการวิจัย  

การพัฒนาตัวแบบการพยากรณ์ตามกฎที่ได้เพิ่มประสิทธิภาพด้วยเทคนิคการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มส าหรับพยากรณ์
การมีงานท าของบัณฑิต การพยากรณ์ตามกฎที่น ามาใช้เปรียบเทียบในงานวิจัย จ านวน 4 เทคนิค  ได้แก่ MODELM, PART, 
J48 และ Random Trees ได้เพิ่มประสิทธิภาพการพยากรณ์ตามกฎด้วยเทคนิคการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ 
คือ Boosting Method แบบ AdaBoost ท าการตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบจากค่าความถูกต้อง ค่าความแม่นย า    
ค่าความระลึก และค่าความถ่วงดุล โดยได้ท าการเปรียบเทียบการพยากรณ์ตามกฎแบบดั้งเดิมและการพยากรณ์ตามกฎที่ได้
เพิ่มประสิทธิภาพการพยากรณ์ตามกฎด้วยเทคนิคการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม สรุปได้ดังตารางที่ 2  

ตารางท่ี 2 ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพในแต่ละอัลกอริทึม (ร้อยละ) 

เทคนิค MODELM ได้ผลการวัดประสิทธิภาพดังนี้ ค่าความถูกต้อง เท่ากับร้อยละ 68.42 ค่าความแม่นย าเท่ากับ  
ร้อยละ 70.40 ค่าความระลึกเท่ากับร้อยละ 68.40 และค่าความถ่วงดุลเท่ากับร้อยละ 60.70 ซึ่งเทคนิค MODELM ที่เพิ่ม
ประสิทธิภาพด้วยวิธี AdaBoost ได้ดังนี้ ค่าความถูกต้อง เท่ากับร้อยละ 70.16 ค่าความแม่นย าเท่ากับร้อยละ 73.00 ค่าความ
ระลึกเท่ากับร้อยละ  70.20 และค่าความถ่วงดุลเท่ากับร้อยละ 63.70 

เทคนิค PART ได้ผลการวัดประสิทธิภาพดังนี้ ค่าความถูกต้องเท่ากับร้อยละ 77.19 ค่าความแม่นย าเท่ากับร้อยละ 
77.00 ค่าความระลึกเท่ากับร้อยละ 77.20 และค่าความถ่วงดุลเท่ากับร้อยละ 77.10 ซึ่งเทคนิค PART ที่เพิ่มประสิทธิภาพด้วย
วิธี AdaBoost ได้ดังนี้ ค่าความถูกต้อง เท่ากับร้อยละ 80.70 ค่าความแม่นย าเท่ากับร้อยละ 80.40 ค่าความระลึกเท่ากับ   
ร้อยละ  80.70 และค่าความถ่วงดุลเท่ากับร้อยละ 80.30 

Algorithm Accuracy Precision Recall F-measure 

Rule-Based Technique 

MODELM 68.42 70.40 68.40 60.70 

PART 77.19 77.00 77.20 77.10 

J48 73.78 74.80 73.70 74.00 

RT 78.94 78.90 78.90 78.90 

Rule-Based Technique + Boosting Method 

MODELM + AdaBoost 70.16 73.00 70.20 63.70 

PART + AdaBoost 80.70 80.40 80.70 80.30 
J48 + AdaBoost 89.47 89.50 89.50 89.50 

RT + AdaBoost 85.96 85.80 86.00 85.80 
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เทคนิค J48  ได้ผลการวัดประสิทธิภาพดังนี้ ค่าความถูกต้อง เท่ากับร้อยละ 73.78 ค่าความแม่นย าเท่ากับร้อยละ 
74.80 ค่าความระลึกเท่ากับร้อยละ  73.70 และค่าความถ่วงดุลเท่ากับร้อยละ 74.00 ซึ่งเทคนิค J48 ที่เพิ่มประสิทธิภาพด้วย
วิธี AdaBoost ได้ดังนี้ ค่าความถูกต้อง เท่ากับร้อยละ 89.47 ค่าความแม่นย าเท่ากับร้อยละ 89.50 ค่าความระลึกเท่ากับ   
ร้อยละ 89.50 และค่าความถ่วงดุลเท่ากับร้อยละ 89.50   

เทคนิค Random Tree ได้ผลการวัดประสิทธิภาพดังนี้ ค่าความถูกต้องเท่ากับร้อยละ 78.94 ค่าความแม่นย าเท่ากับ
ร้อยละ 78.90 ค่าความระลึกเท่ากับร้อยละ  78.90 และค่าความถ่วงดุลเท่ากับร้อยละ 78.90 ซึ่งเทคนิค Random Tree ที่
เพิ่มประสิทธิภาพด้วยวิธี AdaBoost ได้ดังนี้ ค่าความถูกต้องเท่ากับร้อยละ 85.96 ค่าความแม่นย าเท่ากับร้อยละ 85.80      
ค่าความระลึกเท่ากับร้อยละ 85.80 และค่าความถ่วงดุลเท่ากับร้อยละ 85.80   

เมื่อน าค่าความถูกต้องมาเปรียบเทียบเพ่ือหาอัลกอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3  

ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของตัวแบบ (ร้อยละ) 

จากการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของตัวแบบ พบว่าตัวแบบที่ได้จากอัลกอริทึม J48 ที่เพิ่มประสิทธิภาพด้วยวิธี 
AdaBoost มีประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยมีค่าความถูกต้องเท่ากับร้อยละ 89.47 ซึ่งเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 15.69 ดังนั้น คณะผู้วิจัยจึง
เลือกตัวแบบจากอัลกอริทึม J48 ที่เพิ่มประสิทธิภาพด้วยวิธี AdaBoost ไปพัฒนาตัวแบบพยากรณ์ภาวะการมีงานท าของ
บัณฑิตต่อไป และตัวอย่างกฎที่ได้จากตัวแบบสามารถแสดงให้เห็นถึงความง่ายในการพยากรณ์ ดังภาพที่ 5 

 

 

ภาพที่ 5 ตัวอย่างกฎที่ได้จากอัลกอริทึม J48 ที่เพิ่มประสิทธิภาพด้วยวิธี AdaBoost 

จากภาพที่ 5 ตัวอย่างกฎที่ได้จากอัลกอริทึม J48 ที่เพิ่มประสิทธิภาพด้วยวิธี AdaBoost สามารถแปลกฎได้ดังนี้  
“ถ้าสถานภาพการท างานเป็นงานประจ าและภูมิล าเนาอยู่ภาคตะวันตกและความสามารถพิเศษคือภาษาต่างประเทศ 

และภูมิภาคที่ได้งานท าคือภาคกลาง และเงินเดือนอยู่ระหว่าง 10,001-30,000 และเกรดเฉลี่ยสะสมอยู่ระหว่าง 3.01 - 3.50 
พยากรณ์ได้ว่าระยะเวลาการได้งานท าคือ ได้งานทันทีหลังจากจบการศึกษา” 
 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

บทความวิจัยนี้ได้เสนอแนวคิดพัฒนาตัวแบบการพยากรณ์ตามกฎส าหรับพยากรณ์ภาวการณ์มีงานท าของบัณฑิต 
และเพิ่มประสิทธิภาพตัวแบบการพยากรณ์ตามกฎด้วยเทคนิคการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เพื่อให้
สถานศึกษาได้น าไปประยุกต์ในการพยากรณ์ภาวะการมีงานท าของบัณฑิตได้อย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพ และการศึกษาได้

Algorithm Accuracy Algorithm Accuracy Improvement 

MODELM 68.42 MODELM + Boost 70.16 1.74 

PART 77.19 PART + Boost 80.70 3.51 

J48 73.78 J48 + Boost 89.47 15.69 

RT 78.94 RT + Boost 85.96 7.02 
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ใช้ข้อมูลภาวะการมีงานท าของบัณฑิตมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จ านวน 11 ,971 คน โดยมีคุณลักษณะทั้งหมด 13 
คุณลักษณะ ได้แก่ เพศ สาขาวิชา คณะที่ศึกษา เกรดเฉลี่ยสะสม เกียรตินิยม ภูมิภาคของจังหวัดท่ีเป็นภูมิล าเนา สถานภาพการ
ท างาน ประเภทงานที่ท า ความสามารถพิเศษ  ภูมิภาคจังหวัดที่ได้งานท า เงินเดือน/รายได้เฉลี่ยต่อเดือน งานที่ท าตรงกับสาขา
ที่เรียน  และระยะเวลาการได้งานท า โดยได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพเพื่อหาเทคนิคในการพยากรณ์ภาวะการมีงานท าที่
เหมาะสมกับข้อมูลที่ให้ประสิทธิภาพดีที่สุด โดยการพยากรณ์ตามกฎที่น ามาใช้เปรียบเทียบในงานวิจัย จ านวน 4 เทคนิค  
ได้แก่ MODELM, PART, J48 และ Random Trees ซึ่งได้เพิ่มประสิทธิภาพการพยากรณ์ตามกฎด้วยเทคนิคการเรียนรู้แบบ
รวมกลุ่มที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ คือ Boosting Method แบบ AdaBoost  พบว่าการเพิ่มประสิทธิภาพตัวแบบการพยากรณ์
ตามกฎด้วยเทคนิคการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม Boosting Method แบบ AdaBoost สามารถเพิ่มประสิทธิภาพให้ตัวแบบเพิ่มขึ้น
ในทุกเทคนิคที่ได้น ามาเปรียบเทียบ เมื่อพิจารณาเป็นด้านสามารถสรุปได้ว่า ค่าความถูกต้องเพิ่มขึ ้นเฉลี่ยร้อยละ 6.99         
ค่าความแม่นย าเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 6.90 ค่าความระลึกเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 7.05 และค่าความถ่วงดุลเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 
7.15  

ตัวแบบพยากรณ์จากอัลกอริทึม J48 ที่เพิ่มประสิทธิภาพด้วยวิธี AdaBoost เป็นตัวแบบที่มีประสิทธิภาพในการ
คาดการณ์สูงที่สุด เนื่องจากอัลกอริทึม J48 จะท างานวนซ ้าในการเลือกคุณลักษณะที่เหมาะสมให้เป็นโหนดตัดสินใจไปเรื่อย ๆ 
จากหลักการของ Information Entropy จนกระทั่งโหนดสุดท้ายของแต่ละเส้นทาง ซึ่งหมายถึงคลาสที่เหมาะสมส าหรับ
เส้นทางการตัดสินใจแต่ละเส้นทาง และเมื่อน าอัลกอริทึม J48 มารวมกลุ่มเพื่อช่วยในการตัดสินใจส าหรับการหาค าตอบด้วย
วิธีการของ AdaBoost โดยจะท าการถ่วงค่าน ้าหนักให้กับข้อมูลตัวอย่างที่ถูกเรียนรู ้ของแต่ละรอบในการสร้างตัวแบบ        
โดยข้อมูลตัวอย่างที่ท าการจ าแนกประเภทได้ถูกต้องจะถูกลดค่าน ้าหนักลง  ส่วนข้อมูลตัวอย่างที่ท าการจ าแนกประเภท
ผิดพลาดจะถูกเพิ่มค่าน ้าหนักให้มีความส าคัญมากขึ้น เพื่อให้ข้อมูลนั้นมีโอกาสถูกเลือกในการเรียนรู้ของรอบต่อไปท าให้ผลการ
หาค าตอบมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น   ซึ่งงานวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยอื่น  เช่น  วรารินทร์ [5] ที่ได้น าตัวแบบการพยากรณ์
ตามกฎมาพยากรณ์การส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใช้เทคนิคในการเปรียบเทียบได้แก่  Decision  Table,  Decision  
Rule,  RIPPER  และ OneR ผลการทดลองพบว่าเทคนิค RIPPER มีความเหมาะสมมากที่สุด ปพิชญาและจารี [7] ได้เพิ่ม
ประสิทธิภาพตัวแบบตามกฎ ได้แก่ FURIA, MODLEM และ RIPPER ด้วยเทคนิคแบบรวมกลุ่ม ซึ่งท าให้เพิ่มค่าความถูกต้องใน
การพยากรณ์เพิ่มขึ้น เป็นต้น  จากผลการวิจัยนี้ตัวแบบที่ได้เหมาะสมต่อการน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับพัฒนาระบบพยากรณ์
ภาวะการมีงานท าของบัณฑิตต่อไป 

 
ข้อเสนอแนะ 

ตัวแบบที่ผู้วิจัยได้น าเสนอนั้นได้มุ่งเน้นที่การสร้างตัวแบบพยากรณ์ตามกฎด้วยเทคนิคการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม โดยใช้ 
Boosting Method แบบ AdaBoost   ซึ ่งนอกเหนือจากเทคนิคที่น าเสนอนี ้ยังมีวิธีการอื ่น ๆ อีกมากส าหรับการสร้าง
แบบจ าลองการจ าแนกประเภทแบบรวมกลุ่ม ตัวอย่าง เช่น Stacking, Voting, Random Subspace และ Hybrid Experts 
เป็นต้น รวมถึงการน าอัลกอริทึมใหม่ ๆ มาประยุกต์ใช้ส าหรับกระบวนการในการจ าแนกประเภทของข้อมูล สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพความถูกต้องให้กับการจ าแนกประเภทได้ เช่น อัลกอริทึมโครงข่ายประสาทเทียม  (Artificial Neural Networks) 
แบบ Deep Learning  รวมไปถึงการน าเอาอัลกอริทึมแบบผสมผสาน (Hybrid) มาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กับงาน
ด้านการจ าแนกประเภทของข้อมูล 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณ์ 4 ตัวแบบ คือ 1) การถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ    
2) การถดถอยแบบป่าสุ่ม 3) ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย และ 4) การถดถอยพหุนาม  ในการศึกษาเบี้ยประกันภัย
รับรวมของบริษัทประกันชีวิตรายเดือนในประเทศไทยตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2560 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2565 จ านวน         
72 เดือน โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบ คือ เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และ รากของค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) จากการศึกษาพบว่า ตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ มีค่า RMSE เท่ากับ 1654.00 และ ค่า MAPE 
เท่ากับ 2.93% ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย มีค่า RMSE เท่ากับ 5560.59 และค่า MAPE เท่ากับ 9.03% ตัว
แบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย มีค่า RMSE เท่ากับ 6283.63 และ ค่า MAPE เท่ากับ 11.36% และ ตัวแบบการ
ถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ มีค่า RMSE เท่ากับ 6723.48 และ ค่า MAPE เท่ากับ 11.76% ซึ่งพบว่าตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจมี
ประสิทธิภาพดีที่สุด แต่เนื่องจากตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ ไม่เหมาะส าหรับการพยากรณ์ในระยะยาว จึงเลือกใช้ตัวแบบ 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยแทน เนื่องจากตัวแบบมีประสิทธิภาพรองลงมาและมีความเหมาะสมกับข้อมูลที่
น ามาใช้งาน 

  ค าส าคัญ: การพยากรณ์ การถดถอยต้นไมต้ัดสินใจ การถดถอยแบบป่าสุ่ม ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย  
             การถดถอยพหุนาม     
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Abstract  
The purpose of this research, in the study of total premiums of monthly life insurance companies in 

Thailand during a period of 72 months from January 2017 to December 2022, was to study and compare the 
forecasting performance of four forecasting models, 1) Decision Tree Regression model, 2) Random Forest 
Regression model, 3) Support Vector Regression (SVR) model and 4) Polynomial Regression model. The 
forecasting efficiency was compared in the four models using Mean Absolute Percentage Error (MAPE) and Root 
Mean Square Error (RMSE). The results of the research showed that 1) the Decision Tree Regression model with 
1654.00 of RMSE and 2.93% of MAPE, 2) SVR model with 5560.59 of RMSE and 9.03% of MAPE, 3) Polynomial 
Regression model with 6283.63 of RMSE and 11.36% of MAPE and 4) Random Forest Regression model with 
6723.48 of RMSE and 11.76% of MAPE. The model with the suitable forecast performance is the Decision Tree 
Regression, but the Decision Tree Regression model is not suitable for long-term forecasting, so then the SVR 
model was chosen as a better fit for long-term forecasting. 

 

Keywords: Forecasting, Decision Tree Regression, Random Forest Regression, Support Vector Regression,    
                Polynomial Regression model 
 
บทน า 

ปัจจุบันอุตสาหกรรมประกันชีวิตเข้ามามีบทบาทในระบบเศรษฐกิจและสังคมในประเทศไทยอย่างมาก การท าประกัน
สุขภาพ ประกันชีวิตกับบริษัทประกันชีวิต จะช่วยบริหารความเสี่ยง บรรเทาความเดือดร้อน และคุ้มครองตั้งแต่การเจ็บป่วย การ
เกิดอุบัติเหตุ ไปจนถึงการเสียชีวิต ในปัจจุบันมีบริษัทประกันชีวิตในประเทศไทย 21 แห่ง โดยบริษัทที่มีสัดส่วนการตลาด (Market 
Share) มากที่สุดคือ บริษัท เอไอเอ (American International Assurance)  24.90% รองลงมาคือ บริษัท ไทยประกันชีวิต จ ากดั 
(มหาชน) 14.41% และบริษัท เอฟดับบลิวดี ประกันชีวิต จ ากัด (มหาชน) 13.65% ตามล าดับ [1] 

เบี้ยประกันภัยรับรวม (Total Premium) คือจ านวนเบี้ยประกันภัยที่ผู้รับประกันภัยได้รับทั้งหมดก่อนหักเบี้ยประกันภัย
ต่อ โดยน ามาใช้ค านวณเปรียบเทียบกับความคุ้มครองที่ผู้เอาประกันภัยจะได้รับ จากภาพท่ี 1 จะเห็นว่าเบี้ยประกันภัยรับรวมของ
บริษัทประกันชีวิตนั้นจะมียอดสูงสุดในช่วงเดือนธันวาคมของทุกปี และมียอดต ่าสุดในช่วงเดือนมกราคมของทุกปี นั่นคือข้อมูลมี
ฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งส่งผลให้การประมาณการณ์ค่าเบี้ยประกันภัยรับรวมยากขึ้นด้วย เนื่องจากเบี้ยประกันภัยรับรวมถือเป็น
รายได้ของบริษัท เพื่อให้บริษัทประกันชีวิตสามารถจัดสรรเบี้ยประกันภัยต่อและจ านวนเงินส ารองเพื่อการเสี่ยงภัยได้อย่างหมาะสม 
ดังนั ้นบริษัทประกันชีวิตจึงจ าเป็นที่จะต้องน าหลักการพยากรณ์ต่างๆ มาประยุกต์ใช้ในการพยากรณ์ทิศทางแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงของเบี้ยประกันภัยรับรวม  เพื่อน ามาใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการด าเนินงานได้ 

มีนักวิจัยจ านวนมากให้ความส าคัญเกี่ยวกับการพยากรณ์โดยอาศัยวิธีการต่างๆ เช่น สร้างแบบจ าลองการขายผลิตภัณฑ์
และพยากรณ์ยอดขายประกันชีวิตโดยใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล [2] การพยากรณ์เบี้ยประกันภัยรับโดยตรงในกรมธรรม์หลัก 
(ประเภทสามัญ) ของบริษัทไทยประกันชีวิต [3] การพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์
โปเนนเชียลแบบโฮลท์วินเทอร์วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ [4] การพยากรณ์เบี้ยประกันภัยรับโดยตรงโดยใช้ตัวแบบอนุกรมเวลา SARIMA 
และ SARIMAX [5] เป็นต้น โดยส่วนใหญ่เป็นวิธีการพยากรณ์แบบเชิงเส้นตรง (Linear approach) ซึ่งมีข้อเสียคือไม่สามารถ
อธิบายอนุกรมเวลาที่ซับซ้อนหรือมีความสัมพันธ์ไม่เป็นเส้นตรงได้ ท าให้ค่าพยากรณ์มีความคลาดเคลื่อนค่อนข้างมาก [6] 
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ภาพที ่1 เบี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัทประกันชีวิตในประเทศไทยรายเดือนตั้งแต่ พ.ศ.2560 ถึง พ.ศ.2565 [7] 

จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ตัวแบบการพยากรณ์ 4 ตัวแบบ คือ 1) การถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ (Decision 
Tree Regression) 2) การถดถอยแบบป่าสุ่ม (Random Forest Regression) 3) ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย 
(Support Vector Regression) และ 4) การถดถอยพหุนาม (Polynomial Regression) ในการพยากรณ์เบี้ยประกันภัยรับรวม
ของบริษัทประกันชีวิตในประเทศไทย เนื่องจากตัวแบบดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์อนุกรมเวลาที่ไม่เป็นเชิงเส้นตรงได้ดี 
โดยเปรียบเทียบความแม่นย าในการพยากรณ์ เพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดด้วยเกณฑ์รากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย  
(RMSE) และค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (MAPE)  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1)  เพื่อศึกษาการน าตัวแบบการพยากรณ์ไปใช้กับปัญหาการประมาณการเบี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัทประกันชีวิตในประเทศ
ไทย 
2)  เพื่อเปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณ์ส าหรับเบี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัทประกันชีวิตในประเทศไทย 
3)  เพื่อให้ได้ตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมกับชุดข้อมูลมากที่สุด ส าหรับน าไปพยากรณ์ล่วงหน้า 
 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

1) การถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree Regression) 
เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อพยากรณ์ค่าต่อเนื่อง โดยการน าข้อมูลมาสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์ในรูปแบบ

ของโครงสร้างต้นไม้ [8] โดยมีหลักการในการพยากรณ์ คือ 1) เลือกตัวแปรอิสระ X  มา 1 ตัวแปร โดยเลือกจากตัวแปร X
j
 ที่

ให้ค่า residual sum of squares (RSS) น้อยที่สุด มาท าการเรียงล าดับข้อมูล  2) หาจุดแบ่งข้อมูล (split point) ที่เป็นไปได้
ทั้งหมด จากข้อมูล n  ค่าสังเกต  3) ส าหรับการแบ่งข้อมูลแต่ละแบบที่เป็นไปได้ ท าการค านวณค่า residual sum of squares 
(RSS) ตามสูตรในสมการที่ (1) โดยก าหนดให้ค่าพยากรณ์ คือค่าเฉลี่ยของตัวแปรตาม Y  ภายในโหนดของตัวเอง 4) เลือกจุดแบ่ง
ข้อมูลที่ให้ค่า RSS น้อยที่สุด และสร้างเงื่อนไขจากจุดแบ่งข้อมูลในโครงสร้างต้นไม้  5) หาจุดแบ่งข้อมูลของตัวแปรอิสระ Xi  ที่

เหลือจนครบ (ตามข้อ 1) – 4)) เมื่อสิ้นสุดการแบ่งข้อมูลแลว้จะพยากรณ์คา่ตัวแปรตาม Y  จากค่าเฉลี่ยของตัวแปรตาม Y  ภายใน 
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โหนดของตัวเอง ส าหรับโหนดที่ยังสามารถแบ่งข้อมูลได้ต่อ จะแบ่งต่อไปจนได้เง่ือนไขท่ีก าหนด ตามสมการที่ (1)

( )
2

ˆ

1
Y

W n
RSS Yi Rwi Rw w

= − 
=

             (1) 

โดยที ่ Rw   คือ แต่ละกลุ่มของค่าสังเกตที่ถูกแบ่งออกมาเป็นทั้งหมด w  กลุ่ม  
Y
i
    คือ ตัวแปรตาม     

ŶRw
คือ ค่าประมาณในแต่ละกลุ่ม ค านวณมาจากค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามในกลุ่มนั้น ๆ 

2) การถดถอยแบบป่าสุ่ม (Random Forest Regression)  
เปนวิธีที่อิงจากแบบจ าลองตนไมถดถอย (Regression tree model) ดังท่ีจะอธิบายตอไป แบบจ าลองตนไมถดถอยเปน 

การประยุกตหลักการของแบบจ าลองตนไมตัดสินใจ (Decision tree model) เพื่อใชในการพยากรณคาของตัวแปรที่พิจารณาโดย
อาศัยวิธีการแบงกลุมของตัวแปรตน หลักการของแบบจ าลองตนไม้ถดถอย สามารถอธิบายไดเปน 2 ขั้นตอนดังน้ี [9]  

1. แบงปริภูมิของตัวแปรตน 
1 2, , , pX X X  ออกเปน j  สวนที่ไมมีการซอนทับซึ่งกันและกัน ใหปริภูมิยอยนั้น

เรียกวา 
1 2, , , jR R R  ซึ่งมีลักษณะเปน high-dimensional rectangles เพื่อใหไดปริภูมิยอย 

1 2, , , jR R R  ซึ่งใหคา RSS 

ที่นอยท่ีสุด ก าหนดโดยสมการที่ (2) 

( )
2

ˆ

1

J

Y Yi R j
i R j

RSS
j

 −


= 
=

                  (2) 

โดยที ่ 
jR   คือ แต่ละกลุ่มของค่าสังเกตที่ถูกแบ่งออกมาเป็นทั้งหมด j  กลุ่ม  

Y
i
   คือ ตัวแปรตาม     

Ŷ
R j

คือ ค่าประมาณในแต่ละกลุ่ม ค านวณมาจากค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามในกลุ่มนั้น ๆ 

2. ส าหรับทุกๆ ขอมูลของตัวแปรตนท่ีอยใูน 
j

R  เราจะพยากรณคาของตัวแปรตามใหมีคาเทากับคาเฉลี่ยของคาตัวแปร

ตามในชุดขอมูลฝกท้ังหมด ซึ่งคาของตัวแปรตนตกอยใูน 
j

R  

3) ซัพพอร์ตเวกเตอร์ส าหรับการถดถอย (Support Vector Regression) 
เป็นการดัดแปลงมาจากวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน โดยใช้สมการไฮเปอร์เพลน (hyperplane) เป็นสมการพยากรณ์

ข้อมูลที่เป็นเลขจ านวนจริง หลักการคือจะลดความเสี่ยงเชิงโครงสร้างให้มีค่าต ่าที่สุด โดยใช้ฟังก์ชันในการปรับรูปแบบข้อมูล
เรียกว่า ฟังก์ชันเคอร์เนล (kernel function) [10] โดยมีสมการถดถอยเป็นดังสมการที่ (3)  

     ,ˆ w xY b= +          (3)

 โดยที ่ w  คือ เวกเตอร์น ้าหนักหรือความชันของเส้นถดถอย  
b  คือ ความคลาดเคลื่อนของเส้นถดถอย 

x  คือ เวกเตอร์ข้อมูลน าเข้า (Input data) แทนด้วยสัญลักษณ์  ( )1 2, , ,
T

nx x x  

         ขนาดเท่ากับ  ; ; 1,2, ,n

in x R i n =  

หลักการในการหาไฮเปอร์เพลนที่เหมาะสมที่สุด ส าหรับกลุ่มของข้อมูล ในกรณีของซัพพอร์ตเวกเตอร์ จะหาต าแหน่งของข้อมูลที่ 
เป็นซัพพอร์ตเวกเตอร์ ซึ่งเป็นข้อมูลในต าแหน่งท่ีอยู่ห่างจากไฮเปอร์เพลนมากที่สุด และต าแหน่งดังกล่าวจะอยู่บนเส้นแบ่งระยะ 
ขอบเขต (boundary line) ที่ก าหนดขึ้น ในทางทฤษฎีจะพยายามให้ข้อมูลทั้งหมดอยู่ภายในเส้นแบ่งระยะขอบเขต และสร้าง
ไฮเปอร์เพลนที่ใช้แทนกลุ่มข้อมูลขึ้น [11] 
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ฟังก์ชันเคอร์เนลที่นิยมใช้ส าหรับซพัพอร์ตเวกเตอร์ส าหรับการถดถอย มีดังนี ้ 

- Radial basis function; ( ) ( )2
, exp , 0i ik x x x x = − −   

- Polynomial; ( ) ( )( ),
d

T

i ik x x x x =  +  

- Sigmoidal; ( ) ( )( ), tanh , 0T

i ik x x x x  =  +   

- Linear; ( ), T

i ik x x x x=   

ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลที่นิยมใช้ในการสร้างตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์ส าหรับการถดถอย คือ radial basic function 
ดังนั้นสมการไฮเปอร์เพลนสามารถเขียนใหม่ในรูปแบบการถดถอยไม่เชิงเส้น โดยใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลได้ดังสมการที่ (4) 

( ) ( )* ,
1

ˆ
n

k x xi i i j
i

Y b  −
=

= +           (4) 

โดยที ่ ix  คือ เวกเตอร์ข้อมูลน าเข้า (input data)  

jx  คือ ซัพพอร์ตเวกเตอร์ (support vector)  
*,i i   คือ ตัวคูณลากรานจ์ (lagrange multipliers) โดยก าหนดให้ค่าตัวคูณลากรานจ์มีค่ามากกว่าศูนย์ 

และ สามารถหาค่าโดยใช้ขั้นตอนวิธีการโปรแกรมก าลังสอง (quadratic programming) 
4) การถดถอยพหุนาม (Polynomial Regression) 

เป็นตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นรูปแบบหนึ่งที ่แสดงความสัมพันธ์ ระหว่างตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ไม่เป็นเส้นตรง 
(ความสัมพันธ์เป็นแบบเส้นโค้ง) แต่ใช้ตัวแปรก าหนดเพียง 1 ตัว ซึ่งขั้นตอนการวิเคราะห์จะมีความยากและซับซ้อนยิ่งขึ้น โดย
รูปแบบความสัมพันธ์เขียนแสดงในรูปแบบสมการที่ (5) 

           1 2

2
0 n

n
X X Xy    + + += +                                            (5) 

 การถดถอยพหุนามมีข้อตกลงเบื้องต้น คือ 1) ความคลาดเคลื่อนแต่ละค่าเป็นอิสระต่อกัน 2) ความคลาดเคลื่อนมีค่าเฉลีย่
เป็นศูนย ์3) ความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนคงที่ และ 4) ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ [12]

การถดถอยแบบพหุนามนี้สามารถพิจารณาได้ว่าเป็นรูปแบบพิเศษรูปแบบหนึ่งของการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ดังนั้นเรา
จึงสามารถหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของตัวแบบได้โดยใช้วิธีก าลังสองน้อยสุด เช่นเดียวกับการหาค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ
การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ [13] 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1) การเก็บรวบรวมข้อมูล  

ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นข้อมูลทุติยภูมิรายเดือน โดยรวบรวมข้อมูลเบี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัทประกันชีวิตใน
ประเทศไทย จากสมาคมประกันชีวิตไทย ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2560 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2565 จ านวน 72 เดือน [7]  
ด้วยการใช้โปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล โดยก าหนดตัวแปรดังนี้  

1) ตัวแปรตาม (Y ) คือ เบี้ยประกันภัยรับรวม ประเภทสามัญ (Ordinary) ของบริษัทประกันชีวิตรายเดือน ในประเทศไทย 
ณ เดือนท่ี t แทนด้วย Net_Premium มีหน่วยเป็นล้านบาท 

2) ตัวแปรอิสระ ( X ) คือ ระยะเวลามีหน่วยเป็นเดือน ในที่น้ีเก็บเป็นรายเดือน ตั้งแต่มกราคม 2560 – ธันวาคม 2565  
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2) การวิเคราะห์ข้อมูล 
จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจะแบ่งข้อมูลเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ข้อมูลที่ใช้สร้างตัวแบบจ านวน  57 รายการ (ชุดการ

เรียนรู้ 80%) และส่วนท่ี 2 ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบจ านวน 15 รายการ (ชุดทดสอบ 20%) โดยใช้ฟังก์ชัน split ในโปรแกรม R   
จากนั้นท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยตัวแบบการพยากรณ์ 4 ตัวแบบ คือ 
  ตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ 

สร้างตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ ในโปรแกรม R โดยใช้ค าสั่ง rpart( ) ในแพกเกจชื่อ rpart [14] ก าหนดการแบ่ง
ข้อมูลออกเป็นแบบไบนารี ก าหนดให้ตัวแปรตามคือ เบี้ยประกันภัยรับรวม ประเภทสามัญ (Ordinary) ของบริษัทประกันชีวิตราย
เดือน ในประเทศไทย ณ เดือนที่ t แทนด้วย Net_Premium มีหน่วยเป็น ล้านบาท และตัวแปรอิสระคือระยะเวลาในที่นี้เก็บเป็น
รายเดือน ตั้งแต่มกราคม 2560 – ธันวาคม 2565  

ตัวแบบการถดถอยแบบป่าสุ่ม 
ในการสร้างตัวแบบการถดถอยแบบป่าสุ่ม ผู้วิจัยเลือกใชแพคเกจของโปรแกรม R ในแพกเกจชื่อ randomForest [15] 

เพื่อให้ได้ตัวแบบท่ีมีประสิทธิภาพ ผู้วิจัยได้ท าการปรับแต่งไฮเปอร์พารามิเตอร์ในตัวแบบด้วยวิธีการค้นหาแบบกริด โดยก าหนดให้
ช่วงของจ านวนต้นไม้ (ntrees) อยู่ระหว่าง 5 ถึง 500 ต้น โดยให้เพิ่มขึ้นทีละ 5 ต้น ช่วงของจ านวนตัวแปรที่สุ่มเลือกในแต่ละการ
แบ่ง (mtry) อยู่ระหว่าง 1 ถึง 12 ช่วงของจ านวนตัวอย่างขั้นต ่าในโหนดปลาย (nodesize) มีค่าอยู่ระหว่าง 3 ถึง 10 และช่วงของ
จ านวนสูงสุดของโหนดปลาย (maxnodes) มีค่าอยู่ระหว่าง 3 ถึง 10 จากการค้นหาค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ที่เหมาะสม พบว่า 
ไฮเปอร ์พาราม ิ เตอร ์ท ี ่ท  าให ้ค ่า  out-of-bag (OOB) RMSE ต  ่ าท ี ่ส ุด ค ือ  ntree = 500, mtry = 1, nodesize = 3, และ  
maxnodes = 4  

ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์ส าหรับการถดถอย
หาตัวแบบพยากรณ์ซัพพอร์ตเวกเตอร์ส าหรับการถดถอย ในโปรแกรม R โดยใช้ค าสั่ง svm( ) ในแพกเกจชื่อ e1071 [16] 

โดยสร้างตัวแบบพยากรณ์จ านวน 6 ตัวแบบ เนื่องจากงานวิจัยนี้ท าการพยากรณ์ล่วงหน้า 6 เดือน ใช้ฟังก์ชัน tune () ค้นหาเคอร์
เนลฟังก์ชันและก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม โดยฟังก์ชัน tune ( ) จะค้นหาค่าที่เหมาะสมแบบกริดเสิร์จ (Grid search) 
ตลอดช่วงของพารามิเตอร์ที่ก าหนดไว้ งานวิจัยนี้ก าหนดค่าไว้ที่ 0 -1 และให้เพิ่มค่าทีละ 0.001 และก าหนดค่า Cost ไว้ที่ 1-16 
และประเมินความเหมาะสมด้วยการวัดค่า RMSE ผลลัพธ์การค้นหาเคอร์เนลฟังก์ชันท่ีเหมาะสม จากฟังก์ชัน tune ( ) พบว่า เคอร์
เนลแบบเรเดียลเบซิส (Radial Basis Function) ให้ผลลัพธ์ดีที่สุดกับข้อมูลชุดนี้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใช้เคอร์เนลแบบเรเดียลเบซิส
เป็นเคอร์เนลฟังก์ชัน  

 ก าหนดตัวแปรตามคือค่า Net_Premium และตัวแปรที่เหลือคือตัวแปรอิสระ ก าหนด type เป็น ‘eps-regression’ 
ส าหรับตัวแปรตามที่เป็นจ านวนต่อเนื่อง และก าหนดค่าพารามิเตอร์เป็นค่า default  

ตัวแบบการถดถอยพหุนาม 
 ส าหรับการวิเคราะห์การถดถอยพหุนาม ผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของชุดข้อมูลที่ใช้ส าหรับสร้างตัวแบบ 
โดยตรวจสอบการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน ตรวจสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน และตรวจสอบ
ความเป็นอิสระกันของความคลาดเคลื่อน ซึ่งมีการวิเคราะห์ดังนี้ ในการตรวจสอบการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน ท าการ
ทดสอบสมมติฐานด้วยสถิตทิดสอบของ Kolmogorov-Smirnov (เนื่องจากจ านวนข้อมูลที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์มากกว่า 50 ค่า) 
พบว่า ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยมีค่าสถิติ ทดสอบเท่ากับ 0.06 และ p-value เท่ากับ 
0.20 และจากการทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบของ Durbin-Watson พบว่า ค่าสถิติทดสอบเท่ากับ 2.10 แสดงว่า 
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ความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกัน Breusch-Pagan พบว่า ค่าสถิติทดสอบเท่ากับ 1.17 และ p-value เท่ากับ 0.95 แสดงว่า ความ
แปรปรวนความคลาดเคลื่อนคงที่ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จากการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์การถดถอยพหุนาม 
พบว่า เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นทุกประการ  

ในการสร้างตัวแบบการถดถอยพหุนามในโปรแกรม R ผู้วิจัยใช้ค าสั่ง lm( ) ในแพกเกจชื่อ caTools [17] โดยก าหนดให้
ตัวแปร X  แทน ระยะเวลา ซึ่งในที่นี้เก็บเป็นรายเดือน ตั้งแต่มกราคม 2560 – ธันวาคม 2565 และทดสอบหาก าลังที่เหมาะสม
ของตัวแบบว่าควรจะมีก าลังสูงสุดเป็นเท่าไร โดยทดสอบก าลังในระดับ 2, 3, 4, 5 และ 6 ผลการทดสอบเป็นดังภาพที่ 2  

 

ภาพที ่2 กราฟข้อมูลเบี้ยประกันภัยรับรวมจริง และเบี้ยประกันรับรวมที่ไดจ้ากการพยากรณจ์ากตัวแบบการถดถอยพหุนาม        
ที่มีก าลังเท่ากับ 2, 3, 4, 5 และ 6 

พบว่าตัวแบบที่มีก าลังเท่ากับ 5 และ 6 มีลักษณะกราฟท่ีข้อมูลเบี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัทประกันชีวิตในประเทศไทยกระจาย
อยู่รอบ ๆ เส้นของตัวแบบพยากรณ์มากกว่าตัวแบบท่ีมีก าลงัเท่ากับ 2, 3 และ 4 แม้ว่าตัวแบบยิ่งมีก าลังสูงจะท าให้ผลการพยากรณ์
ชุดข้อมูลที่มีอยู่แม่นย าขึ้น แต่ตัวแบบท่ีได้ออกมานั้นจะพยากรณ์ผลของข้อมูลชุดใหม่ได้ยากและซับซ้อนกว่าเดิม ซึ่งอาจจะท าให้ผล
ของการพยากรณ์ไม่ตรงกับข้อมูลความเป็นจริง ปัญหานี้เราเรียกว่า Model Overfitting ดังนั้นก าลังเหมาะสมส าหรับงานวิจัยนี้คือ 
ก าลังเท่ากับ 5 จะได้สมการถดถอย ดังสมการที่ (6)

                     2 3 4 5ˆ 0.12 0.09 0.08 0.08 0.07Y X X X X Xt = + + + +               (6) 



ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉยีวเฉลมิพระเกยีรต ิ                           71              ปีที ่9 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2566 

โดยที ่ Yt   คือ ข้อมูล ณ เวลาที่ t      
Ŷt   คือ ค่าพยากรณ์ของข้อมูล ณ เวลาที่ t   
n   คือ จ านวนข้อมูลตัวอย่าง 

ผลการวิจัย 

การศึกษาครั ้งนี ้ใช้เทคนิคการเรียนรู ้ของเครื ่อง 4 ตัวแบบ คือ 1) การถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree 
Regression) 2) การถดถอยแบบป่าสุ ่ม (Random Forest Regression) 3) ซัพพอร์ตเวกเตอร์ส าหรับการถดถอย (Support 
Vector Regression) และ 4) การถดถอยพหุนาม (Polynomial Regression) ในการวิเคราะห์เพื่อหาวิธีพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด
ส าหรับข้อมูลเบี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัทประกันชีวิตรายเดือนในประเทศไทย โดยน าชุดข้อมูลส่วนที่ 1 มาสร้างตัวแบบการ
พยากรณ์ ผลการวิเคราะห์สรุปได้ดังนี้ 

การถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ 
จากผลการทดลอง ผู้วิจัยได้น าเสนอผลของเบี้ยประกันภัยรับรวมจริงในแต่ละเดือน รวม 72 เดือน และเบี้ยประกันรับ

รวมที่ได้จากการพยากรณ์จากตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ ตัวแบบการถดถอยแบบป่าสุ่ม ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์ส าหรับ
การถดถอย  และตัวแบบการถดถอยพหุนาม  ดังแสดงในภาพที ่3  

 
 ภาพที ่3 กราฟข้อมูลเบี้ยประกันภัยรับรวมจริง และเบี้ยประกันรับรวมที่ไดจ้ากการพยากรณจ์าก (ก) ตัวแบบการถดถอยต้นไม้

ตัดสินใจ (ข) ตัวแบบการถดถอยแบบป่าสุ่ม (ค) ตัวแบบซัพพอรต์เวกเตอร์ส าหรับการถดถอย  และ (ง) ตัวแบบการถดถอยพหุนาม 
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จากภาพที่ 3 ลักษณะกราฟที่ได้จากการพยากรณ์จากตัวแบบทั้ง 4 ตัวแบบ เป็นดังนี ้
ภาพที่ 3 (ก) ตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ ลักษณะกราฟมีการขึ้นลงและข้อมูลเบี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัท

ประกันชีวิตในประเทศไทยส่วนใหญ่อยู่ตามเส้นของตัวแบบพยากรณ์ นั่นคือค่าพยากรณ์จากตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ     
มีลักษณะเข้าใกล้กับค่าจริง ภาพที่ 3 (ข) ตัวแบบการถดถอยแบบป่าสุ่ม ข้อมูลเบี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัทประกันชีวิตใน
ประเทศไทยส่วนใหญ่อยู่นอกเส้นของตัวแบบพยากรณ์ นั่นคือค่าพยากรณ์จากตัวแบบการถดถอยแบบป่าสุ่ม มีลักษณะห่างจากค่า
จริง ภาพที่ 3 (ค) ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์ส าหรับการถดถอย ข้อมูลเบี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัทประกันชีวิตในประเทศไทย
กระจายอยู่รอบ ๆ เส้นของตัวแบบพยากรณ์ นั่นคือค่าพยากรณ์จากตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์ส าหรับการถดถอย มีลักษณะห่าง
จากค่าจริง ภาพที่ 3 (ง) ตัวแบบการถดถอยพหุนาม ข้อมูลเบี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัทประกันชีวิตในประเทศไทยกระจายอยู่
รอบ ๆ เส้นของตัวแบบพยากรณ์ น่ันคือค่าพยากรณ์จากตัวแบบการถดถอยพหุนาม  มีลักษณะห่างจากค่าจริง 

สรุปได้ว่าค่าพยากรณ์จากตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ มีลักษณะเข้าใกล้กับค่าจริงมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับตัว
แบบการถดถอยแบบป่าสุ่ม ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์ส าหรับการถดถอย และตัวแบบการถดถอยพหุนาม 

ประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบ 
ผู้วิจัยประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบโดยเปรียบเทียบ ค่า RMSE และ ค่า MAPE ของทั้ง 4 ตัวแบบ ได้ผลดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสทิธิภาพของตัวแบบการพยากรณ ์

ตัวแบบ 
ประสิทธิภาพของตัวแบบ 

RMSE MAPE (%) 
การถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ 1,654.00 2.93 
การถดถอยแบบป่าสุ่ม 6,723.48 11.76 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์ส าหรับการถดถอย 5,560.59 9.03 

การถดถอยพหุนาม 6,283.63 11.36 

จากตารางที่ 1 พบว่าตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ ที่ให้ความคลาดเคลื่อนต ่าสุด คือ ค่า RMSE = 1,654.00 และ ค่า 
MAPE = 2.93 รองลงมาคือตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์ส าหรบัการถดถอย (RMSE = 5,560.59 , MAPE = 9.03) ตัวแบบการถดถอย
พหุนาม (RMSE = 6,283.63 , MAPE = 11.36) และตัวแบบการถดถอยแบบป่าสุ ่ม (RMSE = 6,723.48 , MAPE = 11.76) 
ตามล าดับ นั่นคือ ตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ มีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อเทียบกับตัวแบบการถดถอยแบบป่าสุ่ม ตัวแบบ    
ซัพพอร์ตเวกเตอร์ส าหรับการถดถอย และตัวแบบการถดถอยพหุนาม 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาพบว่า ตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจมีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อเทียบกับตัวแบบทั้ง 3 เนื่องจากให้ค่า 
RMSE และค่า MAPE ต ่าที่สุด และเหตุผลที่ท าให้ตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจให้ค่า RMSE และค่า MAPE ต ่าที่สุด อาจเป็น
เพราะการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจจะเลือกตัวแปรที่น ามาใช้ในการสร้างตัวแบบทีละล าดับขั้นและถ้าได้ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับ
ค าตอบแล้ว ก็จะไม่ใช้ทุกตัวแปรในชุดการเรียนรู้ แต่เนื่องจากตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจไม่เหมาะส าหรับการพยากรณ์ใน
ระยะยาว เนื่องจากตัวแบบการถดถอยต้นไม้ตัดสินใจ ใช้ค่าเฉลี่ยในแต่ละกลุ่มที่แบ่งได้เป็นค่าพยากรณ์ และตัวแปรอิสระที่ใชเ้ป็น
ตัวเวลาซึ่งมีค่าเป็น 1, 2, 3, 4,... เมื่อท าการพยากรณ์ระยะยาวจะได้ค่าพยากรณ์เป็นค่าเดียวกันเสมอ แต่ตัวแบบการถดถอยต้นไม้
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ตัดสินใจเหมาะส าหรับการท านายในระยะสั้น 1 ถึง 2 ช่วงเวลา ดังนั้นส าหรับการประมาณการณ์เบี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัท
ประกันชีวิตในประเทศไทยในระยะยาว ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์ส าหรับการถดถอยแทน เนื่องจากตัวแบบมี
ประสิทธิภาพรองลงมา โดยให้ค่า RMSE เท่ากับ 5,560.59 และค่า MAPE เท่ากับ 9.03% ส่วนตัวแบบการถดถอยแบบป่าสุ่มไม่
เหมาะกับการน าไปใช้ในการพยากรณ์เบี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัทประกันชีวิต เนื่องจากตัวแบบการถดถอยแบบป่าสุ่มให้ค่า 
RMSE และค่า MAPE สูงที่สุด และข้อมูลเบี้ยประกันภัยรับรวมที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีค่าที่ค่อนข้างแตกต่างกัน จึงท าให้ตัวแบบการ
ถดถอยแบบป่าสุ่มไม่เหมาะสมกับข้อมูลชุดนี้ 

จากนั้นผู้วิจัยจึงน าตัวแบบท่ีได้ไปท าการพยากรณเ์บี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัทประกันชีวิตล่วงหน้า 6 เดือน โดยแสดง
ดังตารางที ่2  
ตารางที่ 2 ค่าพยากรณ์ล่วงหน้า 6 เดือน 

เดือน 
ค่าพยากรณ์ (ล้านบาท) 

ค่าจริง (ล้านบาท) ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
ส าหรับการถดถอย 

ตัวแบบการถดถอย 
ต้นไม้ตัดสินใจ 

มกราคม 2566 46,100.06 64,363.56 31,239.32 

กุมภาพันธ์ 2566 46,200.81 64,363.56 31,174.93 

มีนาคม 2566 46,278.93 64,363.56 37,782.62 

เมษายน 2566 46,333.58 64,363.56 26,787.06 

พฤษภาคม 2566 46,364.36 64,363.56 32,161.70 

มิถุนายน 2566 46,371.31 64,363.56 36,639.68 

ตัวแบบท่ีใช้ในงานวิจัยนีเ้ป็นตัวแบบที่ง่ายใช้ตัวแปรเวลาแค่ตัวแปรเดียวในการพยากรณ์ ซึ่งมีความแม่นย าในระดับหนึ่ง สามารถน า
ผลที่ได้ไปใช้คาดคะเนสิ่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได้โดยสังเขป

ข้อเสนอแนะ 

ในการน าไปใช้ประโยชน์นักวิจัยหรือผู้ที่สนใจสามารถน าผลการวิจัยนี้ไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนการวิจัยได้  สามารถ
น าตัวแบบที่มีประสิทธิภาพที่สุดไปประยุกต์ใช้ในการประมาณการณ์เบี้ยประกันภัยรับรวมของบริษัทประกันชีวิตในอนาคตเพื่อใช้
เป็นแนวทางในการวางแผนการด าเนินงานได้ 

ส าหรับการท าวิจัยครั้งต่อไปควรเพิ่มตัวแปรอิสระอื่น ๆ เช่น จ านวนกรมธรรม์ มาใช้เป็นตัวแปรร่วมในการวิเคราะห์เพื่อ
ให้ผลการวิเคราะห์ที่ได้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และน าข้อมูลมาประยุกต์ใช้กับการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เพื่อให้ได้ตัว
แบบการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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บทคัดย่อ 

เซตวิภัชนัย (FS) เซตวิภัชนัยแบบสหัชญาณ (IFS) เซตวิภัชนัยปีทาโกรัส (PFS) เซตวิภัชนัยเฟอร์มาแทน (FFS) และ
เซตวิภัชนัย q -รุงออร์โทแพร์ถือได้ว่าเป็นกรณีพิเศษของเซตวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ ( ,m n -ROFS) ดังนั้น ,m n -
ROFS จึงเป็นเซตที่ครอบคลุมมากกว่าเซตดังกล่าวข้างต้น ในบทความนี้ได้ตรวจสอบปัญหาการตัดสินใจหลายคุณลักษณะ 
(MADM) ตามการด าเนินการเฉลี่ยถ่วงน ้าหนักวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์พร้อมด้วยข้อมูลวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์
จากนั้นได้ใช้ตัวด าเนินการเหล่านี้เพื่อพัฒนาแนวทางในการแก้ปัญหาการตัดสินใจหลายคุณลักษณะแบบวิภัชนัย ,m n -รุงออร์
โทแพร์ สุดท้ายได้ให้ตัวอย่างการปฏิบัติส าหรับการเลือกซัพพลายเออร์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมในการจัดการห่วงโซ่อุปทานที่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมีไว้เพื่อตรวจสอบแนวทางที่พัฒนาขึ้น 

ค าส าคัญ: เซตวิภัชนัย  เซตวิภัชนัยแบบสหัชญาณ  เซตวิภัชนัยปีทาโกรัส  เซตวิภัชนัยเฟอร์มาแทน  
             เซตวิภัชนัย q -รุงออร์โทแพร์ 
 

Abstract 

Fuzzy set (FS), intuitionistic fuzzy set (IFS), Pythagorean fuzzy set (PFS), Fermatean fuzzy set (FFS), 
q - rung orthopair fuzzy set ( q -ROFS)  can be regarded as a special case of ,m n - rung orthopair fuzzy set   
( ,m n -ROFS). Therefore, ,m n -ROFS is a more comprehensive set. In this paper, we investigate the multiple 
attribute decision making ( MADM)  problem based on the ,m n - rung orthopair fuzzy weighted averaging 
operator with ,m n - rung orthopair fuzzy information.  Then, we have utilized these operators to develop 
some approaches to solve the ,m n - rung orthopair fuzzy multiple attribute decision making problems. 
Finally, a practical example of green supplier selection in green supply chain management is given to verify 
the developed approach. 
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บทน า 
ในปัจจุบันโลกต้องประสบกับปัญหาสิ่งแวดล้อมถูกท าลาย ทรัพยากรธรรมชาติ มลพิษและภาวะโลกร้อน แหล่งที่มา

ของมลพิษมีตั้งแต่ในธรรมชาติหน่วยเล็ก ๆ ไปจนถึงการปล่อยมลพิษปริมาณมากจากกิจกรรมในโรงงานอุตสาหกรรม [1] ความ
ตระหนักและจิตส านึกของประชาคมโลกที่เพิ่มขึ้นสามารถสร้างแรงกดดันด้านสิ่งแวดล้อมได้น าไปสู่การพัฒนาที่ยั่งยืน ลด
ผลกระทบทางลบต่อธรรมชาติ ระบบนิเวศและสังคม เพื่อลดผลกระทบที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม จ าเป็นต้องเปลี่ยนจาก
แนวทางปฏิบัติแบบดั้งเดิมไปสู่แนวทางปฏิบัติที่ยั่งยืนมากขึ้นในภาคส่วนต่าง ๆ ผลที่ตามมาของความพยายามเหล่านี้จึงท าให้
บริษัทต่าง ๆ ในปัจจุบันได้เริ่มน าแนวทางปฏิบัติที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมาใช้ในกิจกรรมทางธุรกิจของบริษัท [2] เพื่อให้
ผลิตภัณฑ์ของตนเป็นที่ยอมรับในระดับสากล ในปัจจุบันบริษัทต่าง ๆ จ านวนมากเกิดการตื่นตัวในการออกมาปกป้อง
สิ่งแวดล้อมด้วยการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานที่เกี ่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม  [3] การเลือกซัพพลายเออร์ (supplier 
selection) เป็นหนึ่งในส่วนที่ส าคัญที่สุดในกระบวนการตัดสินใจโดยบริษัทจะจัดประเภท ประเมิน และเลือกซัพพลายเออร์
ของวัตถุดิบที่ต้องการ การเลือกซัพพลายเออร์ที่เหมาะสมส่งผลต่อประสิทธิภาพของห่วงโซ่อุปทาน ( supply chain) และ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้าย [4] ด้วยเหตุนี้จึงเป็นไปไม่ได้ที่จะผลิตสินค้าคุณภาพสูงต้นทุนต ่าโดยปราศจากการคัดเลือก 
ซัพพลายเออร์ที่ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในตลาดที่มีการแข่งขันสูงในปัจจุบัน ด้วยเหตุนี้การใช้เกณฑ์การคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่
เหมาะสมจึงมีบทบาทส าคัญในการช่วยให้บริษัทบรรลุผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ ในปัจจุบันการคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่ยั่งยืน 
(sustainable supplier selection) ได้รับความสนใจและเป็นแนวทางปฏิบัติของภาคอุตสาหกรรม [5, 6] โดยค านึงถึงความ
รับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมหรือที่เรียกว่าซัพพลายเออร์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (green supplier) ซึ่งเป็นกระบวนการส าคัญใน
การหาพันธมิตรยั่งยืน เนื่องจากความซับซ้อนเพิ่มขึ้นของระบบเศรษฐกิจและสังคมส่งผลให้ความซับซ้อนของปัญหาการ
ตัดสินใจเกี่ยวข้องเพิ่มขึ้นด้วย ดังนั้นการเลือกซัพพลายเออร์จะต้องเผชิญกับเกณฑ์ต่าง ๆ มีความซับซ้อนจึงเป็นเรื่องยากที่
บริษัทจะบรรลุผลลัพธ์มีประสิทธิภาพในการเลือกซัพพลายเออร์ ด้วยเหตุนี้ผู้มีอ านาจตัดสินใจ (decision-maker) จึงใช้วิธีการ
หลากหลายเพื่อแก้ไขปัญหาการตัดสินใจหลายคุณลักษณะ (multi attribute decision-making) เช่น วิธีการใช้เซตวิภัชนัย 
(fuzzy set) [7] และเทคนิคภาษาศาสตร์วิภัชนัย (fuzzy linguistic technique) [8] ลักษณะทั่วไป (generalization) ของเซต
วิภัชนัยได้ถูกน าเสนอโดย Atanassov [9] ที่เรียกว่าเซตวิภัชนัยแบบสหัชญาณ (intuitionistic fuzzy set) เซตวิภัชนัยแบบ
สหัชญาณเป็นการรวมตัวกันของฟังก์ชันสมาชิก (membership) และฟังก์ชันไม่ใช่สมาชิก (non-membership) ส าหรับผู้มี
อ านาจตัดสินใจเพื่อสื่อสารความรู้ที่คลุมเครือ ต่อมา Yager [10] ได้เสนอแนวคิดของเซตวิภัชนัยพีทาโกรัส (Pythagorean 
fuzzy set) เพื่อสร้างพื้นที่ให้เพียงพอส าหรับผู้มีอ านาจตัดสินใจเป็นที่ชัดเจนว่าทุกเซตวิภัชนัยพีทาโกรัสให้รายละเอียดเพิ่มเติม
เฉพาะส าหรับการประเมินได้มากกว่าเซตวิภัชนัยแบบสหัชญาณ ดังนั้นเซตวิภัชนัยพีทาโกรัสจึงมีความสามารถมากกว่าเซตวิภัช
นัยแบบสหัชญาณในการลดความไม่ถูกต้องของข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ในปัญหาการตัดสินใจหลายคุณลักษณะ เนื่องจากความ
ซับซ้อนและปริมาณที่เพิ่มขึ้นของข้อมูลล่าสุด Yager [11] จึงเสนอแนวคิดใหม่ที่พัฒนามาจากเซตวิภัชนัยแบบสหัชญาณเรียก
แนวคิดนั้นว่า เซตวิภัชนัย q-รุงออร์โทแพร์ (q-rung orthopair fuzzy set) เป็นเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพในการอธิบายความ
ไม่แน่นอนของปัญหาการตัดสินใจหลายกลุ่มคุณลักษณะได้ดีกว่าเดิม จนถึงตอนนี้มีนักวิจัยหลายคนให้ความสนใจกับเซตวิภัช
นัย q-รุงออร์โทแพร์ เช่น Liu และคณะ [12] เสนอตัวด าเนินการจุดใหม่บางส่วนภายใต้สภาพแวดล้อมภาษาวิภัชนัย q-รุงออร์
โทแพร์ (linguistic q-rung orthopair fuzzy) ในปี 2022, Ibrahim และ Alshammari [13] ได้ขยายแนวความคิดของเซต
วิภัชนัย q-รุงออร์โทแพร์ ที่เรียกว่าเซตวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ ( ,m n -rung orthopair fuzzy set) เพื่อแก้ปัญหาการ
ตัดสินใจ นอกจากนี้มีนักวิจัยจ านวนมากได้ส ารวจและขยายทฤษฎีของตัวด าเนินการอีกมากมาย เช่น [14-18] เนื่องจากตัว
ด าเนินการเดิมมีอยู่ไม่สามารถแก้ปัญหาในการตัดสินใจได้ในการแก้ปัญหาการเลือกซัพพลายเออร์ที่เหมาะสมนั้นทราบกันดีว่า
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เป็นเรื่องยากเนื่องจากวิธีที่มีอยู่ไม่ครอบคลุมและไม่มากพอจะพิจารณาการเลือกซัพพลายเออร์เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมได้ใน   
ทุกประเภทของข้อมูล เพื่อหลีกเลี่ยงสถานการณ์ที่อาจไม่สามารถสะท้อนข้อมูลที่ไม่แน่นอนและก ากวมจากผู้เช่ียวชาญได้อย่าง
เพียงพอ  

ในบทความนี้ได้พัฒนาการด าเนินการเฉลี่ยถ่วงน ้าหนักวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์พร้อมด้วยข้อมูลวิภัชนัย   
,m n -รุงออร์โทแพร์ จากนั้นได้ใช้ตัวด าเนินการเหล่านี้เพื ่อพัฒนาแนวทางบางอย่างในการแก้ปัญหาการตัดสินใจหลาย

คุณลักษณะแบบวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ สุดท้ายได้ตัวอย่างการปฏิบัติส าหรับการเลือกซัพพลายเออร์ที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมในการจัดการห่วงโซ่อุปทานที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมีไว้เพื่อตรวจสอบแนวทางที่พัฒนาขึ้น 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

 ในบทความนี้ได้สร้างทฤษฎีบทต่าง ๆ โดยเริ่มต้นจากความรู้พื้นฐาน ดังนี้ 
บทนิยาม 1. [9] เซตวิภัชนัยแบบสหัชญาณ (intuitionistic fuzzy set (IFS)) A  บนเอกภพสัมพัทธ์ (universal set) U  มี

รูปแบบ A ( ) ( )  , , :A Aa a a a U =   โดยที่  : 0,1A U →  และ  : 0,1A U →  และเรียก A  และ 

A  ว่าระดับขั้นสมาชิก (membership degree) และระดับขั้นไม่เป็นสมาชิก (non-membership degree) ตามล าดับ และ 

( ) ( )0 1A Aa a  +   ส าหรับ a U   

บทนิยาม 2.  [10] เซตวิภ ัชนัยพีทาโกร ัส (Pythagorean fuzzy set (PFS)) A  บนเอกภพสัมพัทธ ์ U  ม ีร ูปแบบ                

A ( ) ( )  , , :A Aa a a a U =   โดยที่  : 0,1A U →  และ  : 0,1A U →  และเรียก A  และ A  ว่า

ระดับขั้นสมาชิกและระดับขั้นไม่เป็นสมาชิกตามล าดับและ ( ) ( )
2 2

0 1A Aa a  +         ส าหรับ a U  

บทนิยาม 3. [19] เซตวิภ ัชนัยเฟอร ์มาแทน (Fermatean fuzzy set (FFS)) A  บนเอกภพสัมพัทธ ์ U  ม ีร ูปแบบ              

A ( ) ( )  , , :A Aa a a a U =   โดยที่  : 0,1A U →  และ  : 0,1A U →  และเรียก A  และ A  ว่า

ระดับขั้นสมาชิกและระดับขั้นไม่เป็นสมาชิกตามล าดับและ ( ) ( )
3 3

0 1A Aa a  +         ส าหรับ a U  

บทนิยาม 4. [11] เซตวิภัชนัย q -รุงออร์โทแพร์ ( q -rung orthopair fuzzy set ( q -ROFS)) A  บนเอกภพสัมพัทธ์ U  มี

รูปแบบ A ( ) ( )  , , :A Aa a a a U =   โดยที่  : 0,1A U →  และ  : 0,1A U →  และเรียก A  และ 

A  ว่าระดับขั้นสมาชิกและระดับขั้นไม่เป็นสมาชิกตามล าดับและ ( ) ( )0 1
q q

A Aa a  +         ส าหรับ a U  

บทนิยาม 5. [13] เซตวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ ( ,m n -rung orthopair fuzzy set ( ,m n -ROFS)) A  บนเอกภพ

สัมพัทธ์ U  มีรูปแบบ A ( ) ( )  , , :A Aa a a a U =   โดยที่  : 0,1A U →  และ  : 0,1A U →  และ

เรียก A  และ A  ว่าระดับขั้นสมาชิกและระดับขั้นไม่เป็นสมาชิก ตามล าดับและ ( ) ( )0 1
m n

A Aa a  +         

ส าหรับ a U  

ถ ้ า เ อ ก ภ พส ั ม พ ั ท ธ ์  U  ม ี ส ม า ช ิ ก เ พ ี ย ง ส ม าช ิ ก เ ด ี ย ว แ ล ้ ว น ั ่ น ค ื อ   U a=  แ ล ะ ,m n - ROFS                                    

A ( ) ( )  , , :A Aa a a a U =   จะเขียนแทนด้วย ( ),A AA  =  นอกจากนี ้เพื ่อความสะดวกจะเรียกว่า 

( ),A AA  =  ว่าจ านวนวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ ( ,m n -rung orthopair fuzzy number ( ,m n -ROFN)) ยิ่งไป

กว่านั ้น ( )MN U  หมายถึงเซตที ่มีสมาชิกเป็น ,m n -ROFN ทั ้งหมดบนเอกภพสัมพัทธ์ U  และ ,   หมายถึง       

,m n -ROFN โดยที่ ( )1,0 =  และ ( )0,1 =  
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บทนิยาม 6. [13] ก าหนดให้ ( ),A AA  =  และ ( ),B BB  =  เป็น ,m n -ROFN บนเอกภพสัมพัทธ์ U  และ   

เป็นจ านวนจริงบวกใด ๆ ต่อไปนี้จะนิยามความสัมพันธ์และการด าเนินการของ ,m n -ROFN ดังนี ้

1. A B  หมายถึง A B   และ A B   
2. A B=  หมายถึง A B  และ B A  

3. ( ),c

A AA  =   

4. ( ),m m m mm
A B A B A BA B       = + −   

5. ( ), n n n nn
A B A B A BA B       = + −   

6. ( )1 1 ,mm
A AA


  

 
= − − 
 

  

7. ( ), 1 1 nn
A AA


  

 
= − − 
 

  

บทนิยาม 7. [13] ก าหนดให้ ( ),A AA  =  เป็น ,m n -ROFN บนเอกภพสัมพัทธ์ U  นิยามของฟังก์ชันคะแนน (score 

function) ( )SC A  และฟังก์ชันแม่น (accuracy function) ( )AC A  ของ ( ),A AA  =  ดังนี ้

1. ( )SC A  m n

A A = −  

2. ( )AC A  m n

A A = +  

ผลการวิจัย 

บทน ิยาม 8.  ให้  ( ) , : 1,2,3, ,
i ii A AA i n  = = =  เป ็น ,m n -ROFN บนเอกภพส ัมพ ัทธ ์  U  และ  =  

( )1 2 3, , , , n     เป ็น เวกเตอร ์น  ้ าหน ัก (weight vector)  ของ   โดยท ี ่  1 2 30 , , , , 1n      และ 

1

1
n

i

i


=

=   การด าเนินการเฉลี ่ยถ่วงน ้าหนักวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ ( ,m n -rung orthopair fuzzy weighted 

averaging ( ,m n -ROFWA) operator) ( ) ( ): nWA MN U MN U→  นิยามโดย ( )1 2, , , nWA A A A  
1

n

i i
i

A
=

=   

ทฤษฎีบท 9. ถ้า ( ) , : 1,2,3, ,
i ii A AA i n = =  เป็นเซตที่มีสมาชิกเป็น ,m n -ROFN บนเอกภพสัมพัทธ์ U  และ 

 =  ( )1 2 3, , , , n     เป็นเวกเตอร์น ้าหนักโดยที่ 1 2 30 , , , , 1n      และ 
1

1
n

i

i


=

=  แล้ว 

( ) ( )( ) ( )1 2 3

1 1

, , , , 1 1 ,
i

i

i i

n n
m

m
n A A

i i

WA A A A A
 

 
= =

 
= − − 
 
 

   

ก า ร พ ิ ส ู จ น์  ก  า ห น ด ให ้  ( ),
i ii A AA  =  เ ป ็ น  ,m n - ROFN บ น  U  ส  า ห ร ั บ ท ุ ก  1,2,3, ,i n=  แ ล ะ 

1 2 30 , , , , 1n      และ 
1

1
n

i

i


=

=   

1. ส าหรับจ านวนนับ 2n =  โดยบทนิยาม 6 ได้ผลลัพธ์ต่อไปนี้ 

( )1 2,WA A A  
2

1
i i

i
A

=
=   

  1 1 2 2A A =   

  1 1 2 2A A =   
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( ) ( )
1 2

1 2

1 1 2 2
1 1 , 1 1 ,m mm m

A A A A

 
    

   
= − −  − −   
   

 

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1 1 1 1 1 1
,

m m m m
m

A A A A

A A

   

 

   

 

 
− − + − − − − − − − 

=
 
 
 

 

( )( ) ( )
2 2

1 1

1 1 ,
i

i

i i

m
m

A A

i i

 

 
= =

 
= − − 
 
 

   

ดังนั้นผลลัพธ์ข้างต้นเป็นจริงเมื่อ 2k =  

  2. สมมติให้สมมติฐานข้างต้นเป็นจริงเมื่อ n k=  นั่นคือ 

( ) ( )( ) ( )1 1

1 1

, , 1 1 ,
i

i

i i

k k
m

m
k A A

i i

WA A A
 

 +

= =

 
= − − 
 
 

   

โดยบทนิยาม 6 จะได้ว่า 

      ( )1 2 1, , , kWA A A A +

1

1

k

i i
i

A
+

=
=   

( )( ) ( ) ( )
1

1

1 1

1 1

1 1 , 1 1 ,
i

i k
k

i i k k

k k
m

mmm
A A A A

i i

  
   

+
+

+ +

= =

   
= − −  − −       

   

( )( ) ( )( ) ( )
1 1

1 1

1

1

1 1 1 ,
k

i

k i

k
mm

m
A A A

i

  

  
+

+

+

=

 
= − − − 
 
 

  

( )( ) ( )
1 1

1 1

1 1 ,
i

i

i i

k k
m

m
A A

i i

 

 
+ +

= =

 
= − − 
 
 

   

จากผลลัพธ์ข้างต้นท าให้ได้ว่าสมการข้างต้นเป็นจริงส าหรับทุกจ านวนเต็มบวกใด ๆ 

ต ่อไปน ี ้ จะพ ิส ูจน ์ ว ่ า  ( )1 2, , , nWA A A A  ย ั ง เป ็น ,m n -ROFN บนเอกภพส ัมพ ัทธ ์  U  เน ื ่ องจาก 

0 , 1
i iA A    ดังนั้น         ( ) ( )0 , 1

i

i i

m

A A



    

( )( ) ( )
1 1

0 1 , 1
i

i i

n n
m

A A

i i



 
= =

 −    

( )( ) ( )
1 1

0 1 1 , 1
i

i i

n n
m

m
A A

i i



 
= =

 − −    

และเพราะว่า ( ) ( )0 1
i i

m n

A A  +   ท าให้ได้ว่า 

( ) ( )0 1
i i

n m

A A   −  

( ) ( )( )
1 1

0 1
i

i

i i

n n
n m

A A

i i


 

= =

  −   

( )( ) ( )
1 1

1 1 1
i

i

i i

n n
m n

A A

i i


 

= =

− −  −   

นั่นคือ  

( )( ) ( )
1 1

1 1
i

i

i i

m n
n n

m
m

A A

i i

 

 
= =

   
− − +       
  ( )( ) ( )

1 1

1 1
i

i

i i

n
n n

m

A A

i i

 

 
= =

 
= − − +  

 
   
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( ) ( )
1 1

1
i

i

i i

n
n n

n

A A

i i


 

= =

 
 − +  

 
   

1=  
ดังนั้นจึงเสร็จสิ้นการพิสูจน์ 
 ทฤษฎีบทที่ 10 -12 เป็นผลมาจากทฤษฎีบท 9 

ทฤษฎีบท 10. ให้ ( ) , : 1,2,3, ,
i ii A AA i n = =  เป็นเซตที่มีสมาชิกเป็น ,m n -ROFN บนเอกภพสัมพัทธ์ U  และ 

 =  ( )1 2 3, , , , n     เ ป ็ น เ ว ก เ ต อ ร ์ น  ้ า ห น ั ก โ ด ย ท ี ่  1 2 30 , , , , 1n      แ ล ะ  
1

1
n

i

i


=

=                               

ถ้า ( ),i A AA A  = =  แล้ว ( )1 2 3, , , , nWA A A A A A=   

การพิสูจน ์แสดงการพิสูจน์ได้โดยตรงโดยการแทน ( ),
i ii A AA  =  ด้วย ( ),A AA  =  ในทฤษฎีบท 9  

ทฤษฎีบท 11. ให้ ( ) , : 1,2,3, ,
i ii A AA i n = =  และ ( ) , : 1,2,3, ,

i ii B BB i n = =  เป็นเซตที่มีสมาชิกเป็น 

,m n - ROFN บ น เ อ ก ภ พ ส ั ม พ ั ท ธ ์  U  แ ล ะ   =  ( )1 2 3, , , , n     เ ป ็ น เ ว ก เ ต อ ร ์ น  ้ า ห น ั ก  โ ด ย ที่  

1 2 30 , , , , 1n      และ 
1

1
n

i

i


=

=  ถ้า i iA B  แล้ว  ( ) ( )1 2 1 2, , , , , ,n nWA A A A WA B B B   

การพิสูจน์ แสดงการพิสูจน์ได้โดยตรงตามทฤษฎีบท 9  

ทฤษฎีบท 12. ให้ ( ) , : 1,2,3, ,
i ii A AA i n = =  เป็นเซตที่มีสมาชิกเป็น ,m n -ROFN บนเอกภพสัมพัทธ์ U  และ 

 =  ( )1 2 3, , , , n     เ ป ็ น เ ว ก เ ต อ ร ์ น  ้ า ห น ั ก โ ด ย ท ี ่  1 2 30 , , , , 1n      แ ล ะ  
1

1
n

i

i


=

=                                   

ถ้า 
1 1

,
i i

n n

A A
i i

A  −

= =

 
=   
 

 และ 
1 1

,
i i

n n

A A
i i

A  +

= =

 
=   
 

 แล้ว ( )1 2 3, , , , nA WA A A A A A− +   

การพิสูจน์ แสดงการพิสูจน์ได้โดยตรงตามทฤษฎีบท 9  

ในปัญหาการตัดสินใจหลายคุณลักษณะสมมติให้  1 2, , , mF F F  เป็นเซตของทางเลือก (alternative) 

 1 2, , , nG G G  เป็นเซตของคุณลักษณะ. (attribute) และ ij m n
D A


 =    เป็นเมทริกซ์การตัดสินใจ (decision 

matrix) และ ( ),
ij ijij A AA  =  เป็นค่าการประเมินที่ก าหนดโดยผู้ตัดสินใจ (decision maker) เมื่อประเมินทางเลือกของ 

iF  ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง ก ั บ ค ุ ณ ล ั ก ษ ณ ะ  jG  ใ น ร ู ป แ บ บ ข อ ง  ,m n - ROFN โ ด ย ท ี ่  0 , 1
ij ijA A    แ ล ะ 

( ) ( )0 1
ij ij

m n

A A  +    

อัลกอริทึม (Algorithm) 
Input: ทางเลือก 
Output: ทางเลือกที่ดีท่ีสุด 
ขั้นตอนที่ 1 ผู้ตัดสินใจประเมินทางเลือกด้วยความเคารพต่อคุณลักษณะและให้ค่าการประเมินแบบ ,m n -ROFN เพื่อสร้าง

เมทริกซ์การตัดสินใจ ij m n
D A


 =    โดยที่ ( ),

ij ijij A AA  =  และ 0 , 1,
ij ijA A    ( ) ( )0 1

ij ij

m n

A A  +   

ขั้นตอนที่ 2 ปรับปรุงเมทริกซ์การตัดสินใจให้เป็นมาตรฐาน (normalize) โดยการแบ่งคุณลักษณะเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
ประเภทต้นทุน (cost type) และประเภทผลประโยชน์ (benefit type) ด้วยสมการต่อไปนี้ 

; for benefit attribute

;for cost attribute

ij j

c

ij j

A G
R

A G


= 

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ขั้นตอนที่ 3 ประเมินของทางเลือกโดยใช้การด าเนินการเฉลี่ยถ่วงน ้าหนักวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ (ทฤษฎีบท 9)  

ขั้นตอนที่ 4 ค านวณฟังก์ชันคะแนน ( )iSC r  กรณีทีฟ่ังก์ชันคะแนนเท่ากันจะค านวณฟังก์ชันแม่น ( )iAC r  

ขั้นตอนที่ 5 จัดอันดับทางเลือกตามการจัดอันดับของ ir  และเลือกทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด 
เพื ่อแสดงให้เห็นถึงความถูกต้องของวิธีการที่เสนอ ต่อไปจะให้ตัวอย่างที่ดัดแปลงมาจาก Liu และคณะ [12]          

ซัพพลายเออร์คือแหล่งที่มาของห่วงโซ่อุปทานทั้งหมดและการเลือกซัพพลายเออร์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเป็นรากฐานของ
การจัดการห่วงโซ่อุปทานที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมคุณภาพของซัพพลายเออร์จะส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพด้านสิ่งแวดล้อม
ขององค์กร การเปรียบเทียบการจัดการห่วงโซ่อุปทานที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและการจัดการห่วงโซ่อุปทานแบบ ดั้งเดิม 
จากนั้นจึงวิเคราะห์ลักษณะของพันธมิตรคู่ค้าที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจากแง่มุมต่าง ๆ จากนั้นจะมีการคัดเลือกซัพพลายเออร์
ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมที่เน้นการพัฒนาร่วมกันของสภาพแวดล้อมทางเศรษฐกิจ สังคมและระบบนิเวศด้วย ,m n -ROFN 

จากการส ารวจสมมติว่ามีซัพพลายเออร์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมที่เป็นไปได้ทั้งหมด 5 ราย ได้แก่ 1 2 3 4, , ,F F F F  และ 5F  

ผู้เชี่ยวชาญเลือกคุณลักษณะ 4 ประการเพื่อประเมินซัพพลายเออร์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมที่เป็นไปได้ ดังนี ้1) 1G  คือปัจจัย

ด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 2) 2G  คือปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม 3) 3G  คือปัจจัยการจัดส่ง 4) 4G  เป็นปัจจัยด้านราคา         
ซัพพลายเออร์ทั้ง 5 รายจะต้องได้รับการประเมินด้วย ,m n -ROFN ตามคุณลักษณะทั้ง 4 ประการ ซึ่งมีค่าเวกเตอร์ถ่วง

น ้าหนัก (weighting vector) เป็น 1 2 30.3, 0.2, 0.3  = = =  และ 4 0.2 =  ผลการประเมินเป็นไปตามดังตาราง   
ที่ 1 ดังนี ้

ตารางที่ 1 ตารางแสดงเมทริกซ์การตัดสินใจ ,m n -ROFN 
 

1G  
2G  

3G  
4G  

1F  (0.9,0.7) (0.5,0.6) (0.3,0.9) (0.5,0.7) 

2F  (0.7,0.7) (0.8,0.8) (0.5,0.5) (0.6,0.6) 

3F  (0.7,0.3) (0.6,0.5) (0.8,0.4) (0.5,0.4) 

4F  (0.5,0.6) (0.4,0.7) (0.5,0.8) (0.3,0.6) 

5F  (0.6,0.7) (0.8,0.6) (0.5,0.5) (0.6,0.4) 

ขั้นตอนที่ 1 สร้างเมทริกซ์การตัดสินใจได้ ดังนี ้

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

.9,.7 .5,.6 .3,.9 .5,.7

.7,.7 .8,.8 .5,.5 .6,.6

.7,.3 .6,.5 .8,.4 .5,.4

.5,.6 .4,.7 .5,.8 .3,.6

.6,.7 .8,.6 .5,.5 .6,.4

D

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

ขั ้นตอนที ่ 2 เนื ่องจาก 3G  และ 4G  เป็นคุณลักษณะประเภทต้นทุนและ 3G  และ 4G   เป็นคุณลักษณะประเภท
ผลประโยชน์จึงปรับปรุงเมทริกซ์การตัดสินใจให้เป็นมาตรฐาน (normalize) ได้ ดังนี ้

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

.9,.7 .5,.6 .9,.3 .7,.5

.7,.7 .8,.8 .5,.5 .6,.6

.7,.3 .6,.5 .4,.8 .4,.5

.5,.6 .4,.7 .8,.5 .6,.3

.6,.7 .8,.6 .5,.5 .4,.6

R

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

ขั้นตอนที่ 3 ประเมินของทางเลือกโดยใช้การด าเนินการเฉลี่ยถ่วงน ้าหนักวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์ ดังตารางต่อไปนี ้
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ตารางที่ 2 ตารางแสดงค่าของทางเลือก  

,m n  4,4 5,4 4,5 10,20 

1r  (0.8005,0.4921) (0.8078,04921.) (0.8005,0.4921) (0.8351,0.4921) 

2r  (0.6960,0.6301) (0.7017,0.6301) (0.6960,0.6301) (0.7265,0.6301) 

3r  (0.5675,0.4939) (0.5772,0.4939) (0.5675,0.4939) (0.6136,0.4939) 

4r  (0.6268,0.5100) (0.6395,0.5100) (0.6268,0.5100) (0.6899,0.5100) 

5r  (0.6572,0.5949) (0.6697,0.5949) (0.6572,0.5949) (0.7149,0.5949) 

ขั้นตอนที่ 4 ค านวณฟังก์ชันคะแนน ดังนี ้ 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงค่าของฟังก์ชันคะแนน  

,m n  4,4 5,4 4,5 10,20 

( )1SC r  0.0319 0.2855 0.3817 0.1650 

( )2SC r  0.0770 0.0124 0.1353 0.0408 

( )3SC r  0.0442 0.0045 0.0743 0.0075 

( )4SC r  0.0867 0.0393 0.1199 0.0244 

( )5SC r  0.0613 0.0094 0.1120 0.0348 

ขั้นตอนที่ 5 จัดอันดับทางเลือกตามการจัดอันดับของ ir  ดังนี้  

ตารางที่ 4 ตารางแสดงการเปรียบเทียบการจัดอันดับทางเลือกแต่ละแบบ 
ตัวด าเนินการ อันดับทางเลือก 

4,4-ROFWA 
1 4 2 5 3F F F F F     

5,4-ROFWA 
1 4 2 5 3F F F F F     

4,5-ROFWA 
1 2 5 4 3F F F F F     

10,20-ROFWA 
1 2 5 4 3F F F F F     

FFWA [19] ไม่สามารถค านวณได ้
3,4-QFWA [14] 

1 4 2 5 3F F F F F     
q -ROFWA เมื่อ 4q =  [20] 

1 4 2 5 3F F F F F     
(2,1)-FWA [16] ไม่สามารถค านวณได ้

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
เพื่ออธิบายผลกระทบของพารามิเตอร์ m  และ n  ต่อผลลัพธ์สุดท้ายของการตัดสินใจแบบหลายคุณลักษณะจะได้

ใช้ค่าที่แตกต่างกันของ m  และ n  เพื่อจัดอันดับทางเลือกผลลัพธ์ของการจัดล าดับทางเลือกตามการด าเนินการเฉลี่ยถ่วง
น ้าหนักวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์แสดงในตาราง 4 การด าเนินการเฉลี่ยถ่วงน ้าหนักวิภัชนัย ,m n -รุงออร์โทแพร์จะได้รับ
อันด ับทางเลือกเป็น 

1 4 2 5 3F F F F F     เม ื ่อ , 4,4m n =  และ , 5,4m n =  และได ้ร ับอันดับทางเล ือกเป็น 

1 2 5 4 3F F F F F     เมื่อ , 4,5m n =  และ , 10,20m n =  โดยมี 
1F  เป็นตัวเลือกที่ดีที่สุดและ 3F  เป็นตัวเลือกใน

อันดับที่ 5 การจัดอันดับทางเลือกของ , 4,4m n =  และ , 5,4m n =  เหมือนกับการด าเนินการ, 3,4-QFWA [14] และ  
q -ROFWA เมื่อ 4q =  แต่การด าเนินการ FFWA [19] และ (2,1)-FWA [16] ไม่สามารถค านวณหาทางเลือกได้จากข้อมูล
ข้างต้น 
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บทคัดย่อ 

 โรคอัลไซเมอร์ จัดเป็นโรคความเสื่อมของระบบประสาท ในปัจจุบันแนวทางการรักษาของโรคอัลไซเมอร์คือ การเพิ่ม
ปริมาณสารสื่อประสาทอะซีติลโคลีนในสมองโดยใช้ยาที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรส งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสจากสมุนไพรไทยทั้งหมด 7 ชนิด ได้แก่ ใบเหลียง ใบมะม่วง      
หิมพานต์ ใบบัวบก ใบมะรุม ใบมะกอก ใบมันปู และใบหมุย ที่ถูกสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลและวิเคราะห์องค์ประกอบเคมี
ของสารสกัดที่ออกฤทธิ์ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี -แมสสเปกโทรเมทรี/แมสสเปกโทรเมทรี เนื่องจากมีรายงานการวิจัย
เกี่ยวกับฤทธิ์นี้ค่อนข้างน้อย พบว่าสารสกัดใบมะม่วงหิมพานต์แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสสูงที่สุดด้วย 
ค่า IC50 เท่ากับ 181 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ผลการวิเคราะห์แมสสเปกตรัมของสารสกัดใบมะมว่งหิมพานต์เปรียบเทียบกับสารสกดั   
ใบมันปูและสารสกัดใบเหลียงที่แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งปานกลางและน้อย พบสารประกอบฟลาโวนอยด์ (isorhamnetin-3-O-
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glucoside, 3'-O-methyl-(-)-epicatechin-7-O-sulphate และ apigenin 7-sulfate), สารประกอบฟีนอลิก (4-O-methylgallic 
acid) และสารประกอบ phosphatidylcholine ที่คาดว่าเป็นองค์ประกอบหลักของสารสกัดใบมะม่วงหิมมานต์ในการออกฤทธิ์
ยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรส จากผลวิจัยนี้ช้ีให้เห็นว่าสารสกัดใบมะม่วงหิมพานต์สามารถน ามาพัฒนาเป็นอาหารเสริมทาง
การแพทย์ป้องกันโรคอัลไซเมอร์ต่อไปได้ 

ค าส าคัญ: สมุนไพรไทย  มะม่วงหิมพานต์  ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรส  ลิควิดโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมทรี/  
             แมสสเปกโทรเมทรี 
 

Abstract 

 Alzheimer's disease (AD) is classified as a neurodegenerative disease. Currently, the treatment for AD 
involves increasing acetylcholine (ACh), which is a neurotransmitter, through the use of drugs known as 
acetylcholinesterase (AChE) inhibitors. The objective of this research is to investigate the anti-
acetylcholinesterase (AChE) inhibitory activity of ethanolic extracts of seven Thai medicinal herbs: Gnetum 
gnemon, Anacardium occidentale, Centella asiatica, Moringa oleifera, Spondias pinnata, Glochidion littorale 
and Micromelum minutum, as there are a few reports on this study and to determine the main chemical 
components of the bioactive crude ethanolic extracts using liquid chromatography-mass spectrometry/mass 
spectrometry (LC-MS/MS). The result showed that the crude extract from leaves of Anacardium occidentale 
displayed the highest anti-AChE activity, with an IC50 value of 181 µg/ml. The LC-MS/MS analysis showed the 
chemical constituents of Anacardium occidentale leaves extract compared to those of Glochidion littorale and 
Gnetum gnemon leaves extracts which showed medium and low anti-AChE activities, respectively. From the 
result, it was found that the bioactive components from Anacardium occidentale leaves contains flavonoid 
compounds (isorhamnetin-3-O-glucoside, 3'-O-methyl-(-)-epicatechin-7-O-sulfate, and apigenin 7-sulfate), 
phenolic compound (4-O-methylgallic acid) and phosphatidylcholine which are expected to inhibit AChE. This 
research suggested that the ethanolic extract of Anacardium occidentale leaves has the potential to be further 
developed as a medicinal supplement for the prevention of Alzheimer’s disease. 

Keywords: Thai medicinal herbs, Anacardium occidentale, Acetylcholinesterase inhibition activity, Liquid    
                chromatography- mass spectrometry/ mass spectrometry 

บทน า 
โรคความเสื่อมของระบบประสาท (Neurodegenerative disorders) เป็นโรคที่มีสาเหตุจากเซลล์ประสาทในสมองถูก

ท าลาย ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการท างานของสมองลดลง เป็นโรคเรื้อรังที่ไม่สามารถรักษาให้หายขาดแต่สามารถชะลอความ
รุนแรงของอาการเอาไว้ได้ โรคอัลไซเมอร์จัดเป็นโรคในกลุ่มอาการสมองเสื่อม [1] การลดลงของอะซีติลโคลีน (acetylcholine) ซึ่ง
เป็นสารสื่อประสาทในสมองส่วนฮิปโปแคมปัส (hippocampus) ที่ท าหน้าท่ีเกี่ยวข้องกับการควบคุมความจ าเป็นหนึ่งในสมมุติฐาน
หลักที่ส าคัญของสาเหตุการเกิดโรค การลดลงของสารสื่อประสาทชนิดอะซีติลโคลีนเป็นผลโดยตรงจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
เอนไซม์ที่ท าหน้าท่ีในการสลายอะซีติลโคลีน ซึ่งมี 2 ชนิด ได้แก่ เอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรส (acetylcholinesterase: AChE) 
และเอนไซม์บิวทิริลโคลีนเอสเทอเรส (butyrylcholinesterase: BChE) พบว่าในเนื้อเยื่อสมองของผู้ป่วยโรคอัลไซเมอร์มีปริมาณ 
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อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสในสัดส่วนที่สูงกว่าบิวทิริลโคลีนเอสเทอเรส [2] ปัจจุบันยาที่ใช้ในการรักษาหรือบรรเทาอาการโรคอัลไซ
เมอร์ เป็นยาในกลุ่ม acetylcholinesterase/ cholinesterase inhibitors (ChE-Is) ได้แก่ donepezil (Aricept®), rivastigmine 
(Exelon®) และ galantamine (Razadyne®) [3] ถึงแม้ว่ายาดังกล่าวจะมีประสิทธิภาพในการลดอาการหลงลืมของผู้ป่วยรวมถึง
ช่วยลดความผิดปกติทางด้านอารมณ์ของผู้ป่วย แต่จะมีประสิทธิภาพเฉพาะผู้ป่วยอัลไซเมอร์ในระยะเริ่มต้นเท่านั้นไม่มีผลต่อการ
รักษาในระยะที่โรคมีความรุนแรง อีกทั้งยังมีอาการข้างเคียงเล็กน้อย เช่น ท้องอืด ท้องเฟ้อ และท้องร่วง [4] ดังนั้นการศึกษาหาสาร
ที่มีประสิทธิภาพในการรักษาที่ดีกว่าและไม่มีผลข้างเคียงยังเป็นสิ่งท่ีจ าเป็นอยู่ในปัจจุบัน  

สมุนไพรไทยหลายชนิดมีสรรพคุณและประโยชน์ที่หลากหลาย เช่น ใบมะกอก อุดมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุ มีสรรพคุณ
แก้ร้อนใน แก้อาเจียน แก้ท้องอืด บ าบัดโรคพาร์กินสัน [5, 6] ใบมะรุม มีประโยชน์ท าให้นอนหลับง่าย ช่วยห้ามเลือด ขับปัสสาวะ 
นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้แก่ ออกฤทธิ์ลดระดับน ้าตาลในเลือด ต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ [7 - 9] ยอดอ่อน          
ใบมะม่วงหิมพานต์ มีสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยชะลอความแก่ มีฤทธ์ิต้านการอักเสบ [10] ยอดมันปูอ่อน มีเบต้าแคโรทีนและวติามนิ 
A ในปริมาณที่สูง ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ [11] ใบหมุย ออกฤทธิ์ยับยั้งมะเร็งล าไส้ใหญ่ ลดคอเลสเตอรอล  [12] ใบเหลียง
ประกอบด้วย โปรตีน ธาตุเหล็ก และวิตามินอี นอกจากนี้ยังมีเบต้าแคโรทีน ช่วยบ ารุงสายตา ป้องกันโรคหัวใจ ช่วยป้องกันโรค
ภูมิแพ้ [13] ใบบัวบกช่วยแก้ร้อนใน ลดความดันโลหิต [14] 
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่าสมุนไพรไทยแต่ละชนิดนั้นมีองค์ประกอบและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาแตกต่างกัน ดังนั้น ผู้วิจัย
จึงสนใจศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัดเอทานอลจากสมุนไพรทั้งหมด 7 ชนิด 
ได้แก่ ใบเหลียง ใบบัวบก ใบมะม่วงหิมพานต์ ใบมะรุม ใบมะกอก ใบมันปู และใบหมุย และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสาร
สกัดที่ออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสได้สูงที ่สุด ปานกลาง และน้อยที่สุด โดยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี-
แมสสเปกโทรเมทรี/แมสสเปกโทรเมทรี (LC-MS/MS) เพื่อเป็นข้อมูลในการน าสมุนไพรไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ อีกทั้งการ
ศึกษาวิจัยนี้ยังเป็นการอนุรักษ์พันธุกรรมของพืชสมุนไพรกลุ่มนี้อีกทางหนึ่งด้วย 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1. การตรวจสอบเอกลักษณ์ของสมุนไพร 

 ตัวอย่างสมุนไพร ได้แก่ ใบเหลียง ใบบัวบก ใบมะม่วงหิมพานต์ ใบมะรุม ใบมะกอก ใบมันปู และใบหมุย (ซื้อจากตลาดใต้ 
อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก) ซึ ่งเป็นเขตพื้นที่บริการของมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 
ด าเนินการตรวจสอบและระบุเอกลักษณ์ของพืช โดยผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กาญจนา ธนนพคุณ เลข Voucher Specimen PSRU 
1143 (ใบเหลียง), PSRU 1144 (ใบมะม่วงหิมพานต์), PSRU 1145 (ใบมะรุม), PSRU 1146 (ใบมะกอก), PSRU 1147 (ใบมันปู) 
และ PSRU 1148 (ใบหมุย) เก็บรักษาไว้ ณ ห้องเก็บรวบรวมพรรณไม้ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพบิูล
สงคราม  

2. การเตรียมตัวอย่างสมุนไพรและสารสกัด 
 น าตัวอย่างสมุนไพร ได้แก่ ใบเหลียง ใบบัวบก ใบมะม่วงหิมพานต์ ใบมะรุม ใบมะกอก ใบมันปู และใบหมุย มาผึ่งลมให้
แห้งเป็นเวลา 7 วัน จากนั้นท าการบดหยาบ ชั่งใส่ในภาชนะที่ปิดสนิทชนิดละ 100 กรัม แล้วเติมเอทานอลปริมาณ 500 มิลลิลติร 
สกัดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน เขย่าด้วยเครื่องเขย่า (shaker) เป็นครั้งคราว จากนั้นกรองสารละลายออกด้วยกรวยกรองที่บรรจุ
ส าลี และน ากากเดิมมาสกัดซ ้าด้วยเอทานอลใหม่อีกจนกระทั่งได้สารสกัดใสไม่มีสี น าสารละลายที่กรองได้ไประเหยตัวท าละลาย
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ด้วยเครื่องระเหยแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ (rotary evaporator) จะได้สารสกัดเอทานอล (ethanol extract) ชั่งน ้าหนักของ
สารสกัดและเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 4°C จนกว่าจะน ามาวิเคราะห์ 

3. ศึกษาฤทธิ์ยับย้ังเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรส 
 ศึกษาฤทธิ์ใน 96-well plate ด้วยเทคนิค Modified Ellman assay โดยเติมสารละลาย 20 mM tacrine (ยาที่ใช้ใน
ปัจจุบัน, positive control) ที่ความเข้มข้น (0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1 และ 5 µg/ml) หรือ สารสกัดสมุนไพรที่ความเข้มข้น (5, 50, 
100, 500 และ 1,000 µg/ml) 25 µl ร่วมกับ 0.3 unit อะซีติลโคลีนเอสเทอเรส 25 µl บ่มโดยเครื่อง incubator ที่อุณหภูมิ 37ºC 
เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นเติม 1 mM acetylthiocholine iodide 25 µl และ 3 mM DTNB 125 µl แล้วบ่มต่อที่อุณหภูมิ 37ºC 
เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง microplate reader ที่ค่าการดูดกลืนแสง 412 nm เพื่อค านวณ
ร้อยละของการยับยั้ง (% inhibition) [15] ท าการทดลอง 3 ซ ้าของสารตัวอย่างแต่ละความเข้มข้น 

4. วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดที่ออกฤทธิ์โดยเทคนิค LC-MS/MS   
   น าสารสกัดเอทานอลที่ออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสสูงสุด ออกฤทธิ์ปานกลาง และออกฤทธิ์ต ่าที่สุด 
แยกด้วยลิควิดโครมาโทกราฟีโดยดัดแปลงจากวิธีของ Boonchaisri et al. [16] การวิเคราะห์เริ่มจากฉีดสารสกัดปริมาตร 10 µlให้

ไหลผ่านคอลัมน์ Luna C18 100 A, ขนาด 4.6×150 mm, อนุภาคขนาด 5 µm ที่อัตราการไหล 0.5 ml/min วัฏภาคเคลื่อนที่
ประกอบด้วย 0.1% กรดฟอร์มิกในน ้า (สารละลาย A) และ 0.1% กรดฟอร์มิกในอะซีโตไนไตรล์ (สารละลาย B) ปรับอัตราส่วน
ของวัฏภาคเคลื่อนที่แบบเกรเดียนท์ของสารละลาย B 5-95% เวลาชะตัวอย่าง 30 นาที ท าการสแกนมวลของสารประกอบตั้งแต่ 
m/z 100 - 1,000 amu จากนั้นท าให้สารประกอบแตกตัวด้วยพลังงาน (collision energies) 3 ระดับ คือ 10, 20 และ 40 V 
หลังจากนั ้นวิเคราะห์มวลของสารประกอบด้วยโปรแกรม Agilent MassHunter Qualitative Analysis Software (version 
B.06.00, © Agilent Technologies, Inc. 2013) 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ค่าข้อมูลที่วิเคราะห์แสดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยท าการทดสอบจ านวน  3 ซ ้า วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, 
ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least -Significant Different  (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปในการค านวณทางสถิติ 

ผลการวิจัย 

 ผลการสกัดใบแห้งจากสมุนไพรไทย 7 ชนิด ได้แก่ ใบเหลียง ใบบัวบก ใบมะม่วงหิมพานต์  ใบมะรุม ใบมะกอก ใบมันปู 
และใบหมุย ด้วยตัวท าละลายเอทานอล พบว่าสารสกัดเอทานอลแต่ละชนิดมีลักษณะทางกายภาพเป็นของเหลวหนืดและมีร้อยละ
ผลผลิตของสารสกัดต่อน ้าหนักใบแห้ง ดังตารางที่ 1 

จากการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสของสารมาตรฐาน tacrine ที่ความเข้มข้น 0.01-5 µg/ml และ
สารสกัดเอทานอลจากสมุนไพรแต่ละชนิดที่ความเข้มข้น 5-1000 µg/ml พบว่าสารมาตรฐาน tacrine และ สารสกัด 5 ชนิด ได้แก่ 
สารสกัดใบมะกอก สารสกัดใบมะม่วงหิมพานต์ สารสกัดใบมะรุม สารสกัดใบมันปู และสารสกัดใบหมุย มีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์อะซีติล
โคลีนเอสเทอเรสแปรผันตรงกับความเข้มข้นของสารสกัด ส่วนสารสกัดใบบัวบกมีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสที่ความ
เข้มข้น 500 µg/ml และ 1000 µg/ml ขณะที่สารสกัดใบเหลียงไม่แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสที่ทุกค่าความ
เข้มข้นของสารสกัด นอกจากน้ีที่ความเข้มข้น 1000 µg/ml สารสกัดใบมะกอกและสารสกัดใบมะม่วงหิมพานต์มีค่าร้อยละการ 
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ตารางที่ 1 ลักษณะทางกายภาพ น ้าหนักและร้อยละผลผลิตของสารสกัดเอทานอลจากสมุนไพร 7 ชนิด  
ตัวอย่าง ลักษณะทางกายภาพ น ้าหนักก่อนสกัด (กรัม) น ้าหนักสารสกัด (กรัม) ร้อยละผลผลิต 

ใบเหลียง ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 100.04 18.70 18.70 
ใบบัวบก ของเหลวหนืดสีเขียวด า 100.03 30.23 30.23 
ใบมะม่วงหิมพานต์ ของเหลวหนืดสีน ้าตาลแดง 100.04 24.79 24.79 
ใบมะรุม ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 100.06 32.16 32.16 
ใบมะกอก ของเหลวหนืดสีน ้าตาลแดง 100.03 19.61 19.61 
ใบมันป ู ของเหลวหนืดสีน ้าตาลแดง 100.02 12.51 12.51 
ใบหมุย ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 100.02 14.18 14.18 

 
ยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสเท่ากับ 73.82 และ 73.65 ตามล าดับ ซึ่งสามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ได้ใกล้เคียงกับ
สารมาตรฐาน tacrine แม้ว่าจะใช้ความเข้มข้นท่ีสูงกว่า เมื่อท าการศึกษาค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีน
เอสเทอเรสได้ร้อยละ 50 (IC50) โดยค่า IC50 ของสารสกัดใบมะกอกและสารสกัดใบมะม่วงหิมพานต์ มีค่าเท่ากับ 227 และ 181 
µg/ml ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน tacrine มีค่า IC50 เท่ากับ 0.020 µg/ml ดังตารางที่ 2 และตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสของสารมาตรฐาน tacrine  

สารมาตรฐาน 
ร้อยละของการยับย้ัง (ค่าเฉลี่ย ± S.D.) IC50 

(µg/ml) 0.01 µg/ml 0.05 µg/ml 0.1 µg/ml 0.5 µg/ml 1 µg/ml 5 µg/ml 

tacrine 25.15±0.91 56.71±0.68 66.69±0.24 77.50±0.13 78.87±0.13 80.32±0.14 0.020 
 
ตารางที่ 3  ประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัดเอทานอลจากสมุนไพร 7 ชนิด 

สารสกัด 
ร้อยละของการยับย้ัง (ค่าเฉลี่ย ± S.D.) IC50 

(µg/ml) 5 µg/ml 50 µg/ml 100 µg/ml 500 µg/ml 1000 µg/ml 
ใบมันป ู 2.71 ± 6.25b 7.37 ±5.60c 6.30 ±3.75b 34.85±8.59d 48.58±4.78b ND 
ใบบัวบก ND* ND* ND* 2.30±3.15d 22.65±13.75c ND 
ใบเหลียง 1.02 ± 2.37b 1.12 ±1.95c 1.49±2.06b 0.24±0.42d 1.07±1.23d ND 
ใบหมุย 0.75 ± 1.72b 5.13 ±6.94c 2.10±2.67b 13.65±7.13c 36.23±1.69c ND 
ใบมะรุม 0.80 ± 1.85b 2.51 ±4.34c 1.24±1.13b 5.74±7.37cd 25.17±9.02c ND 
ใบมะกอก 2.38 ± 1.05ab 36.05 ±11.40b 46.15±10.50a 55.57±9.94a 73.82±3.31a 227b 
ใบมะม่วงหิมพานต์ 6.34 ± 3.29a 52.64 ±9.87a 46.14±10.18a 52.24±4.21a 73.65±2.67a 181a 

หมายเหตุ: ND (not determine) คือ ไม่สามารถระบุได้เนื่องจากความเข้มข้นท่ีทดสอบไม่สามารถยับยั้งเอนไซม์ได้ถึงร้อยละ 50 
   ND* คือ ไม่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรส 
   อักษร a-d ในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกันแบบค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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 จากตารางที่ 3 จะเห็นว่าสารสกัดใบมะม่วงหิมพานต์ออกฤทธิ์ยับยั ้ง เอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสสูงที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับสารสกัดสมุนไพรชนิดอื่น ดังนั้นจึงท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ในภาพรวมเพื่อหากลุ่มสารพฤกษเคมี       
ที่ส่งผลต่อฤทธิ์นี้ โดยน าสารสกัดใบมะม่วงหิมพานต์ที่ออกฤทธ์ิสูงที่สุด สารสกัดใบมันปูท่ีแสดงฤทธิ์ยับยั้งปานกลาง และสารสกัดใบ 
เหลียงมีฤทธิ์ต ่าที่สุด มาท าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลว (LC-MS/MS) โดยท าการแยกภาวะไอออนบวก 
(positive mode) และภาวะที่เป็นลบ (negative mode) พบว่าในแต่ละโหมดจะให้โครมาโทแกรมที่แตกต่างกันดังภาพที่ 1  

 
ภาพที่ 1 โครมาโทแกรมแสดงการเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีในภาพรวมของสารสกดัสมุนไพร 3 ชนิดที่ออกฤทธิแ์ตกต่างกัน  

ก) โครมาโทแกรมแบบไอออนบวก และ ข) โครมาโทแกรมแบบไอออนลบ 

เมื่อเปรียบเทียบโครมาโทแกรมของสารสกัดจากสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด โดยใช้สารสกัดใบมะม่วงหิมพานต์เป็นหลักในการ
อ้างอิงเนื่องจากสารสกัดสมุนไพรชนิดนี้มีค่าการยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสสูงที่สุด พบว่าสารพฤกษเคมีที่ปรากฏเฉพาะ
โครมาโทแกรมไอออนบวกของสารสกัดใบมะม่วงหิมพานต์แต่ไม่ปรากฏในสารสกัดใบมันปูและสารสกัดใบเหลียงมีจ านวน 2 พีค     
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ทีเ่วลา 15.276 นาที และ 31.664 นาที ในขณะทีโ่ครมาโทแกรมแบบไอออนลบองค์ประกอบทางเคมีที่พบเฉพาะสารสกัดใบมะม่วง
หิมพานต์ปรากฏทั้งหมด 2 พีค ที่เวลา 10.698 นาที และ 15.306 นาที จากนั้นท าการวิเคราะห์ไอออนหลักที่เป็น อัตลักษณ์ของ 
แต่ละพีคออกเป็นส่วน ๆ (fragmentation) เพื่อหาโครงสร้างองค์ประกอบทางเคมีของสารที่คาดว่าออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะซตีิล
โคลีนเอสเทอเรสด้วยเทคนิค MS/MS พบว่าสารสกัดใบมะม่วงหิมพานต์ที ่ออกฤทธิ ์ประกอบด้วยสาร  isorhamnetin-3-O- 
glucoside, phosphatidyl  choline (18:1/0:0), 4-O-methylgallic acid, 3'-O-methyl-(-)-epicatechin-7-O-sulphate และ 
apigenin 7-sulfate ตามล าดับ ดังตารางที่ 4 และภาพที่ 2 

ตารางที่ 4 คุณลักษณะของสารพฤกษเคมีเด่นจากสารสกดัใบมะม่วงหิมพานต์ในโครมาโทแกรมไอออนบวกและไอออนลบ 

สาร 
Retention 
time (min) 

m/z 
[M+H]+ 

สูตรโมเลกุล Identification 
กลุ่มสารพฤกษ

เคมีหลัก 
1 15.276 351.0699 unidentified - - 
2 15.276 479.1165 C22H22O12 isorhamnetin-3-O- glucoside Flavoniod 
3 31.664 522.3532 C44H86NO8P phosphatidylcholine (18:1/0:0) Phospholipid 
4 10.730 183.0187 C8H8O5 4-O-methylgallic acid Phenolic acid 
5 10.730 367.0459 C16H16O8S 3'-O-methyl-(-)-epicatechin-7-O-sulphate Flavoniod 
6 15.306 349.0365 C15H10O8S apigenin 7-sulfate Flavoniod 

 

 
ภาพที่ 2 โครงสร้างของสารที่คาดว่าออกฤทธ์ิในสารสกัดใบมะม่วงหมิพานต์เมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค LC-MS/MS 
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

 ผลการสกัดใบแห้งจาก เหลียง บัวบก มะม่วงหิมพานต์ มะรุม มะกอก มันปู และหมุย ด้วยตัวท าละลายเอทานอล พบว่า 
สารสกัดใบมะรุมให้ปริมาณสารสกัดมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 32.16 รองลงมา ได้แก่ สารสกัดใบบัวบกร้อยละ 30.23, สารสกัดใบ
มะม่วงหิมพานต์ร้อยละ 24.79, สารสกัดใบมะกอกร้อยละ 19.61, สารสกัดใบเหลียงร้อยละ 18.70, สารสกัดใบหมุยร้อยละ 14.18 
และสารสกัดใบมันปูร้อยละ 12.51 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับน ้าหนักใบแห้ง พบว่าสมุนไพรแต่ละชนิดมีปริมาณสารสกัดที่
แตกต่างกันเนื่องจากสมุนไพรต่างชนิดกันมีความสามารถในการสร้างสารประกอบทุติยภูมิทั้งชนิดและปริมาณที่ต่างกัน โดยมี
รายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในใบของมะรุมส่วนใหญ่เป็นสารกลุ ่มแคโรทีนอยด์ (carotenoid), คลอโรฟิลล์ เอ 
(chlorophyll a), โพลีพรีนอล (polyprenol), และไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerol) เป็นองค์ประกอบหลัก [17] ใบมันปูที่
รายงานมีสารกลุ่มฟีนอลิก ได้แก่ เมทิลแกลเลท (methyl gallate) และ กรดแกลลิก (gallic acid) เป็นองค์ประกอบ [18] ส่วนใบ
หมุยมีสารคูมารินเป็นองค์ประกอบหลัก [19] จากการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัดเอทานอลจาก
สมุนไพร 7 ชนิด พบว่าสารสกัดใบมะม่วงหิมพานต์มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสสูงทีสุ่ด โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 
181 µg/ml เมื่อน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยเทคนิค LC-MS/MS พบว่าสารพฤกษเคมีของสารสกัดใบมะม่วงหิมพานตท์ี่
คาดว่าส่งผลต่อฤทธิ ์ยับยั ้งการท างานของเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสได้ดีนั ้น คือ สารประกอบกลุ ่มฟลาโวนอยด์                 
อันประกอบด้วย isorhamnetin-3-O-glucoside, 3'-O-methyl-(-)-epicatechin-7-O-sulphate และ apigenin 7-sulfate ส่วน    
4-O-methylgallic acid เป็นกรดฟีนอลิกซึ่งในเชิงโครงสร้างจัดว่ามีความใกล้ชิดกับกลุ่มสารฟลาโวนอยด์  โดยโครงสร้างทางเคมี
ของกรดฟีนอลิกมีวงฟีนอลเป็นองค์ประกอบเช่นเดียวกับสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ เนื่องจากสารทั้งสองกลุ่มจัดเป็นสารทุติยภูมิในพืช
ที่มาจากวิถีชีวสังเคราะห์เดียวกัน (shikimate pathway) [20] สอดคล้องกับความเห็นของ Olennikov et al. [21] ที่สรุปแนวคิด
จากงานวิจัยพบว่ากลุ่มสารฟลาโวนอยด์ทุกชนิดสามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรส เนื่องจากโครงสร้าง
หลักของสารประกอบกลุ่มนี้สามารถเกิดอันตรกิริยากับแอคทีฟไซต์ของเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสอันเป็นสาเหตุท าให้
ประสิทธิภาพการท างานของเอนไซม์ลดลง ขณะที่สารประกอบ phosphatidylcholine (18:1/0:0) เป็นสารประเภทไขมันเพียง
ชนิดเดียวที่คาดว่าออกฤทธิ์ยับยั ้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสแต่มิได้จัดอยู่ในกลุ่มสารประกอบฟลาโวนอยด์ เนื ่องจาก 
phosphatidylcholine และ สารสื่อประสาทอะซีติลโคลีนล้วนมีองค์ประกอบหลักคือ choline เช่นเดียวกัน อาจเป็นไปได้ว่า
สารประกอบทั้งสองชนิดเกิดการแข่งขันในการจับกับแอคทีฟไซต์ของเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสส่งผลให้เป็นหนึ่งในสารที่ท า
ให้ใบมะม่วงหิมพานต์แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรส ขณะที่สารสกัดจากใบมันปูออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะซีติล
โคลีนเอสเทอเรสรองลงมา โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 227 µg/ml และสารสกัดจากใบเหลียงมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอ
เรสต ่าที่สุด เนื่องจากกลุ่มสารส าคัญที่มีรายงานส่วนใหญ่เป็นสารกลุ่มเทอร์พีนอยด์ [22] จากการสืบค้นพบการออกฤทธิ์ยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์อะซีติลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัดเอทานอลจากใบมะม่วงหิมพานต์ ท าให้มั่นใจได้ว่าสารสกัดจากใบมะม่วง
หิมพานต์มีศักยภาพต่อการพัฒนาเป็นอาหารเสริมทางการแพทย์ที่มีผลต่อการบ าบัดป้องกันโรคอัลไซเมอร์ในอนาคต และเป็นข้อมูล
ส าหรับการถ่ายทอดความรู้เกี่ยวกับสรรพคุณทางยาที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายให้แก่  เกษตรกร ผู้ผลิต รวมถึงผู้บริโภคพืชผัก
สมุนไพร และสามารถต่อยอดแนวคิดการน าไปสกัดหรือต่อยอดนวัตกรรมการผลิตสารสกัดสมุนไพรเพื่อใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น 
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ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉยีวเฉลมิพระเกยีรต ิ                    93                ปีที ่9 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2566 
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ลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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Abstract 

The mango (Mangifera indica) fruit is an economic fruit. Thailand is the third-largest mango exporter 
after the Philippines and Mexico. Mango leaves are reported to have anti-inflammatory properties, blood 
sugar lowering effect, and blood lipid-lowering effect. Mango leaves are generally not being interested much 
and considered waste in agriculture despite their medicinal properties. To create a herbal tea for health 
enhancement extracts from mango leaves and inflorescences were examined in this study. The investigation 
of the antioxidant properties of crude mango inflorescence and leaf extracts was determined to examine 
the antioxidant activities of crude extracts, two tests were performed: 1) scavenging capacity, such as the 
ability to eliminate or suppress free radicals, as measured by the DPPH method, and 2) the ability to function 
as an electron donor or what is called a “reducing agent”. The FRAP test revealed that tea made from Man 
Duan Kao mango leaves had the highest anti-oxidant activity (53.65±0.70 g FeSO4/100 g tea powder), and it 
was discovered that mango inflorescences deliver more antioxidants than leaves (57.60±1.49 g FeSO4/      
100 g tea powder). The total phenolic and flavonoid contents of the crude extracts of tea from mango 
inflorescences and leaves revealed that tea from Mangifera indica leaves tended to have a higher total 
phenolic content. The largest levels of catechins and flavonoids were identified in both green and oolong 
tea, while mango inflorescence tended to provide overall phenolic content and more flavonoids than 
leaves, which results in consistent outcomes. Colorimetric examination (CIE-Lab) showed no variation in b*, 
C*, and h values, except an increase in illuminance (L*) values for samples cured for shorter treatment 
durations inversely related to the value of redness (a*) in samples undergoing a lengthy preparation 
procedure. 

Keywords: Antioxidant activity, Phenol, Mango inflorescence, Mango leaves, Herbal tea 

Introduction  

Mango (Mangifera Indica) is a fruit that is cultivated as an agricultural crop. Thailand is the third largest 
mango exporter behind the Philippines and Mexico. Mangos are well-liked by both domestic and foreign 
consumers. Suphan Buri Province which is one of the campuses of Suan Dusit University has a lot of mango 
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plantations, namely a total area of 3,348,755 rai, the majority of which is utilized for agriculture 2,316,357 
rai (69.17%), 19,684 rai (0.85%) of which are fruit orchards. Mango is the most widely planted fruit tree, with 
a plantation area of 35,002.50 rai, a total production of 25,292.49 tons, an average yield of 1.45 tons per rai, 
and a farm price per ton of 21,780.00 baht. Community enterprises in the district of Mueang Suphan Buri in 
the province of Suphanburi cultivate three varieties of mango, namely Nam Dok Mai, Khiew Sawoey 
(Mangifera indica L.), and Man Duan Kao (Mangifera Indica) on a plot of land comprising approximately   
3,000 rai. In an interview with the enterprise's president, it was discovered that the output of mangoes was 
significantly lower than anticipated, particularly during the off-season. Throughout the production season, 
there is an issue with the product's lowering price. In addition, there is an issue with mold resulting in 
inadequate production for processing. In mango plantations, there are also several non-profitable parts: 
mango leaves are over 4,800 tons per year, mango inflorescence is over 2,400 tons per year, and mango 
branches are over 7,200 tons per year [1]. 

It has been reported that mango leaf has anti-inflammatory and antioxidant qualities, and 
hypoglycemic and hypolipidemic activities [2]. Between March and May, 5-7 young leaves from the shoots 
are soft and yellow-green and can be cooked in water [3]. Mango leaf tea has been used in Ayurveda 
medicine to treat diabetes [4]. Mango leaves have a bitter flavor and help lower body temperature, and are 
used to treat constipation. Coughing, asthma, sneezing, throat burning, hemorrhages, hemorrhoids, wounds, 
abscesses, gastritis, diarrhea, dysentery, liver diseases, tooth decay, throat, scorpion poisoning, and canker 
sores are also treated with mango leaves. Burnt-leaf ash is used to cure burns and scalds [5]. Mango leaf 
smoke is smoked to treat hiccups and sore throat. In Guangxi, fresh leaves were pulverized for gum toning 
[6] and used as a cough treatment [7]. Moreover, they help resolve diarrhea and sleeplessness [8]. Due to 
the presence of Mangiferin, Quercetin, Catechin, Gallic acid, 3-taraxerol, Ethyl gallate, Gallotannins, and 
Benzophenones, mango leaves have therapeutic qualities [9-11]. 

The leaves of the Camellia sinensis (L.) tea plant are used to produce the most commercially 
available tea [12]. The types of tea can be categorized into 3 types namely, 1) Green tea is a type of tea 
that does not undergo fermentation or non-fermented tea; By steaming or roasting on a pan firing, the 
enzyme polyphenol oxidase is deactivated in fresh tea leaves It can hasten the oxidation and polymerization 
of tea polyphenols in the leaves, causing dimers and complexes of polyphenols. After that, knead (rolling) 
to make the cells break and knead to make the tea leaves curl and dry. The color of this type of tea is 
green to yellowish green. 2) Oolong tea is semi-fermented tea before ceasing the enzymatic reaction with 
heat. The production process involves withering for about 20 to 40 minutes. This aeration is a fermentation 
process in which the enzyme polyphenol oxidase catalyzes the oxidation and polymerization of 
polyphenols to form dimers and complexes of polyphenols. Oolong tea is greenish yellow to greenish 
brown. 3) Black tea is a type of tea that has been completely fermented. The tea leaves are fully catalyzed 
by polyphenol oxidase, and the polyphenols are completely oxidized to form theaflavins and thearubigins, 
giving black tea a reddish-brown color. 
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Mango leaves receive little attention and are categorized as agricultural waste despite having 
therapeutic characteristics. In this study, the analysis from the extracts of inflorescences and mango leaves 
was studied in order to generate a herbal tea for health enhancement.  
 
Objective  

To study the antioxidant activity and the content of phenol in healthy herbal tea products made 
from mango inflorescences and leaves. 

 

Material and Methods 

1. Tea preparation 
 Mango (Mangifera indica) inflorescences and leaves were collected in January, 2022 from organic 
field of Sanam khli community enterprise area (14o33’N, 99o57’E), Tambon Sanam khli, Mueang District, 
Suphanburi Province (Thailand). The 3 different varieties of mango including Nam Dok Mai, Kiew Savoey, and 
Man Duan Kao mango were studied. The 3 tea processes including green tea (non-fermented tea), oolong 
tea (semi-fermented tea), and black tea (fermented tea) used for prepare mango (Mangifera indica) 
inflorescences and leaves tea as described previously [12]. The fine powder obtained (2 g) was blended with 
50 ml of water (4% of final concentration), boiled for 10 min, and then filtered (Whatman No.4). 

2. Determination of DPPH radical scavenging activity 
Radical 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) scavenging activity was measured according to the 

method of Xie et al. [13] with a slight modification.  About 24 mg of DPPH was added to 100 ml methanol 
to prepare the stock solution, and then stored at −20 °C in the dark. About 8 ml stock solution was diluted 
with 40 ml methanol to prepare the working DPPH solution with an absorbance of 1.1 ± 0.02 units at        
515 nm. The 0.1 mL tea extract was mixed with 0.1 mM DPPH solution for 0.9 mL. The resulting solution 
was incubated for 30 min at room temperature in the dark, and the absorbance was measured at 517 nm. 
Trolox was used as the standard and methanol as the blank, and results were expressed as mg Trolox  
equivalents (TE)/g db. 

3. Determination of the Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) 
       The 2, 4, 6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ) of 2.5 mL was prepared in 40 mM of hydrochloric acid, 2.5 mL 
of 20 mM iron (III) chloride was prepared, and 300 mM of acetate buffer was prepared at the volume of      
20 mL, and all the solution was mixed. Analyses were performed by pipetting 0.05 ml of the sample with 
0.95 ml of FRAP solution and leaving it in the dark for 30 min. The absorbance was measured at a wavelength 
of 595 nm using ferrous sulfate as a standard. 

4. Determination of total phenolic content 
 Total phenolic was estimated calorimetrically using the Folin-Ciocalteu reagent adapted from Tang, 
et al [14]. An aliquot of 60 μl of the extract solution and 60 μl methanol were mixed with 750 μl of 10% 
Folin-Ciocalteu's reagent solution (v/v) and incubated for 8 min at room temperature. Then, 600 μl of 7.5% 
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(w/v) sodium carbonate solution was added, and the mixture was incubated at room temperature for 1 h 
in the dark. The absorbance was measured by a UV–Vis spectrophotometer (M501 Single Beam Scanning, 
Camspec, Leeds, UK) at 765 nm. Gallic acid was used as the standard and methanol as blank, and the results 
were expressed as mg gallic acid equivalents (GAE)/g dry basis (db). 

5. Determination of total flavonoid content 
Total flavonoid content was measured by the aluminium chloride colorimetric method according 

to Hamrouni-Sellami, et al [15] with a slight modification. An aliquot of 250 μl of the extract solution was 
mixed with 75 μl of 5% NaNO2 solution (w/v) and incubated for 6 min at room temperature. Then 150 μl of 
10% (Al(NO3))3 solution (w/v) was added to the mixture and incubated for 6 min at room temperature. Next, 
500 μl of 1M NaOH solution was added, and the mixture was incubated for 30 min at room temperature in 
the dark. The absorbance was measured by the M501 UV–Vis spectrophotometer at 510 nm. An absorbance 
was measured relative to the Quercetin standard and the results were expressed as mg Quercetin 
equivalents (CAE)/g db. 

 

Results and Discussion  
In the investigation of the antioxidant activity of crude mango inflorescence and leaf tea extracts 

by determining the antioxidant properties of crude extracts, two tests were performed: 1) scavenging 
capacity, i.e., the ability to destroy or inhibit free radicals, as measured by the DPPH method; and 2) the 
property of being a substance that acts as an electron donor, called a reducing agent, was tested by FRAP 
method. The experimental results are shown in Table 1. Free radical scavengers were highest in both green 
tea and oolong tea and it was discovered that mango inflorescences tended to provide more antioxidants 
than leaves due to the presence of relatively high total phenol, flavonoids, as well as total carotene 
contents [16]. 
Table 1 Antioxidant activity of crude extracts of tea from mango inflorescences and leaves 

Sample DPPH  
  (A gram of Trolox equivalent/100 g 

tea powder) 

FRAP  
(A gram of FeSO4/100 g tea 

powder) 
Nam Dok Mai mango green tea (leaves) 8.81±0.30k 34.13±0.42g 
Kiew Savoey mango green tea (leaves) 14.92±0.48f 38.23±0.24  
Man Duan Kao mango green tea 
(leaves) 

17.31±0.38e 53.65±0.70b 

Nam Dok Mai mango oolong tea 
(leaves) 

8.40±0.24k 27.51±0.65h 

Kiew Savoey mango oolong tea 
(leaves) 

11.72±0.39j 43.94±0.96e 

Man Duan Kao mango oolong tea 
(leaves) 

16.49±0.30e 39.73±0.64f 
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Sample DPPH  
  (A gram of Trolox equivalent/100 g 

tea powder) 

FRAP  
(A gram of FeSO4/100 g tea 

powder) 
Nam Dok Mai mango black tea (leaves) 4.49±0.06l 10.93±0.23k 
Kiew Savoey mango black tea (leaves) 4.71±0.14l 12.48±0.11j 
Man Duan Kao mango black tea 
(leaves) 

5.02±0.15l 13.67±0.08i 

Nam Dok Mai mango oolong tea 
(inflorescences) 

28.54±0.93c 57.60±1.49a 

Kiew Savoey mango oolong tea 
(inflorescences) 

31.93±1.10b 50.72±0.40c 

Man Duan Kao mango oolong tea 
(inflorescences) 

37.76±0.98a 53.23±1.45b 

Nam Dok Mai mango black tea 
(inflorescences) 

28.25±0.43c 51.37±0.54c 

Kiew Savoey mango black tea 
(inflorescences) 

13.02±0.44i 27.35±0.33h 

Man Duan Kao mango black tea 
(inflorescences) 

23.43±2.14d 48.75±0.18d 

Remark: The results were expressed as average ± standard deviation. The difference letters represented 
significant difference at p < 0.05. 

Results of the study on the total phenolic and flavonoid contents of tea crude extract from mango 
inflorescences and leaves according to the experiment are shown in Table 2. It was found that the phenolic 
content of the tea made from mango leaves was close to that of the whole plant. Both green tea and 
oolong tea had the most flavonoids, and the inflorescence of mango plants had the most phenolics overall 
and more flavonoids than leaves, which produce consistent results. 

 
Table 2 Total amount of phenolic compounds and total flavonoid compounds of tea from mango 
inflorescences and leaves 

Sample 
Total phenolic content Total flavonoid content 
(A gram(s) of Gallic acid 

equivalent/tea powder gram(s)) 
(A gram(s) of Quercetin 

equivalent/tea powder gram(s)) 

Nam Dok Mai mango green tea 
(leaves) 

7.07±0.01e 7.31±0.30d 

Kiew Savoey mango green tea 
(leaves) 

9.11±0.41c 9.04±0.30b 

Man Duan Kao mango green tea 
(leaves) 

10.32±0.02b 10.10±0.12a 
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Sample 
Total phenolic content Total flavonoid content 
(A gram(s) of Gallic acid 

equivalent/tea powder gram(s)) 
(A gram(s) of Quercetin 

equivalent/tea powder gram(s)) 

Nam Dok Mai mango oolong tea 
(leaves) 

6.33±0.09f 6.45±0.23f 

Kiew Savoey mango oolong  tea 
(leaves) 

7.27±0.04d 6.98±0.35de 

Man Duan Kao mango oolong  tea 
(leaves) 

9.01±0.24c 8.57±0.20c 

Nam Dok Mai mango black tea 
(leaves) 

2.14±0.02i 1.15±0.05h 

Kiew Savoey mango black tea 
(leaves) 

2.07±0.03i 1.10±0.00h 

Man Duan Kao mango black tea 
(leaves) 

2.54±0.03h 1.21±0.04h 

Nam Dok Mai mango oolong  tea 
(inflorescences) 

10.05±0.47b 5.85±0.12g 

Kiew Savoey mango oolong  tea 
(inflorescences) 

11.56±0.37a 7.04±0.30de 

Man Duan Kao mango oolong  tea 
(inflorescences) 

11.42±0.10a 5.52±0.12g 

Nam Dok Mai mango black tea 
(inflorescences) 

8.42±0.03d 6.86±0.40e 

Kiew Savoey mango black tea 
(inflorescences) 

4.37±0.01g 3.84±0.02 

Man Duan Kao mango black tea 
(inflorescences) 

6.87±0.05e 3.89±0.04 

Remark: The results were expressed as average ± standard deviation. The difference letters represented 
significant difference at p < 0.05. 
 

Colorimetric analysis (CIE-Lab) showed that the b*, C*, and h values were the same. Only the 
illuminance (L*) values were more likely to be different in the samples that were treated for less time; it is 
in a reverse direction of the redness (a*) value in the samples that took longer to prepare, as shown in  
Table 3. Oxidation describes the process of enzymes in the tea leaves reacting with oxygen. During oxidation, 
leaves undergo changes in their chemical composition turning them brown and changing the flavor and 
aroma profile. Oxidation is an essential step in the processing of tea. Depending on the type of tea which is 
made, oxidation is either fully prevented or intentionally caused and stopped at a certain level. Whereas 
green tea are unoxidized or lightly oxidized, black teas are highly or fully oxidized. In between are oolong 
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teas, which cover a wide range of oxidation levels from lightly oxidized to highly oxidized. The process of 
oxidation is intentionally caused by crushing, rolling or tumbling the leaves. Thereby the walls of the cells 
are damaged, exposing the inside of the leaves with oxygen, resulting in a series of chemical reactions.         
In order to stop the oxidation at a certain level, leaves have to be heated or dried. Heat denatures the 
enzymes responsible for oxidation. The sensorial scores for overall acceptability indicated that the products 
were highly accepted by the panelist. 

Table 3 Colorimetric values (CIE) of tea from mango inflorescences and leaves 

Sample 
Colorimetric Value (CIE-Lab) 

L* a* b* C* H* 

Nam Dok Mai mango 
green tea (leaves) 

51.83±0.82b 2.86±0.23abcd 12.02±1.05b 11.29±1.39b 74.73±1.50a 

Kiew Savoey mango 
green tea (leaves) 

54.77±1.29a 2.64±0.10abcd 13.74±0.22a 13.99±0.23a 79.14±0.29a 

Man Duan Kao 
mango green tea 
(leaves) 

54.12±0.74a 2.45±0.10abcd 12.79±0.78ab 13.03±0.79a 79.11±0.36a 

Nam Dok Mai mango 
oolong  tea (leaves) 

46.88±1.05d 4.16±0.40ab 7.59±1.05d 8.67±1.12c 60.87±1.04bc 

Kiew Savoey mango 
oolong  tea (leaves) 

47.51±0.17d 4.60±0.02a 8.93±0.08cd 10.05±0.08bc 62.58±0.04bc 

Man Duan Kao 
mango oolong  tea 
(leaves) 

49.31±1.20c 4.15±0.37ab 9.87±1.13c 10.74±1.21b 65.75±1.90b 

Nam Dok Mai mango 
black tea (leaves) 

40.95±0.55ef 1.28±0.19cd 1.67±0.65efgh 1.82±0.24defg 44.27±2.92ef 

Kiew Savoey mango 
black tea (leaves) 

40.51±0.26ef 3.56±4.31abc 1.06±0.59fgh 1.72±0.69efg 27.73±9.45h 

Man Duan Kao 
mango black tea 
(leaves) 

41.49±1.75e 1.91±1.26bcd 2.23±1.26efg 3.21±2.70de 42.38±12.32ef 

Nam Dok Mai mango 
oolong  tea 
(inflorescences) 

37.82±0.64i 1.07±0.04d 1.21±0.03fgh 1.62±0.05efg 48.44±0.39de 

Kiew Savoey mango 
oolong  tea 
(inflorescences) 

39.12±0.11fi 1.56±0.14cd 2.30±0.26ef 2.78±0.29def 55.69±1.01cd 
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Sample 
Colorimetric Value (CIE-Lab) 

L* a* b* C* H* 

Man Duan Kao 
mango oolong  tea 
(inflorescences) 

40.48±0.12e 1.67±0.19cd 3.10±0.27e 3.52±0.32d 61.75±1.22bc 

Nam Dok Mai mango 
black tea 
(inflorescences) 

38.30±0.13i 1.0±0.30d 1.85±1.85efgh 1.27±0.44fg 36.90±3.66fg 

Kiew Savoey mango 
black tea 
(inflorescences) 

39.00±0.13i 1.22±1.16cd 0.32±0.09h 0.62±0.09g 32.77±3.66gh 

Man Duan Kao 
mango black tea 
(inflorescences) 

38.01±0.38i 0.72±0.12d 0.51±0.02gh 0.87±0.24g 32.87±5.78gh 

Remark: The results were expressed as average ± standard deviation. The difference letters represented 
significant difference at p < 0.05 

Inhibitors of Advanced Glycation Endproducts (AGEs) have now been identified as food or 
pharmaceutical ingredients, containing polyphenols like flavonoids, curcumin, phenolic acids, terpenoids, 
unsaturated fatty acids, and vitamins [17]. Overall, natural products containing polyphenols have received 
considerable attention due to their superior antimicrobial properties and high food safety. The majority of 
polyphenols are effective antioxidants. In addition, there are additional biological effects, including a 
reduction in blood sugar levels, against cancer cells, anti-inflammatory, anti-aging, and heart disease 
prevention [18, 19]. 
 

Conclusion  
  The antioxidant activity, phenolic and flavonoid content of teas derived from mango inflorescences 
and leaves in three forms, namely green tea, oolong tea, and black tea, were evaluated in preliminary 
experiments. They differ in appearance, color, odor, and flavor. It depends on two key factors: the chemical 
composition of the tea leaves and the temperature at which the tea is brewed, and the tea manufacturing 
procedure. The various chemical compositions of tea leaves are the result of the various tea strains, climate 
and soil conditions in the planting area, abundant soil, water, and preservation. The various chemical 
compositions will influence the chemical reactions that occur during the manufacturing process. 
Consequently, different aromas and flavors are imparted to tea. 
 

Suggestion  
This is merely an exploratory study. Only antioxidant content was displayed. However, the results 

of the study indicate the potential health benefits of herbal tea made from mango inflorescences and 
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leaves. It increases the product's value. Therefore, mango plantation owners and herbal tea manufacturers 
earn more money from the sale of herbal tea made from mango inflorescences and leaves. Moreover, this 
can help reduce the amount of agricultural waste produced by the mango plantation while promoting the 
well-being of people in the pre-aging age group and the elderly. The main uses of natural food ingredients 
derived mango by-products, especially mango inflorescence (flower), were considered further study because 
of cheap sources of valuable food and nutraceutical ingredients.  
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ค ำแนะน ำในกำรเตรียมต้นฉบับบทควำมเพื่อตีพิมพ์ใน 
วำรสำรวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกยีรติ 

(Huachiew Chalermprakiet Science and Technology Journal) 
       วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ เป็นสื่อกลางในการเผยแพร่ผลงานวิชาการทางด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบด้วยสาขาวิชาต่าง ๆ ดังน้ี 
       1. วิทยาศาสตร์ชีวภาพ ได้แก่ จุลชีววิทยา ชีววิทยา พันธุศาสตร์ และเทคโนโลยีชีวภาพ เป็นต้น 
       2. วิทยาศาสตร์กายภาพ ได้แก่ เคมี ฟิสิกส์ คณิตศาสตร์ และสถิติ เป็นต้น 
       3. วิทยาศาสตร์สุขภาพ ได้แก่ แพทยศาสตร์ สัตวแพทยศาสตร์ เภสัชศาสตร์ เทคนิคการแพทย์ กายภาพบ าบัด   
พยาบาลศาสตร์ และสาธารณสุขศาสตร์ เป็นต้น 
       4. วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร 
       5. วิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 

       โดยรับพิจารณาตีพิมพ์บทความวิจัย (research article) และบทความวิชาการ (review article) ทั้งรูปแบบภาษา ไทย
และภาษาอังกฤษ ทั้งน้ีผลงานวิชาการที่ส่งมาจะต้องไม่เคยตีพิมพ์หรืออยู่ระหว่างการรอพิจารณาตีพิมพ์จากวารสารวิชาการอ่ืน 
       วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ มีก าหนดออกวารสารปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 มกราคม-
มิถุนายน และฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม ซ่ึงจะรับพิจารณาตีพิมพ์ผลงานวิชาการทั้งจากบุคคลภายในและภายนอก
มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ  

หลักเกณฑ์กำรพิจำรณำบทควำม 
            บทความที่ส่งมาพิจารณาควรมีคุณค่าทางวิชาการ โดยผู้เขียนเป็นผู้ท าการทดลอง สร้างสรรค์ หรือเก่ียวข้องกับงาน 
โดยปราศจากการคัดลอกผลงานวิจัยหรือบทความของผู้อ่ืนน าเสนอถึงแนวความคิดหรือหลักการใหม่ที่เป็นไปได้ซ่ึงสอดคล้อง
กับทฤษฎี และน าไปสู่การพัฒนาหรือเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาและการวิจัย มีความสมบูรณ์ในเน้ือหา ภาษา ตลอดจนความ
ชัดเจนของสมมติฐานหรือวัตถุประสงค์ 
            บทความจะได้รับการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชาน้ัน ๆ จ านวน 3 คน ซ่ึงกองบรรณาธิการสงวน
สิทธิ์ในการตรวจแก้ไขบทความ และอาจส่งกลับคืนให้ผู้เขียนแก้ไขเพิ่มเติมหรือพิมพ์ต้นฉบับใหม่ แล้วแต่กรณี เพื่อปรับปรุง
บทความให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้นก่อนการตีพิมพ์ ทั้งนี้ต้นฉบับที่ถูกต้องตามหลักเกณฑ์ของการเขียนที่ก าหนดเท่านั้นจึงจะได้รับการ
พจิารณา และด าเนินการประเมินบทความก่อนการตีพิมพ์ 
            การยอมรับบทความที่จะตีพิมพ์เป็นสิทธิของกองบรรณาธิการ และกองบรรณาธิการไม่รับผิดชอบความถูกต้องของ
เน้ือหา หรือความถูกต้องของบทความที่ส่งมาตีพิมพ์ทุกเรื่อง  

ข้อก ำหนดท่ัวไปของกำรพิมพ์บทควำม  
            1. พิมพ์ด้วยโปรแกรม Microsoft Word for Windows 
            2. พิมพ์บนกระดาษ A4 หน้าเดียว โดยมีระยะห่างจากขอบกระดาษด้านละ 1 น้ิว (2.54 เซนติเมตร) และจัดพิมพ์
เป็น 1 คอลัมน์ 
            3. ใช้ตัวอักษรแบบ TH Sarabun New 
            4. ระยะห่างของการพิมพ์แบบ 1.5 line space พิมพ์แบบเสมอหน้า-หลัง (justified) 
            5. การก าหนดขนาดและชนิดตัวอักษร  

 



       ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ             106                ปีที ่9 ฉบบัที ่1 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2566 
 

 ข้อควำม ขนำด ชนิด กำรจัดหน้ำกระดำษ 

ชื่อเร่ือง (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 18 ตัวหนา ก่ึงกลาง 

ชื่อผู้เขียน 16 ตัวปกติ ก่ึงกลาง 

ที่อยู่หรือหน่วยงานสังกัดของผู้เขียน 14 ตัวปกติ ก่ึงกลาง 

อีเมลติดต่อเฉพาะผู้เขียนประสานงาน (corresponding author) 14 ตัวปกติ ก่ึงกลาง 

หัวข้อบทคัดย่อ (abstract) 16 ตัวหนา ชิดซ้าย 

หัวข้อเร่ืองใหญ่ 14 ตัวหนา ชิดซ้าย 

หัวข้อเร่ืองย่อย 14 ตัวหนา ชิดซ้าย 

บทคัดย่อ ค าส าคัญ เนื้อเร่ือง (วิธีด าเนินการวิจัย ผลการวิจัย อภิปราย
และสรุปผลการวิจัย กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอ้างอิง) 

14 ตัวปกติ ชิดซ้ายขวา 

ค าบรรยายรูปภาพ 14 ตัวปกติ ก่ึงกลาง 

ค าบรรยายตาราง 14 ตัวปกติ ชิดซ้าย 

 
รำยละเอียดกำรจัดเตรียมต้นฉบับ 
1. ชื ่อเรื ่อง มีทั ้งชื ่อเรื ่องภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรสั ้น กระชับ และสื ่อความหมายตรงกับเรื่องที่ท า ส าหรับชื่ อ
ภาษาอังกฤษน้ัน อักษรตัวแรกของภาษาอังกฤษให้พิมพ์ด้วยอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ 

2. ชื่อผู้เขียนและสถำนท่ีท ำงำน ชื่อผู้เขียนใช้ชื่อ-นามสกุลเต็ม ไม่ต้องระบุค าน าหน้าชื่อ ต าแหน่งทางวิชาการ และคุณวุฒิ โดย
ให้มีการก ากับเลขยกก าลังต่อท้ายชื่อ ส าหรับผู้เขียนประสานงาน (corresponding author) ให้ท าเครื่องหมายดอกจันทร์ไว้
ท้ายชื่อ พร้อมระบุหมายเลขโทรศัพท์และอีเมล ส าหรับชื่อสถานที่ท างานควรพิมพ์ให้ตรงกับตัวเลขยกก าลังที่ก ากับไว้ท้ายชื่อ
ผู้เขียน กรณีมีผู้เขียน จ านวน 2 คน ให้ใช้ “และ/and” คั่น ส าหรับผู้เขียนมากกว่า 2 คน ขึ้นไป กรณีภาษาไทยให้เว้นวรรค 2 
ครั้งคั่น กรณีภาษาอังกฤษให้ใส่จุลภาค (,) คั่น และเว้นวรรค 1 ครั้ง ระหว่างแต่ละคน กรณีบทความเป็นรูปแบบภาษาไทย ให้
จัดล าดับบทคัดย่อภาษาไทยขึ้นต้น และกรณีบทความเป็นรูปแบบภาษาอังกฤษ ให้จัดล าดับบทคัดย่อภาษาอังกฤษขึ้นต้น 

3. บทคัดย่อ มีทั ้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยน าเสนอสาระส าคัญของเรื ่อง ครอบคลุมถึงวัตถุประสงค์ บทน า 
วิธีด าเนินการวิจัย ผลการวิจัย อภิปรายและสรุปผลการวิจัย มีความยาวไม่เกิน 250 ค า 

4. ค ำส ำคัญ ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษอย่างละ 3-5 ค า ทั้งน้ีควรเลือกค าส าคัญที่เก่ียวข้องกับบทความ 

5. เน้ือหำ รายละเอียดของการเตรียมต้นฉบับบทความแต่ละประเภทมีดังน้ี 
5.1 บทควำมวิจัย (research article) ควำมยำวไม่เกิน 12 หน้ำ (รวมเอกสำรอ้ำงอิง ตำรำง รูปภำพ และ

แผนภูมิ) 
- บทน ำ น าเสนอความส าคัญหรือที่มาของปัญหาวิจัย สาระส าคัญจากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง และส าหรับวัตถุประสงค์

ของการวิจัยให้น าเสนอไว้ตอนท้ายของบทน 
- วิธีด ำเนินกำรวิจัย น าเสนอรายละเอียดที่จ าเป็นของการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล 
- ผลกำรวิจัย น าเสนอผลการวิจัยที่สมบูรณ์ ชัดเจน โดยอาจน าเสนอด้วยตาราง แผนภูมิ หรือรูปภาพ พร้อมมีการ

บรรยายประกอบ 
 - อภิปรำยและสรุปผลกำรวิจัย เป็นการวิเคราะห์ ประเมิน และตีความผลการวิจัยว่าสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
หรือไม่ มีการเทียบเคียงผลการวิจัยกับงานวิจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง พร้อมการอ้างอิงหลักวิชาการหรือทฤษฎี และอาจมี
ข้อเสนอแนะประเด็นที่ควรท าวิจัยต่อไป 
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 - กิตติกรรมประกำศ แสดงความขอบคุณต่อองค์กรหรือบุคคลที่ให้การสนับสนุนทุนวิจัยหรือให้ความช่วยเหลือใน
ด้านต่าง ๆ 

- เอกสำรอ้ำงอิง ควรเป็นบทความที่ได้รับการตีพิมพ์หรือก าลังจะได้รับการตีพิมพ์ และระบุรายการเอกสารที่น ามาใช้
อ้างอิงให้ครบถ้วน โดยใช้ Vancouver style 

5.2 บทควำมวิชำกำร (review article) ควำมยำวไม่เกิน 12 หน้ำ (รวมเอกสำรอ้ำงอิง ตำรำง รูปภำพ และ
แผนภูมิ) น าเสนอเน้ือหาทางวิชาการที่ได้จากเอกสารวิชาการทั่วไป สามารถสอดแทรกความคิดเห็นของผู้เขียนที่มีการอ้างอิง
จากหลักวิชาการประกอบบทความได้ ประกอบไปด้วย บทคัดย่อทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ บทน า เน้ือหา บทสรุป และ
เอกสารอ้างอิง 
6. รูปภำพและตำรำง 

รูปภำพ 
ความละเอียดของรูปภาพไม่น้อยกว่า 600 dpi ส าหรับภาพขาว-ด า และไม่น้อยกว่า 300 dpi ส าหรับภาพสี ระบุ

ล าดับที่ของรูปภาพ โดยใช้ค าว่า “ภาพที่.......” (Figure…..) และค าบรรยายใต้ภาพอยู่ส่วนล่างกึ่งกลางของภาพ ส่วนที่เป็น
สัญลักษณ์ให้น าเสนอในส่วนของค าบรรยายใต้ภาพ พร้อมทั้งแนบไฟล์รูปภาพที่ประกอบในเน้ือหาร่วมกับไฟล์เอกสารปกติด้วย  
            ตำรำง 
 ระบุล าดับที่ของตาราง โดยใช้ค าว่า “ตารางที่.......” (Table……) และค าบรรยายตารางอยู่ส่วนบนชิดขอบซ้ายของ
ตาราง การน ารูปภาพ แผนภูมิ หรือตารางมาอ้างอิงประกอบในบทความจะต้องมีการอ้างอิงถึงแหล่งที่มาของข้อมูลให้ถูกต้อง 
ไม่ละเมิดลิขสิทธ์ิของผู้อ่ืน 
กำรเขียนเอกสำรอ้ำงอิง   
1. กำรอ้ำงอิงในเน้ือหำ 
            การอ้างอิงในเน้ือหาใช้ระบบ Vancouver style ให้อ้างเลขล าดับที่ที่ก ากับชื่อผู้แต่ง โดยระบุเลขล าดับที่ไว้ในวงเล็บ
ท้ายข้อความตามล าดับการอ้างอิงก่อน-หลัง เช่น จิราวรรณ และคณะ [1] พบว่า Geobacillus stearothermophilus 
PTL38 ผลิตเอนไซม์ไลเปสที่สามารถท างานได้ดีที่ค่าพีเอชเท่ากับ 6.0 และอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 60 องศาเซลเซียส หรือมี
การค้นพบว่าน ้ามันหอมระเหยจากเปลือกมะกรูดและกระชายมีฤทธ์ิในการต้านแบคทีเรียก่อโรคแกรมบวกดีที่สุด [2] 
2. กำรอ้ำงอิงเอกสำรท้ำยบทควำม 
          การอ้างอิงท้ายบทความใช้ระบบ Vancouver style โดยเรยีงล าดับให้ตรงกับหมายเลขในเอกสารอ้างอิงที่ได้ท าการ
อ้างอิงในเน้ือหา 
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กำรส่งบทควำม 
         การส่งบทความเพื่อลงตีพิมพ์ในวารสาร ให้ผู้เสนอจัดเตรียมต้นฉบับบทความและแบบเสนอบทความ โดยด าเนินการ
จัดส่งเอกสารดังกล่าวแบบออนไลน์ทางเว็บไซต์ของวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 
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          1. แบบเสนอบทความ 
          2. ต้นฉบับบทความ 
          3. ไฟล์ภาพประกอบบทความ  
          4. เอกสารแสดงผลลักลอกวรรณกรรม (Plagiarism checking report) เช่น ระบบตรวจสอบอักขระวิสุทธ์ิ และ 
Turnitin 
          5. เอกสารการขอจริยธรรมงานวิจัย (โดยเฉพาะงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการทดสอบในคนและสัตว์ทดลอง)            
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เทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 
กำรติดต่อสอบถำมข้อมูล 
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ข้าพเจ้าขอรับรองวาบทความนี้   เปน็ผลงานของข้าพเจ้าแต่เพียงผู้เดียว 

                                                    เปน็ผลงานของข้าพเจ้าและผู้ร่วมงานตามท่ีระบุในบทความ 

โดยบทความนี้ยังไม่เคยได้รับการตีพิมพ์และไม่ได้อยู่ระหว่างการพิจารณาลงตีพิมพ์ในวารสารอื่นใด ข้าพเจ้าและผู้เขียนร่วมยอมรับ

หลักเกณฑ์การพิจารณาต้นฉบับ ท้ังยินยอมให้กองบรรณาธิการมีสิทธิ์พิจารณาและตรวจแก้ไขต้นฉบับได้ตามท่ีเห็นสมควร พร้อมท้ังมอบ

ลิขสิทธิ์บทความท่ีได้รับการตีพิมพให้แก่คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ และหากมีการฟ้องรอง

ในเร่ืองการละเมิดลิขสิทธิ์เกี่ยวกับ ส่วนหนึ่งหรือส่วนใด ๆ ในบทความ ใหถือเป็นความรับผิดชอบของข้าพเจ้าและผู้เขียนร่วมแต่เพียงฝ่าย

เดียว                                                                                                  

 ลงชื่อ......................................................... 

                                                                                               (...............................................................) 
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ห ลั ก สู ต ร ที่ เ ปิ ด ส อ น
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ห ลั ก สู ต ร ที่ เ ปิ ด ส อ น

คณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี
ม ห า วิ ท ย า ลั ย หั ว เ ฉี ย ว เ ฉ ลิ ม พ ร ะ เ กี ย ร ติ

มุ่งเน้นผลิตบัณฑิตให้มีความรู้ และทักษะปฏิบัติ
 ในการเขียนโปรแกรมและประยุกต์ใช้เครื่องมือที่เกี่ยวข้องกับปัญญาประดิษฐ์ สามารถ
บูรณาการความรู้ ในศาสตร์ปัญญาประดิษฐ์ร่วมกับความรู้ ในศาสตร์อื่น

สาขาวิชาปัญญาประดิษฐ์
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แพทย์
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ห ลั ก สู ต ร ที่ เ ปิ ด ส อ น

คณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี
ม ห า วิ ท ย า ลั ย หั ว เ ฉี ย ว เ ฉ ลิ ม พ ร ะ เ กี ย ร ติ

มุ่งเน้นการผสมผสานความรู้ ด้านวิทยาศาสตร์การแพทย์กับศาสตร์ด้านเทคโนโลยี
ที่ทันสมัย
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ห ลั ก สู ต ร ที่ เ ปิ ด ส อ น

คณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี
ม ห า วิ ท ย า ลั ย หั ว เ ฉี ย ว เ ฉ ลิ ม พ ร ะ เ กี ย ร ติ

 มุ่งเน้นผลิตบัณฑิตให้มีความรู้ และทักษะปฏิบัติงานจริงในการพัฒนานวัตกรรม
ออกแบบและควบคุมหุ่นยนต์ อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในทางด้านดูแลสุขภาพ      

ผู้ป่วยหรือช่วยเหลือผู้สูงวัยในการใช้ชีวิต  บูรณาการความรู้ กับศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง
ทางวิศวกรรมปัญญาประดิษฐ์และวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
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 ผู้ประกอบการด้านเทคโนโลยีทางด้านสุขภาพที่มี ความรู้
ในกลไกหุ่นยนต์ดูแลสุขภาพ
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   3. นักเทคนิคด้านเครื่องมือและหุ่นยนต์ที่เกี่ยวข้องกับ  
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