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Editorial

The Thaksin University Journal (TSUJ) is a national peer reviewed journal promoting the discovery, 

innovation, advancement and dissemination of basic and transitional knowledge in multidisciplinary of science 

and technology. Our vision is to be the most superior and widely read science and technology journal. Our mission 

is to lead the debate on science and technology, to engage, inform, and inspire researchers and professionals in 

order to simplify academic and broad-spectrum benefits of science and technology. We aim to improve academic 

society by promoting legal and productive research paper.

The TSUJ is published 2 issues a year, the 1st and 2nd issues appearing on January- June and July - December, 

respectively. In 2020, the TSUJ will be issued 3 copies per year and each issue will be printed out on January - April, 

May - August and September - December. Original and arranged multidisciplinary of science and technology 

articles are welcome to be published in full paper with some restrictions on detail of the content and number of 

pages. The editors reserve the right to reject a paper or make changes to the content if there are serious problems 

with the content or with violations of our publishing policies.

We audit the performance of research articles, using a Thailand Journal Online (ThaiJO) and Thailand 

Citation Index (TCI) systems to assess their impact on readers and their dissemination to the wider world.  

Furthermore, we have been accepted to the global reach by the ASEAN Citation Index (ACI) database in November 

2018. Moreover, the journal has been adjusted and changed to be more internationally format with the referencing 

style of the APA style 6th edition. 

The present TSUJ Vol. 22 No. 2 (January- June 2019) is published with 10 interesting articles which are 

3, 2, 4 and 1 article in Chemistry, Health Science, Biology and Computer Science, respectively. We would like 

to thank all of the authors and contributions in case of writing, sharing and being in part of our academic society. 

We would also like to thank the reviewers for all of their careful, constructive and insightful comments in each 

manuscript. We do hope to get more help, cooperate and support from you again next time.

In case of editorial duty, I wish and hope that the TSUJ would be one of your favorite multidisciplinary 

of science and technology journals. We will work harder and try to improve our journal’s quality up to the 

international level and getting more recognition and citation in the future. Thank you and see you again in the 

next issue.

Asst. Prof. Dr. Prasong Kessaratikoon

Journal Editor
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พอลไิฮดรอกซีบิวทิเรตและการประยุกต์ใช้ส าหรับการตรึงเอนไซม์ไลเพส 
Polyhydroxybutyrate and Its Application for Lipase Immobilization  

 
นาริสา บินหะยดิีง1 และกนกพร สังขรักษ2์* 

Narisa Binhayeeding1 and Kanokphorn Sangkharak2* 

 
บทคัดย่อ 

 พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต (Polyhydroxybutyrate, P(3HB)) เป็นพลาสติกท่ียอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ ซ่ึง
ผลิตไดจ้ากเซลลจุ์ลินทรียห์ลายชนิด ท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งสะสมคาร์บอนและพลงังานส ารองส าหรับจุลินทรียใ์น
สภาวะท่ีมีแหล่งคาร์บอนมากเกินพอ และสภาวะขาดแคลนสารอาหารบางชนิด เช่น ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
จุลินทรียท่ี์สามารถผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตได้ เช่น Azotobacter sp. Pseudomonas sp. และ Alcaligenes 
eutrophus  พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตได้รับความสนใจมากในปัจจุบัน เน่ืองจากสามารถใช้ทดแทนพลาสติก
สังเคราะห์ได ้และมีคุณสมบติัของการยอ่ยสลายไดท้างธรรมชาติ จึงเหมาะสมต่อการน าไปประยกุตใ์ชใ้นดา้นต่าง ๆ 
โดยเฉพาะทางการแพทย ์แต่ยงัมีงานวิจัยท่ีใช้พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตในการตรึงเอนไซม์เพ่ือผลิตพลงังาน
ทดแทนอยูน่อ้ย จากการส ารวจขอ้มูลและคุณสมบติับางประการ พบวา่พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตมีความสามารถ
ในการตรึงเอนไซมไ์ด ้บทความน้ีจึงไดร้วบรวมขอ้มูลพ้ืนฐานของพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต เทคนิคการตรึงเอนไซม ์
การตรึงเอนไซม์ด้วยพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต และการประยุกต์ใช้ไลเพสท่ีตรึงด้วยพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต
ส าหรับการผลิตไบโอดีเซล นอกจากน้ี ยงัไดเ้สนอแนวทางการวจิยัในอนาคตท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชพ้อลิไฮดรอก
ซีบิวทิเรตไวด้ว้ย 
 

ค าส าคญั: พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต เอนไซมต์รึง ไลเพส ไบโอดีเซล   
 

Abstract 
 Polyhydroxybutyrate ( P( 3HB) ) , is a biodegradable plastic, produced from a variety of microbial 
cells. It acts as a source of carbon and energy reserving for microorganisms when bacteria are cultivated in 
                                                           
1 นิสิตบณัฑิตศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยชีีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัทกัษิณ พทัลุง 93210 
2 รศ.ดร., สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัทกัษิณ พทัลุง 93210 

1 Graduate Student, Ph.D. (Biotechnology), Faculty of Science, Thaksin University, Phatthalung, 93210, Thailand 
2 Assoc. Prof. Dr., Department of Chemistry, Faculty of Science, Thaksin University, Phatthalung, 93210, Thailand 
* Corresponding author: Tel: +66-76-609-634, E-mail address: skanokphorn@yahoo.com 
  (Received: October 11, 2018; Revised: November 30, 2018; Accepted: December 13, 2018) 

บทความวิชาการ



วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 22 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถุนายน 2562
พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตและการประยกุตใ์ชฯ้

นริสา บินหะยดิีง และคณะ
Thaksin.J., Vol.22 (1) January-June 2019

2

 

excess carbon sources and lack of some nutrients such as nitrogen and phosphorus.  P( 3HB)  accumulating 
bacteria which can produce polyhydroxybutyrate such as Azotobacter sp. Pseudomonas sp. and Alcaligenes 
eutrophus are potential strains. Currently, P(3HB)  has attracted interest as it can be used as a substitute for 
synthetic plastics and its features biodegradable.  It is suitable for application in various fields, especially 
medical. However, only few research reports had been determined on the application of polyhydroxybutyrate 
for enzyme immobilization.  Based on literature and the properties of P( 3HB) , it was found that 
polyhydroxybutyrate has the ability to immobilize enzymes.  Therefore, the basic information of 
polyhydroxybutyrate, enzyme immobilization technique, enzyme immobilized with polyhydroxybutyrate and 
application of immobilized lipase on polyhydroxybutyrate for biodiesel production are reviewed in this article.  In 
addition, future research related to polyhydroxybutyrate is also indicated. 
 
 

Keywords: Polyhydroxybutyrate, Immobilized Enzyme, Lipase, Biodiesel  
 
1. ข้อมูลพืน้ฐานของพอลไิฮดรอกซีบิวทเิรต  

1.1 พอลไิฮดรอกซีบิวทเิรต 
 พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต เป็นอนุพนัธ์ของพอลิไฮดรอกซีแอลคานอเอต ซ่ึงจดัเป็นพอลิเมอร์ประเภท
แอลิแฟติก พอลิเอสเทอร์ (Aliphatic Polyester) มีโครงสร้างเป็นสายโซ่ยาว (ภาพท่ี 1) พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต
ถูกคน้พบเม่ือปี ค.ศ.1926 โดยนักจุลชีววิทยาชาวฝร่ังเศสช่ือ มัวริซ เลอโมเน (Maurice Lemoigne) จากเช้ือ
แบคทีเรีย Bacillus megaterium ปัจจุบนัมีจุลินทรียห์ลายชนิดท่ีสามารถสังเคราะห์และสะสมพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต
ไวภ้ายในเซลล์ เช่น Azotobacter sp. Pseudomonas sp. Alcaligenes eutrophus (หรือ Cupriavidus necator) และ 
Alcaligenes latus เป็นตน้ จุลินทรียจ์ะผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตเม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีไม่สมดุล โดยอาศยัแหล่ง
คาร์บอน เช่น กลูโคสหรือสตาร์ช จึงเกิดการสะสมสารพลงังานในรูปพอลิเมอร์เพื่อใชเ้ป็นแหล่งพลงังาน
เม่ือขาดแคลนพลงังานจากแหล่งอ่ืนได ้[1] 
 

 
ภาพที ่1 สูตรโครงสร้างของพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต  

ท่ีมา : [1]  
 

 1.2 คุณสมบัตทิัว่ไปของพอลไิฮดรอกซีบิวทเิรต 
  พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตไม่สามารถละลายน ้ าและตา้นทานต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ท าให้ต่างจากพลาสติก
ชีวภาพท่ีสามารถย่อยสลายไดช้นิดอ่ืน ซ่ึงสามารถละลายน ้ าไดห้รือมีความไวต่อความช้ืน พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต
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สามารถตา้นทานต่อรังสีอลัตร้าไวโอเลต และออกซิเจนสามารถแพร่ผ่านไดดี้ โดยมีความตา้นทานต่อกรด-ด่างต ่า 
แต่ละลายไดใ้นคลอโรฟอร์มและสารประกอบคลอริเนตเตตไฮโดรคาร์บอน พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตมีความสามารถ
เขา้กนัไดก้บัเซลล์หรืออวยัวะของส่ิงมีชีวิต ท าให้สามารถน าไปใชผ้ลิตพลาสติกที่ใชใ้นทางการแพทยไ์ด ้
พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตมีจุดหลอมเหลว 180 องศาเซลเซียส และมีความทนต่อแรงดึง 40 MPa [2] ซ่ึงมี
คุณสมบติัใกลเ้คียงกบัพลาสติกสงัเคราะห์พอลิพรอพิลีน สามารถจมน ้ าไดท้ าให้ถูกยอ่ยสลายในสภาวะท่ีไม่ใช้
อากาศได้ พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตมีคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพใกลเ้คียงกับพอลิพรอพิลีนซ่ึงเป็น
พลาสติกสงัเคราะห์  
 1.3 กระบวนการสังเคราะห์พอลไิฮดรอกซีบิวทเิรต 

วิถีการสังเคราะห์พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตเก่ียวขอ้งกบัสารมธัยนัตร์ในวฏัจกัรเครบส์ โดยเร่ิมตน้จาก
แอซีทิลโคเอนไซมเ์อ (Acetyl-CoA) เปล่ียนไปเป็นแอซีโทแอซีทิลโคเอนไซมเ์อ (Acetoacetyl-CoA) และไฮดรอก 
ซีบิวทิริลโคเอนไซม์เอ (Hydroxybutyryl-CoA) ด้วยการท างานของเอนไซม์บีตา-คีโทไทโอเลส (β-ketothiolase) 
และแอซีโทแอซีทิลโคเอรีดักเทส  (Acetoacetyl-CoA Reductase) จากนั้ นเกิดปฏิกิ ริยาพอลิเมอร์ไรเซชัน 
(Polymerization) ของไฮดรอกซีบิวทิริล โคเอนไซมเ์อไปเป็นพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตโดยเอนไซมพ์ีเอชบีซินทิเทส 
(PHB Synthetase) อยา่งไรก็ตาม พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตท่ีเกิดข้ึนสามารถยอ่ยสลายไดด้ว้ยเอนไซมไ์ฮดรอกซีบิวทิเรต
ดีไฮโดรจีเนส (Hydroxybutyrate Dehydrogenase) กระบวนการสงัเคราะห์พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต แสดงดงัภาพท่ี 2  

 
ภาพที ่2 วธีิการสงัเคราะห์พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต  

ท่ีมา : [3] 
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 ปัจจุบนัพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตไดรั้บความสนใจเน่ืองจากสามารถใชท้ดแทนพลาสติกสังเคราะห์ได ้
และสามารถยอ่ยสลายไดท้างธรรมชาติ จึงเหมาะสมต่อการประยกุตใ์ชใ้นดา้นอุตสาหกรรมและทางดา้นการแพทย ์ 
โดยท่ีพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตมีคุณสมบติัทัว่ไปท่ีมีโครงสร้างเป็นเสน้ตรง มีความยดืหยุน่ มีความหนาแน่นของ
หมู่ฟังกช์นัสูง และมีองคป์ระกอบของส่วนท่ีมีขั้วและไม่มีขั้ว นอกจากน้ี พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตยงัไม่ละลายน ้ า
และตา้นทานต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ท าให้พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตแตกต่างจากพลาสติกชีวภาพท่ีสามารถยอ่ย
สลายได้ชนิดอื่น ซ่ึงสามารถละลายน ้ าได้หรือมีความไวต่อความช้ืน จึงมีการน าพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต
มาใช้ตรึงเอนไซม์ในการผลิตไบโอดีเซล 

 

2. ไลเพส 
 ไลเพส (Lipases, EC 3.1.1.3) หรือเรียกอีกช่ือว่า Glycerol Ester Hydrolase เป็นเอนไซม์ท่ีท าหน้าท่ี
ไฮโดรไลซ์พนัธะเอสเทอร์ของโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ท่ีเป็นโมเลกุลคาร์บอนของกรดไขมนัท่ียาว เช่น ไตรเอซิล 
กลีเซอรอล(Triacylglycerol) ไดผ้ลิตผลของปฏิกิริยาเป็นกรดไขมนัอิสระและกลีเซอรอล ในขณะเดียวกนัยงั
สามารถเร่งปฏิกิริยาระหวา่งกลีเซอรอลและกรดไขมนัอิสระเพื่อสงัเคราะห์เป็นไตรเอซิลกลีเซอรอลไดด้ว้ย 
 แหล่งผลิตไลเพสท่ีส าคญั ไดแ้ก่ พืช สัตว ์และจุลินทรีย ์ส่วนใหญ่เอนไซม์ไลเพสผลิตจากจุลินทรีย ์
เน่ืองจากผลิตไดง่้าย ไม่ยุง่ยาก และควบคุมการผลิตไดส้ะดวก 
 ไลเพสสามารถตรึงได้ง่ายโดยวิธีการดูดซับทางกายภาพบนตัวพยุงท่ีมีคุณสมบัติไม่ชอบน ้ า 
(Hydrophobic Supports) เน่ืองจากไลเพสมีส่วนของโอลิโกเพปไทด์ท่ีไม่ชอบน ้ า ดงันั้น จึงสามารถจบักบัตวั
พยงุท่ีมีคุณสมบติัไม่ชอบน ้ าไดดี้ โดยทัว่ไปจึงมกัตรึงไลเพสโดยวธีิการดูดซบัทางกายภาพบนตวัพยงุชนิดต่าง ๆ  
และเอนไซมไ์ลเพสยงัสามารถตรึงดว้ยพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตไดดี้กวา่เอนไซมช์นิดอ่ืน  
 

 ขอ้ดีของไลเพส 
1. มีความคงตวัต่อสภาวะต่าง ๆ  เช่น ความเป็นกรด-ด่างสูง อุณหภูมิสูง และตวัท าละลายอินทรีย ์
2. สามารถเร่งปฏิกิริยาไดห้ลายประเภท เช่น ทรานสเอสเทอริฟิเคชนั กลีเซอโรไลซิส 
3. มีความจ าเพาะท่ีดี ไดแ้ก่ Regio-selectivity, Stereo-selectivity และ Fatty Acid Specificity  
4. สามารถตรึงไดง่้าย ไดแ้ก่ วธีิการดูดซบัทางกายภาพ 

 ขอ้เสียของไลเพส 
1. ราคาแพง 
2. มีขั้นตอนยุง่ยากในการท าบริสุทธ์ิ 
3. ความเสถียรของเอนไซม ์ 
4. ขอ้จ ากดัในการใชซ้ ้ าเอนไซม ์
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3. การประยุกต์ใช้พอลไิฮดรอกซีบิวทเิรตในการตรึงเอนไซม์ไลเพส  
 ปัจจุบันเทคนิคการตรึงเอนไซม์มีการพฒันาก้าวหน้ามาก การใชเ้อนไซม์ตรึงเป็นวิธีการแกปั้ญหา
ขอ้จ ากัดในการใช้เอนไซม์อิสระ เพราะเอนไซม์ตรึงสามารถท าปฏิกิริยาได้ทันที และการท าผลิตภัณฑ์ให้
บริสุทธ์ิง่ายโดยการแยกเอนไซมต์รึงออกมา ท าใหมี้ความยืดหยุน่ในกระบวนการผลิตแบบกะหรือแบบต่อเน่ือง
ใหเ้หมาะสมไดต้ามความตอ้งการ และเอนไซมต์รึงยงัมีความคงตวัต่ออุณหภูมิและพีเอชท่ีเปล่ียนแปลงไดดี้กวา่
เอนไซมอิ์สระ นอกจากน้ี ยงัสามารถน าเอนไซมก์ลบัมาใชใ้หม่ ซ่ึงเป็นการลดตน้ทุนการผลิตได ้การตรึงเอนไซม์
สามารถท าไดท้ั้ งในตวัพยุงท่ีเป็นวสัดุอินทรีย/์อนินทรียโ์ดยอาศยัเทคนิคการตรึงทัว่ไป ได้แก่ วิธีดูดซับทาง
กายภาพ (Physical Adsorption) วิธีเช่ือมไขว ้(Cross-linking) วิธีห่อหุ้ม (Entrapment) และวิธีห่อหุ้มในแคปซูล 
(Microencapsulation) ซ่ึงมีความซบัซอ้นของการตรึงแตกต่างกนั และเอนไซมต์รึงท่ีไดมี้ประสิทธิภาพการใน
การท างานท่ีแตกต่างกนั การเลือกวธีิการตรึงเอนไซมจึ์งข้ึนอยูก่บัความจ าเพาะของปฏิกิริยา ตลอดจนขอ้จ ากดัของ
ค่าใชจ่้ายและคุณสมบติัของเอนไซม์ตรึงท่ีได ้[4] การตรึงเอนไซม์ไลเพสโดยทั่วไปมกันิยมใชว้ิธีการดูดซับทาง
กายภาพบนตวัพยงุชนิดต่าง ๆ เช่น การตรึงจุลินทรียผ์ลิตไลเพสสายพนัธ์ุ Pseudozyma antarctica type B บนตวัพยงุ 
Lewatit VPOC 1600 ซ่ึงมีองค์ประกอบของ Poly (methyl methacrylate-co-divinylbenzene) การตรึงจุลินทรีย์
ผลิตไลเพสสายพนัธ์ุ Mucor miehei บนเรซินแลกเปล่ียนประจุลบชนิดรูพรุน และยงัมีการใชต้วัพยงุอ่ืน ไดแ้ก่ 
การใช้เปลือกไข่ ไพลโลซิลิเคต เบนโทไนต์ พอลิพรอพิลีน (PP) และ สไตรีนไดไวนิลเบนซีน  [5] ส าหรับ
ปัญหาของการตรึงไลเพสในปัจจุบนัคือตวัพยงุท่ีมีราคาแพง ดงันั้น การแสวงหาแหล่งของตวัพยงุชนิดใหม่ท่ีมี
ราคาถูก จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ เพื่อการพฒันาวธีิการตรึงเอนไซมท่ี์ยอมรับในอุตสาหกรรม และสามารถผลิต
เอนไซมต์รึงไดใ้นระดบัอุตสาหกรรม ดงันั้น การใชพ้อลิไฮดรอกซีบิวทิเรตเป็นตวัพยงุไลเพสจึงเป็นทางเลือก
หน่ึง เน่ืองจากพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตผลิตไดจ้ากจุลินทรีย ์จึงผลิตไดง่้ายและรวดเร็ว ผลิตไดป้ริมาณสูงและใช้
พ้ืนท่ีน้อย ในการตรึงเอนไซม์ไลเพสดว้ยพอลิไฮดรอกบิวทิเรตโดยวิธีการดูดซบัทางกายภาพเป็นวิธีท่ีมีขอ้ดี 
ไดแ้ก่ ง่ายและราคาถูก โดยการตรึงเอนไซมไ์ลเพสโดยวิธีการดูดซบัทางกายภาพบนโมเลกลุของพอลิไฮดรอกซี
บิวทิเรตท่ีไม่ชอบน ้ า หมู่ฟังกช์นัเมทิล (-CH3) ของพอลิไฮดรอกบิวทิเรตซ่ึงไม่มีขั้ว จะมีความสามารถในการจบักบั
เอนไซมไ์ลเพสในส่วนท่ีไม่มีขั้ว แสดงดงัภาพท่ี 3  
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ภาพที ่3 การตรึงเอนไซมไ์ลเพสดว้ยพอลิไฮดรอกบิวทิเรตโดยวธีิการดูดซบัทางกายภาพ 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก [6] 

 

สรุปปัจจยัท่ีมีผลต่อการตรึงไลเพสดว้ยพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต 
ก. ขนาดของตวัพยงุ  

         ขนาดของตวัพยงุท่ีเหมาะสม คือ 75 - 90 ไมโครเมตร [2] พบวา่การตรึงเอนไซมบ์นอนุภาคของ
พอลิไฮดรอก  ซีบิวทิเรตขนาดเล็ก (75 - 90 ไมโครเมตร) มีกิจกรรมสูงกว่าการตรึงเอนไซม์บนอนุภาคของ
พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตขนาดใหญ่ (750 - 1180 ไมโครเมตร) เน่ืองจากอนุภาคตรึงขนาดใหญ่มีอิทธิพลของ 
Steric Effects ซ่ึงแสดงความไม่มีระเบียบของโครงสร้างภายในโมเลกุล จึงส่งผลต่อการจบักบัซับสเตรต ท าให้
เอนไซม์มีประสิทธิภาพดอ้ยกว่าการตรึงบนขนาดอนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก โดยพ้ืนผิวท่ีมีขนาดเล็กเอนไซม์ตรึง
สามารถเขา้ถึงซบัสเตรตไดง่้ายกวา่ เอนไซม์ตรึงมีขอ้ดีมากกวา่เอนไซม์อิสระ เพราะควบคุมการท างานไดง่้าย 
และสะดวกในการแยกเอนไซมอ์อกจากผลิตภณัฑ ์ 

ข. สภาวะของการตรึงเอนไซม ์ 
การตรึงเอนไซมต์อ้งท าในสภาวะท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ พีเอช อุณหภูมิ เวลา ชนิดของตวัท าละลาย 

พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมในการตรึงเอนไซมไ์ลเพสดว้ยพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต คือ พีเอช 8.5 อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 12 ชัว่โมง ใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลาย สามารถใชเ้อนไซม์ตรึงในการผลิตเอทิลเอสเทอร์ได้
จากน ้ ามนัปาลม์ ดงัรายงานของ Silva และคณะ [7] ในขั้นตอนการตรึงเอนไซมไ์ลเพสดว้ยพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต
ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม โดยเอนไซมต์รึงมีสภาวะท่ีเหมาะสมในการท างาน ไดแ้ก่ พีเอช 8.5 และอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส ในขณะท่ีเอนไซมอิ์สระสภาวะท่ีเหมาะสมคือ พีเอช 8.0 และอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จะเห็นไดว้า่
เอนไซม์ตรึงสามารถทนต่อค่าความเป็นกรด-ด่างและทนความร้อนได้ดีกว่า เมื่อใช้เอนไซม์ไลเพสตรึง
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ด ้วยพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาของการผลิตไบโอดีเซล ได้ผลผลิตเอทิลเอสเทอร์ 40.9 
มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมเอทิลเอสเทอร์ [2] 
 

4. การประยุกต์ใช้ไลเพสตรึงด้วยพอลไิฮดรอกซีบิวทเิรตส าหรับการผลติไบโอดีเซล  
 การผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟิเคชันโดยการเร่งปฏิกิริยาด้วยแอลกอฮอล์
สามารถเร่งได้ด้วยวิธีทางเคมีและวิธีการทางชีวภาพที่ใช้เอนไซม์ไลเพส วิธีทางเคมีมกันิยมใช้ด่างหรือ
กรด การใชด่้างสามารถเกิดไดร้วดเร็วกวา่การใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาและเป็นท่ีนิยมกวา่การใชก้รด อยา่งไรก็ตาม 
กระบวนการผลิตน้ียงัมีตน้ทุนสูง ส่วนการใชก้รดในการเร่งปฏิกิริยาอาจจะมีน ้ าเกิดข้ึนเป็นผลพลอยได ้ซ่ึงมี
ผลเสียต่อการผลิตไบโอดีเซล ดงันั้น การผลิตไบโอดีเซลดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ โดยการใชเ้อนไซม์ไลเพส
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจึงเป็นทางเลือกท่ีดี และไม่มีผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้ม การใช้เอนไซม์มีความปลอดภยัต่อ
ผูบ้ริโภค โดยระดบัของมลพิษท่ีเกิดข้ึนมีนอ้ยมากเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัเร่งปฏิกิริยาทางเคมี นอกจากน้ี การใช้
เอนไซม์ไลเพสในการผลิตไบโอดีเซลยงัไดผ้ลผลิตสูงกว่าการใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เน่ืองจากเอนไซม์มี
ความจ าเพาะต่อสารตั้งตน้สูง อย่างไรก็ตาม ปัจจุบนัการใชเ้อนไซม์ไลเพสในการผลิตไบโอดีเซลยงัไม่เป็นท่ี
ยอมรับ เพราะเอนไซมมี์ราคาแพง เน่ืองจากผลผลิตของเอนไซมต์ ่า ท าใหไ้ดป้ริมาณไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ 
ขั้นตอนของการท าบริสุทธ์ิเอนไซม์มีความยุง่ยาก ความไม่เสถียรของเอนไซม์ และขอ้จ ากดัในการใชซ้ ้ าของ
เอนไซม ์นอกจากน้ี เอนไซมย์งัตอ้งการสภาวะท่ีเหมาะสมในการท างาน จึงท าใหก้ารควบคุมปฏิกิริยายุง่ยากกวา่
วธีิทางเคมี 

การศึกษาวธีิตรึงเอนไซม์ไลเพสจึงเป็นวธีิการแกปั้ญหาและลดขอ้จ ากดัในการใชเ้อนไซมอิ์สระ โดย
การใชเ้อนไซมไ์ลเพสตรึงมีความคงตวัต่ออุณหภูมิและพีเอชท่ีเปล่ียนแปลงไดดี้กวา่เอนไซมอิ์สระ และสามารถ
น าเอนไซมก์ลบัมาใชใ้หม่ ซ่ึงเป็นการลดตน้ทุนการผลิตได ้เอนไซมไ์ลเพสจากจุลินทรียมี์การใชอ้ยา่งแพร่หลาย
ในอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และเทคโนโลยีชีวภาพ และยงัสามารถใช้ในการสังเคราะห์ไบโอดีเซล 
เอนไซม์ไลเพสจากจุลินทรียช์นิดท่ีน ามาประยุกต์ใช้ในการผลิตไบโอดีเซลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่ 
Burkholderia cepacia, Candida antarctica, Candida rugosa, Mucor miehei และ Thermomyces lanuginose  

การผลิตไบโอดีเซลโดยใช้เอนไซม์มีข้อได้เปรียบดังน้ี ปฏิกิริยาไม่รุนแรงสามารถเกิดได้ดี ท่ี
อุณหภูมิห้อง ปฏิกิริยามีความจ าเพาะสูง และสามารถเก็บเก่ียวกลีเซอรอลไดง่้าย แต่การผลิตโดยใชเ้อนไซมไ์ลเพส
ยงัตอ้งใชต้น้ทุนสูง เมื ่อเทียบกบักระบวนการทางเคมี เพราะเอนไซมย์งัคงมีราคาแพง ดงันั้น การใช้
เอนไซมไ์ลเพสตรึงซ่ึงสามารถน ากลบัมาใชซ้ ้ าได ้จะท าใหล้ดตน้ทุนการผลิตไบโอดีเซลได ้และสามารถพฒันา
กระบวนการผลิตแบบต่อเน่ืองท่ีมีการควบคุมปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟิเคชนัและการแยกผลิตภณัฑ์ออกจาก
กนัไดง่้าย 
 ปัจจุบนัมีการวิจยัเก่ียวขอ้งกบัการตรึงเอนไซมไ์ลเพสตรึงดว้ยวสัดุชนิดต่าง ๆ จ านวนมาก แต่ยงัมีการวิจยั
เก่ียวกบัการผลิตไบโอดีเซลจากไลเพสท่ีตรึงดว้ยพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตจ านวนนอ้ย ตวัอยา่งเช่น การผลิตไบโอดีเซล
ด้วยเอนไซม์ไลเพสจาก P. antarctica type B, T. Lanuginosus, P. fluorescens และ G. thermocatenulatus ที่ตรึง
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ดว้ยพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต เป็นตน้ การผลิตไบโอดีเซลดว้ยเอนไซมไ์ลเพสท่ีตรึงดว้ยพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต
สามารถให้ผลผลิตสูงกว่าการใช้เอนไซม์ไลเพสอิสระ ดังกรณีศึกษาของการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้น ้ ามัน 
Babassu oil (Orbignya sp.)   ท่ีมีตวัท าละลายเอทานอลในอตัราส่วนโมลต่อน ้ ามนัเท่ากบั 1 ต่อ 9 ท่ีอุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียสได้ผลผลิตไบโอดีเซลเท่ากับ 40.9 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมต่อชั่วโมง [2] เม่ือเทียบกับการตรึง
เอนไซมไ์ลเพสดว้ยวสัดุสังเคราะห์ชนิดอ่ืนแลว้ การตรึงไลเพสดว้ยพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตสามารถให้ผลผลิต
ของไบโอดีเซลสูงถึง 98 % (ตารางท่ี 1) 
 

ตารางที ่1 การผลิตไบโอดีเซลดว้ยเอนไซมไ์ลเพสท่ีถูกตรึงดว้ยวสัดุพยงุท่ีแตกต่างกนั  
วธีิการตรึง ตวัพยุง ชนิดของน า้มนั ผลได้ (%) อ้างองิ 

วธีิดูดซบัทางกายภาพ พอลิพรอพิลีน น ้ามนัพืช 98.0 [5] 
 พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต น ้ามนับาบาสสุ 98.0 [2] 
 แอคคูเรล เอม็พี 1000 น ้ามนัสบู่ด า 80.5 [8] 
 เลวาทิต วพีี โอซี 1600 น ้ามนัสบู่ด า 93.8 [8] 
 เมโซฟอรัส ซิลิกา บีเอสเอ-15 น ้ามนัคาโนล่า 98.0 [9] 
วธีิเช่ือมไขว ้ พี อี แอล อะกาโรส น ้ามนัคาโนล่า 70.0 [10] 
 

5. อนาคตของการวจัิยการตรึงเอนไซม์ด้วยพอลไิฮดรอซีบิวทเิรต 
 การใชพ้อลิไฮดรอกซีบิวทิเรตส าหรับการตรึงเอนไซม์นั้นยงัมีขอ้จ ากดั เน่ืองจากพอลิไฮดรอกซีบิว
ทิเรตมีความเปราะ แตกหักง่าย ยืดหยุน่และทนกรดไดน้อ้ย มีความหนาแน่นสูง มีรูพรุนต ่า และมีความไม่มีขั้ว
ต ่า จึงท าให้การยดึเกาะระหวา่งเอนไซมแ์ละพอลิเมอร์มีประสิทธิภาพต ่า การเพ่ิมประสิทธิภาพของการยึดเกาะ
จึงควรใชโ้คพอลิเมอร์ เช่น พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตโควาลอเรต ซ่ึงมีองคป์ระกอบของพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตและ
พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตวาลอเรต โดยโคพอลิเมอร์ชนิดน้ีมีความหนาแน่นต ่ากวา่พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต มีรูพรุน
สูง มีความไม่มีขั้วสูง จึงช่วยท าให้ยึดเกาะกบัเอนไซมไ์ดมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน และสามารถใชพ้อลิไฮดรอกซีแอล
คาโนเอตชนิดอ่ืนผสมกบัพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต เพื่อสังเคราะห์เป็นโคพอลิเมอร์ ซ่ึงจะท าให้การใชป้ระโยชน์จาก
พอลิไฮดรอกซีบิทิเรตในการตรึงเอนไซมมี์ประสิทธิภาพดียิง่ข้ึน  
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ทดสอบความสามารถในการทรงตวั 4 คร้ัง ทั้ งสองกลุ่ม ในช่วงเวลาเดียวกนั น าผลการทดสอบมาเปรียบเทียบ 
พบวา่กลุ่มทดลองมีการเพ่ิมข้ึนของความสามารถในการทรงตวั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทั้งจากการเปรียบเทียบ
ภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม แสดงให้เห็นว่า การออกก าลงักายท่าร าท่ีพฒันาข้ึนใหม่น้ีมีประสิทธิผลจริง และ
สามารถส่งเสริมใหเ้กิดการพฒันาสุขภาพท่ีย ัง่ยนืผา่นกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนตลอดกระบวนการศึกษาน้ี 
 

ค าส าคญั: ร าแม่บทใหญ่ การพฒันาสุขภาพท่ีย ัง่ยนื การควบคุมการทรงตวั  
 

Abstract 
 This study was managed as a participatory action research proposed to develop a new exercise model 
integrated with Mae Bot Yai Thai dance to control balance for seniors in communities, to evaluate the efficacy 
of the new exercise and to promote sustainable health development.  The preparation of communities and the 
development of Mae Bot exercise were performed with participations of community members in the first stage. 
A cluster randomized controlled trial was used to separate participants with age sixty and older into two groups 
of an experimental group (E group) and a control group (C group). In both groups, three balance tests were used 
to measure participants’  balance control four times at the same time points.  Mae Bot exercise was applied 
continuously in E group for twelve weeks, whereas no intervention was done in C group . The results revealed 
that there were significant improvement of all variables in E group both within group and compared with 
C group. It found that the experiment group had a significant increase of capacity of balance control both from 
comparison within and between groups. It indicated that Mae Bot exercise was effectively developed and could 
encourage sustainable health development through participatory process of community throughout the process. 
 

Keywords: Mae Bot Yai Thai Dance, Sustainable Health Development, Balance Control  
 

Introduction 
 Nowadays, the number of older adults around the world including in Thailand is increasing 
dramatically.  Ageing effects on declines in functions of several body systems that lead to balance control 
impairments [1]. Falls in older people are considered the cause of functional diminishment and dependent state 
of elderly people [2]. Therefore, prevention of falls in the elderly is very outstanding to promote their potential 
to live independently as long as possible.  Exercises are tools for improving the neuromuscular system and 
reducing risks of falling in older adults [ 3] .  Thus, the preparation of older people and their communities to 
realize benefits of exercises is very worthwhile. The transformative concepts of health care and health behaviors 
are very necessary and valuable to achieve sustainable health development [ 4] . Even now, there are recommended 
exercises to improve balance control in the elderly such as dancing and tai chi that are  foreign-based 
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exercises [5-6]. The enhancement of exercises to accomplish sustainable health development for older adults in 
rural areas should be modified to correspond with their cultures, traditions, lifestyles and needs [ 7] .  Thai 
classical dances are popular and graceful performance coexisted with Thai classical music and varied dance 
paces. Mae Bot Yai is classified as a kind of Thai classical standard dance consisted of 64 standard dance paces 
[8]. Each dance pace with complex postures, continuous postural changes and coordination can improve balance 
control [9]. For these reasons, this study was designed as a participatory action research to develop a new proper 
exercise model integrated with Mae Bot Yai Thai dance called Mae Bot exercise. The anther main objective was 
to evaluate the effectiveness of Mae Bot exercise on balance control in Thai community-dwelling older adults. It 
was also planned to develop sustainable health of the elderly following processes of our participatory action 
research by transforming their idea and behaviors for well-being and active ageing by the new Mae Bot exercise. 

 

Materials and Methodology 
There were three stages in this study; S1 ( Preparation) , S2 ( Evaluation of the intervention)  and S3 

(Processes of sustainable health development with also adding in all stages and processes) .  This study was 
designed as a participatory action research composed of four processes; P1 (Planning), P2 (Acting), P3 (Observing) 
and P4 (Reflecting). 

After this study was approved by the Human Research Ethics Committee of Thaksin University 
(Number E012/2560 on 22 May 2017), a cluster randomized controlled trial was used to separate population by 
areas with same natures into two groups, population lived in Tambon Tamot municipality as an experimental 
group (E group) and population lived in Tambon Khuan Sao Thong municipality as a control group (C group). 

In S1 and P1 to P4, the preparation processes of the E group community and the developmental 
processes of our new exercise model in this participatory action research were performed with participation of 
community members.  Discussion and reflection about different exercise models were fulfilled to conclude 
which model they preferred. Finally, it was determined that a new exercise model integrated with Mae Bot Yai 
Thai dance was proper for exercising. Each of 64 Mae Bot Yai dance paces was evaluated the Index of Item-
Objective Congruence ( IOC)  between its posture with types of exercises by five specialists.  Eighteen dance 
paces with IOC over 0.5 were selected to develop a new exercise model called Mae Bot exercise. The processes 
of P1 to P4 were repeated as a cycle of participatory action research to improve Mae Bot exercise until it was 
judged to be the most appropriate exercise for them. Next, it was practiced by participants in E group in Stage 2 
in order to evaluate its effectiveness on balance control in Thai older adults in communities. 
 After signing informed consent, participants with age 60 years and older in each group were enrolled 
according to inclusion criteria of good communication, being able to follow instruction and walking without 
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walking aid independently. Exclusion criteria were fracture within 6 months or falling within 1 months before 
this study, Timed Up and Go Test (TUG) > 20 sec, Thai Mental State Examination score (TMSE) for screening 
cognitive impairment  23, Oxford Knee Score (OKS) for evaluating the severity of knee osteoarthritis < 20 and 
Osteoporosis Self-Assessment Tool for Asians (OSTA) < -4. 
Intervention 
 All participants in E group practiced Mae Bot exercise under supervision of trained village health 
volunteers. Mae Bot exercise contained 5 minutes stretching dance paces to warm up, following with 32 minutes 
of dance paces exercise period and then 5 minutes of stretching to cool down . The frequency of exercising was 
once a day, 42 minutes each time, three times a week for 12 weeks as an aerobic exercise protocol.  No 
intervention was performed in C group throughout the 12 weeks of study period. 
Outcome measurements 
 Functional Reach Test (FRT) for evaluating forward stability, Single Leg Stance Test with Eyes Open 
(SLSEO)  for examining static balance and Timed Up and Go Test (TUG)  for evaluating agility and dynamic 
balance were evaluated by blinded and well-trained assessors in both groups four times; before starting Mae Bot 
exercise (T1), after 4 weeks (T2), after 8 weeks (T3) and after 12 weeks of Mae Bot exercise (T4) [10-12]. 
Sample size calculation 

The sample size was calculated based on the previous study that improved TUG with the effect size of          
- 1.12 sec and the standard deviation of 0.62 in the intervention group compared with the control group with 80 % 
power at alpha level of 0.05 and estimating dropout rate of 20 %, hence 44 participants per group were enrolled [5]. 
Statistical analysis 

Because some variables in this study were non-normal distribution data, nonparametric statistics were 
used and data were presented as a median [Q1, Q3]. Demographic data were compared between two groups by 
Mann-Whitney U test. Each variable measured at T1, T2, T3 and T4 was compared over time within group by 
Friedman Test. Wilcoxon Signed Ranks Test was used to compared between T1-T2, T2-T3 and T3-T4 within 
group, while Mann-Whitney U Test was therefore used to compare between group. Analyses were performed 
with R and p-value < 0.05 was considered statistically significant. 
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Results 
 At the beginning, there were sixty participants assessed for eligibility in each group. In E group, ten 
participants were excluded because of exclusion criteria and four participants dropped out during study period 
due to sickness (n= 2)  and looking after their grandchildren elsewhere (n= 2) . In C group, eleven participants 
were excluded because of exclusion criteria and nine participants dropped out during study period due to 
sickness (n= 2) , looking after their grandchildren elsewhere (n= 3)  and being busy (n= 4) . At the end, data of 
forty- six participants in E group and forty participants in C group were analyzed. 

Eighty-six participants in this study were women with age 60 years and older, being farmers, rubber 
gardeners and Buddhists.  Statistical analysis showed that there were no significant difference between group 
except BMI that revealed higher significantly in E group ( the first degree of obesity)  with median of 26.01 
[23.94, 28.49] than in C group (overweight) with median of 24.38 [22.35, 26.46]. The median of age in E group 
was 65.00 [ 60.00, 69.25]  years and in C group was 66.00 [63.00, 68.00]  years.  The demographic data and 
baseline characteristics of participants were shown in Table 1. 

 

Table 1 The demographic data and baseline characteristics of participants 
Variables            E group          C group p-value 
Age 65.00 [60.00, 69.25] 66.00 [63.00, 68.00] 0.552 
BMI 26.01 [23.94, 28.49] 24.38 [22.35, 26.46] 0.025* 
TMSE 27.00 [25.00, 29.00] 28.00 [26.25, 30.00] 0.105 
OKS 40.00 [32.00, 48.00] 40.00 [36.00, 48.00] 0.331 
OSTA -0.60 [-2.60, 1.00] -1.70 [-2.61, 1.03] 0.464 

Data shown in median [Q1, Q3], Statistical analysis by Mann-Whitney U test, * p-value < 0.05 
 

 The comparison of FRT, SLSEO and TUG within E group before (T1)  and after 12 weeks (T4)  of 
doing Mae Bot exercise was obvious that there were significant improvements in all variables at P-value < 0.001. 
At T1, values of FRT, SLSEO and TUG were median of 6.33 [3.83, 9.75] inches, 17.68 [7.92, 33.83] sec and 
9.31 [9.00, 11.25] sec, while they improved to median of 13.53 [12.04, 15.50] inches, 50.75 [34.38, 80.00] sec 
and 7.25 [6.99, 7.68] sec, respectively, at T4. In addition, there were significant advancements of every variable 
within E group when compared pairs of T1-T2, T2-T3 and T3-T4 at p-value < 0.001 as seen in Table 2. 
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Table 2 Results of FRT, SLSEO and TUG in E group before starting Mae Bot exercise (T1), after 4 weeks (T2), 
after 8 weeks (T3) and after 12 weeks of Mae Bot exercise (T4) 

Variables T1 T2 T3 T4 p-value 
FRT (Inches) 6.33 

[3.83, 9.75] 
10.17# 

[5.96, 10.25] 
11.83## 
[8.13, 13.75] 

13.53### 
[12.04, 15.50] 

< 0.001*** 

SLSEO 
(Seconds) 

17.68  
[7.92, 33.83] 

29.00# 
 [15.08, 60.00] 

34.67## 

 [21.00, 67.50] 
50.75### 
[34.38, 80.00] 

< 0.001*** 

TUG 
(Seconds) 

9.31  
[9.00, 11.25] 

8.61# 
[7.50, 9.61] 

8.00## 
[7.25, 9.00] 

7.25### 
[6.99, 7.68] 

< 0.001*** 

Data shown in median [Q1, Q3] , * * *  p-value < 0.001 by Friedman Test #=  Statistical analysis by Wilcoxon 
Signed Ranks Test p < 0.001,  #= Compared T1-T2, ##= Compared T2-T3,###= Compared T3-T4 
 

The variables compared between prior and after 12 weeks of study period in C group showed that  
there were significant deterioration of SLSEO at p = 0.001, FRT at p < 0.001 and TUG at p < 0.001. The detail 
of data were presented in Table 3. 
 

Table 3 Results of FRT, SLSEO and TUG in C group before and after 12 weeks of study period at the same 
time point of T1, T2, T3 and T4 

Variables T1 T2 T3 T4 p-value 
FRT (Inches) 10.50  

[9.08, 12.33] 
10.50  
[8.63, 12.00] 

10.00 
 [9.04, 13.50] 

10.00  
[9.00, 12.00] 

< 0.001*** 

SLSEO 
(Seconds) 

20.83  
[10.50, 29.00] 

20.50  
[10.37, 29.75] 

20.00 
 [10.00, 29.00] 

20.00 
 [10.00, 29.00] 

0.001*** 

TUG 
(Seconds) 

8.62  
[7.00, 10.00] 

8.47 
 [7.31, 9.86] 

8.45  
[7.50, 10.00] 

9.10  
[7.5, 10.44] 

< 0.001*** 

Data shown in median [Q1, Q3], Statistical analysis by Friedman Test, *** p-value  0.001 
 

At T1, the results revealed that FRT was significantly better in C group than E group at p-value < 0.001 as 
well as TUG at p-value = 0.008. There were no significant difference between E group and C group in SLSEO 
(p-value = 0.71). The outcomes of the same variables in both groups were reevaluated after applying Mae Bot exercise 
in E group for 4 weeks ( T2) , 8 weeks ( T3)  and 12 weeks ( T4) .  The data indicated that there were significant 
betterment of every variable in E group overtime until they were significantly superior than in C group as seen in Table 4. 
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Table 4 Results of FRT, SLSEO and TUG compared between E group with C group before starting Mae Bot 
exercise (T1), after 4 weeks (T2), after 8 weeks (T3) and after 12 weeks of Mae Bot exercise (T4) 

Variables E group C group p-value 
FRT (Inches) 
T1 
T2 
T3 
T4 

 
6.33 [3.83, 9.75] 
10.17 [5.96, 10.25] 
11.83 [8.13, 13.75] 
13.53 [12.04, 15.50] 

 
10.50 [9.08, 12.33] 
10.50 [8.63, 12.00] 
10.00 [9.04, 13.50] 
10.00 [9.00, 12.00] 

 
< 0.001*** 
0.347 
0.713 
< 0.001*** 

SLSEO (Seconds) 
T1 
T2 
T3 
T4 

 
17.68 [7.92, 33.83] 
29.00 [15.08, 60.00] 
34.67 [21.00, 67.50] 
50.75 [34.38, 80.00] 

 
20.83 [10.50, 29.00] 
20.50 [11.37, 29.75] 
20.00 [10.00, 29.00] 
20.00 [10.00, 29.00] 

 
0.710 
0.076 
< 0.001*** 
< 0.001*** 

TUG (Seconds) 
T1 
T2 
T3 
T4 

 
9.31 [9.00, 11.25] 
8.61 [7.50, 9.61] 
8.00 [7.25, 9.00] 
7.25 [6.99, 7.68] 

 
8.62 [7.00, 10.00] 
8.47 [7.31, 9.86] 
8.45 [7.50, 10.00] 
9.10 [7.50, 10.44] 

 
0.008* 
0.690 
0.053 
< 0.001*** 

Data shown in median [Q1, Q3], Statistical analysis by Mann Whitney U Test, * p-value < 0.01, *** p-value < 0.001 

 

Discussion 
The outcomes of this study presented evidences for efficacy of Mae Bot exercise on balance control in 

Thai community-dwelling older adults. The results indicated significant improvements of E group participants 
in all variables. In each age group, there were norms of parameters that referred to normal values with no risks 
of falling. There were cut-point values that alluded to have risks of falling if someone received scores less than 
cut-point values too [10-12]. The baseline data of E group at T1 demonstrated values lower than norms of their 
age group ( age range 65-69 years old)  and lower than cut-point values for assessing the risk of falling.  They 
were FRT with median of 6.33 [3.83, 9.75] inches (norms = 13.8 inches, cut-point values for moderate fall risks 
= 6-10 inches) and SLSEO with median of 17.68 [7.92, 33.83] sec (norms = 27.0 sec, cut-point values < 30 sec). 
TUG was showed taking longer time than norms but shorter time than cut-point values with median of 9.31 
[9.00, 11.25] sec (norms = 8.1 sec, cut-point values for moderate fall risks = 11-20 sec). After doing Mae Bot 
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exercise, all variables continued improving over time significantly, and could achieve the values better than 
norms with no risk of falls as seen in Table 2.  Our outcomes were comparable with a previous study of Thai 
dance that presented TUG decreased from 10.21 ± 1.72 sec to 8.58 ± 1.37 sec (p = 0.001) and FRT increased 
from 23.68 ± 5.53 cm to 29.45 ± 5.77 cm or 9.32 ± 2.18 inches to 11.59 ± 2.27 inches ( p =  0.001)  [ 7] . 
Therefore, these results supported the effectiveness of Thai dance on balance in Thai older adults as well as our 
study.  Our results concurred with the other former study about effects of three-month dance on TUG with 
decreasing -0.58 ± 0.95 sec significantly in older people [5]. These issues still agreed with the study of  ten-week tai 
chi program on balance in the elderly that showed significant influence on TUG at 6.58 ± 1.04 to 6.10 ± 0.88 
sec, OLS (SLSEO in our study) 15.52 ± 21.06 to 32.90 ± 21.92 sec and reaching longer distances of FRT 30.33 
± 2.13 to 32.38 ± 3.19 inches with no significant difference [6]. Moreover, the results in our study seemed to be 
superior than in the previous studies. The first noticeable point was the period of doing exercise, the past study 
of Thai dance exercise took 6 weeks to significantly improve TUG and FRT [ 7] .  The dance study spent 12 
weeks to improve TUG, while tai chi used 10 weeks to effect on TUG and OLS [5-6]. On the other hand, Mae 
Bot exercise took only the least period of 4 weeks to achieve significant enchantment in FRT, SLSEO and TUG. 
The second was the value changed in each variable, the 12 weeks of dance were comparable with this study [5]. 
The dance exercise reduced TUG of 0. 58 sec, nevertheless Mae Bot exercise decreased TUG of 2. 06 sec. 
Consequently, these data suggested that Mae Bot exercise might be more beneficial for improvements of 
balance control in older adults in their communities.  

There were several reasons for better results of Mae Bot exercise in this study. Firstly, our study was 
managed to be a participatory action research that made researchers and communities work together with good 
relationship to develop a new exercise model. Thus, sustainable health development of the elderly in the communities 
could be established following these processes.  In addition, Thai dance was cultural lifestyles in communities 
and was familiar to everyone for a long period of time. The participants in E group were happy and willing to 
continue doing Mae Bot exercise regularly, hence a dropout rate was low. Secondly, Mae Bot exercise was developed 
by integrating Mae Bot Yai Thai dance with the knowledge of exercise theory and aimed to be suitable and 
effective for improvements of balance control. According to its complex postures in each dance pace, changing 
postures and positions with limbs moving alternately or simultaneously, transferring weight in each walking 
step could promote balance control.  However, there were some limitations in our study.  The first, all 
participants in E group were female because of the greater number of senior women than senior men in E group 
communities. In addition, there were Muslims who could not join to do Mae Bot exercise on account of Islamic 
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provisions.  There was no group of receiving other intervention in this study too.  Further studies designed 
properly for elderly men and Muslims will be meaningful as well as comparing Mae Bot exercise with other exercises. 

In conclusion, the results of this study contribute evidences that Mae Bot Exercise are effective on 
improving balance control in Thai community-dwelling older adults. The results indicate that the elderly should 
continue doing Mae Bot exercise 12 weeks, once a day, 42 minutes each time, 3 times per week to achieve its 
benefits on balance control.  Following the processes of this participatory action research with participation of 
community members, we can promote sustainable health development of the elderly in communities too. 
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บทคัดย่อ 
กำรวจิยัเพื่อส ำรวจและหำควำมสมัพนัธ์ของโรคทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือ และอำกำรผิดปกติใน

ส่วนต่ำงๆ ของร่ำงกำยท่ีเก่ียวข้องกับกำรปฏิบัติงำน โดยกำรคัดเลือกกลุ่มตัวอย่ำงด้วยวิธีกำรคัดเลือกแบบ
เฉพำะเจำะจง ไดผู้เ้ขำ้ร่วมวจิยัจ ำนวน 101 คน มีอำยรุะหวำ่ง 20 - 60 ปี โดยผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัท ำกำรกรอกแบบสอบถำม 
หลงัจำกนั้นผูว้จิยัท ำกำรประเมินควำมผิดปกติท่ีเก่ียวกบัระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือ พบวำ่บริเวณท่ีมกัมีอำกำร
ปวด 3 อนัดบัแรกคือ ไหล่และบ่ำ ศีรษะและคอ และบริเวณหลงั อำกำรผิดปกติทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือ
ท่ีพบ 4 อนัดบัแรก คือ กลำ้มเน้ืออกัเสบเร้ือรัง หลงัยึดติดในท่ำแอ่น ปลอกหุ้มเอ็นกลำ้มเน้ือบริเวณฐำนน้ิวโป้ง
อกัเสบ และควำมตึงตวัของเส้นประสำทแขนผิดปกติ โดยมีควำมรุนแรงของอำกำรอยูใ่นระยะท่ี 1 คือ มีอำกำร
ปวดล้ำในช่วงเวลำกำรท ำงำน อำกำรจะหำยไปในช่วงเวลำกลำงคืนหรือช่วงพัก ไม่มีกำรลดลงของ
ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน มีอำกำรเป็นอำทิตยห์รือเป็นเดือน อำกำรเป็นๆ หำยๆ จำกกำรหำควำมสัมพนัธ์
พบวำ่ประสบกำรณ์กำรท ำงำนและบริเวณท่ีมกัจะมีอำกำรปวดมีควำมสมัพนัธ์กนั  
 

ค าส าคญั: โรคทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือ WMSDs โรคท่ีสมัพนัธ์กบักำรปฏิบติังำน 
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Abstract 
The study is to reveal the relationship between the musculoskeletal disorder and abnormalities 

among the office workers. The 101 participants who had age range 20-60 years completed questionnaires and 
then were assessed to explore the musculoskeletal disorder and abnormalities. It was found that the most three 
pain areas were at shoulder, neck and back. The most forth abnormalities were myofascial pain, low back pain, 
de quervain's tenosynovitis and nerve tension, respectively.  The severity of symptom was stage 1 ( fatigue 
during work time, symptoms disappear during night time or rest, no working ability decrease, having 
symptoms for week or month and having off and on.) Relationships between work experience and pain area 
were significantly correlated.  
 

Keywords: Musculoskeletal Disorders, WMSDs, Work Related Musculoskeletal Disorders 
 

บทน า 
 ในปัจจุบนัโรคทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือท่ีเกิดจำกกำรท ำงำนมีแนวโนม้เพ่ิมมำกข้ึนในหลำยๆ 
ประเทศ รวมทั้งประเทศไทย [1] ซ่ึงเกิดจำกกำรพฒันำทำงดำ้นอุตสำหกรรมท่ีเพ่ิมข้ึน [2] เป็นโรคท่ีสำมำรถพบ
ไดบ่้อยในคนท ำงำน [3] เกิดจำกกำรไดรั้บกำรบำดเจ็บซ ้ ำๆ อยำ่งต่อเน่ืองเป็นระยะเวลำนำน ส่งผลต่อกลำ้มเน้ือ 
เอ็น ขอ้ต่อและกระดูก [4] ท ำให้เกิดควำมผิดปกติในส่วนต่ำงๆของร่ำงกำย เช่น อำกำรปวดขอ้ กลำ้มเน้ือและ
เน้ือเยื่อต่ำงๆ [5] ซ่ึงเป็นสำเหตุให้ประสิทธิภำพในกำรท ำงำนลดลง ส่งผลต่อภำวะทำงจิตใจและเพ่ิมภำระ
ค่ำใชจ่้ำยในกำรรักษำ [6] โรคทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือจึงเป็นปัญหำส ำคญัของคนวยัท ำงำน [7] และมี
สถิติท่ีสูงข้ึนทัว่โลกก่อใหเ้กิดรำยจ่ำยมหำศำลในแต่ละปี [8] 
 มีรำยงำนเก่ียวกบัควำมชุกของโรคทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือท่ีสมัพนัธ์กบังำนพบวำ่เกิดจำกกำร
ใชค้อมพิวเตอร์ในกำรปฏิบติังำนถึงร้อยละ 40-80 [9] เน่ืองจำกมีกำรใชค้อมพิวเตอร์มำกข้ึนทั้งในกำรท ำงำนและ
กำรใชง้ำนส่วนบุคคล [10] จึงเป็นปัจจยัเส่ียงท่ีส ำคญัท่ีเป็นสำเหตุของอำกำรต่ำงๆ อำจเกิดจำกกำรพิมพง์ำนและ
ใช้เมำ้ส์เป็นระยะเวลำนำน  รวมทั้ งท่ำทำงกำรปฏิบัติงำนท่ีไม่ถูกตอ้ง เช่น มีกำรวำงแป้นพิมพ์สูงกว่ำระดับ
ขอ้ศอก มีกำรกระดกขอ้มือมำกเกินไป [11] นอกจำกน้ีสถำนีงำนท่ีไม่เหมำะสม มีกำรท ำงำนท่ีอยูใ่นท่ำใดท่ำ
หน่ึงเป็นระยะเวลำนำน ก็ยงัเป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีเป็นสำเหตุของโรคทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือ [12] และ
นอกจำกน้ีก็ยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ เช่น อำยกุำรท ำงำน ระยะเวลำในกำรท ำงำนในแต่ละวนั และกำรพกัระหวำ่งกำร
ท ำงำน [13] จะเห็นได้ว่ำกำรใช้คอมพิวเตอร์ในกำรปฏิบัติงำนท่ีต้องนั่งเป็นระยะเวลำนำนในท่ำทำงท่ีไม่
เหมำะสมจะพบไดใ้นพนกังำนส ำนักงำนเป็นส่วนใหญ่ สอดคลอ้งกบักำรศึกษำพฤติกรรมกำรใชค้อมพิวเตอร์
ในกำรปฏิบติังำนของพนกังำนส ำนกังำน พบวำ่ใชค้อมพิวเตอร์ในกำรปฏิบติังำน 5 วนัต่อสปัดำห์ ร้อยละ 57.7 
มีระยะเวลำในกำรใชค้อมพิวเตอร์ในกำรปฏิบติังำน 8 ชัว่โมง/วนั ร้อยละ 32.6 ใชค้อมพิวเตอร์แบบตั้งโตะ๊ ร้อยละ 
75.3 [14] และจำกกำรศึกษำกำรประเมินควำมเส่ียงดำ้นกำรยศำสตร์ของพนกังำนส ำนกังำนมหำวทิยำลยัแห่งหน่ึง
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ในภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ พบวำ่ มีควำมเส่ียงทำงกำรยศำสตร์กำรท ำงำนในระดบัท่ีสูง ร้อยละ 66.23 รองลงมำ
คือระดบัปำนกลำงร้อยละ 19.48 และระดบัสูงมำกร้อยละ 13.85 ตำมล ำดบั [15] 
 ดงันั้นทำงกลุ่มผูว้ิจยัจึงมีควำมสนใจท่ีจะส ำรวจควำมชุกของโรคทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือท่ีมี
ควำมสมัพนัธ์กบักำรใชค้อมพิวเตอร์ในกำรปฏิบติังำน ระยะกำรด ำเนินโรค และกำรบำดเจ็บของส่วนต่ำงๆ ของ
ร่ำงกำยท่ีพบบ่อยในพนักงำนส ำนกังำนมหำวิทยำลยัวลยัลกัษณ์ เพื่อน ำขอ้มูลท่ีไดม้ำวิเครำะห์ถึงภำวะสุขภำพ
และสำเหตุท่ีท ำให้เกิดโรคทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือท่ีสัมพนัธ์กบังำนเพื่อหำแนวทำงในกำรลดควำมเส่ียง
และเป็นกำรป้องกันปัญหำสุขภำพอันเกิดจำกกำรใช้ท่ำทำงท่ีไม่เหมำะสมในกำรปฏิบัติงำนของพนักงำน
ส ำนกังำนมหำวทิยำลยัวลยัลกัษณ์ 
 

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการด าเนินการ 
 รูปแบบกำรวจิยัเป็นกำรศึกษำเชิงส ำรวจ (Survey Study) เพ่ือส ำรวจเก่ียวกบักลุ่มโรคทำงระบบกระดูก
และกลำ้มเน้ือท่ีสัมพนัธ์กบังำน ระยะกำรด ำเนินโรค และอำกำรบำดเจ็บในส่วนต่ำงๆ ของร่ำงกำยท่ีจะพบได้
บ่อยในพนักงำนส ำนักงำนของมหำวิทยำลยัวลยัลกัษณ์ท่ีใชค้อมพิวเตอร์ในกำรปฏิบติังำน โดยใชแ้บบตรวจ
ประเมินกลุ่มอำกำรผิดปกติทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือจำกงำนส ำนกังำนและชุดกำรออกก ำลงักำยส ำหรับ
พนักงำนท่ีใช้คอมพิวเตอร์เป็นประจ ำ  ประชำกรท่ีใช้ในกำรศึกษำในคร้ังน้ีคือ พนักงำนส ำนักงำนของ
มหำวิทยำลยัวลยัลกัษณ์ ช่วงอำย ุ20 - 60 ปี ใชง้ำนคอมพิวเตอร์ติดต่อกนัอยำ่งนอ้ย 2 ชัว่โมงต่อวนัโดยไม่มีกำร
พกัและจะตอ้งมีประสบกำรณ์ในกำรท ำงำนเป็นเวลำมำกกวำ่ 1 ปี โดยคดัเลือกกลุ่มตวัอยำ่งดว้ยวิธีกำรคดัเลือก
แบบเฉพำะเจำะจง (Purposive Sampling) ไดจ้ ำนวนทั้งส้ิน 101 คน โดยผูว้ิจยัท ำกำรช้ีแจงผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัทรำบ
วตัถุประสงคแ์ละขั้นตอนกำรวจิยั  ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัจะตอ้งกรอกแบบสอบถำมเก่ียวกบัขอ้มูลทัว่ไปและขอ้มูลกำร
ท ำงำน  หลงัจำกนั้นผูเ้ขำ้ร่วมวจิยัจะไดรั้บกำรตรวจประเมินกลุ่มอำกำรผิดปกติทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือ
ท่ีเกิดจำกกำรท ำงำนโดยนักกำยภำพบ ำบดั ไดแ้ก่ กลำ้มเน้ืออกัเสบเร้ือรัง เอ็นกลำ้มเน้ือไหล่อกัเสบ หลงัยึดติด
ในท่ำแอ่น ขอ้เข่ำอกัเสบ ควำมตึงตวัของเส้นประสำทแขนผิดปกติ เอ็นรัดขอ้มืออกัเสบ เอ็นกลำ้มเน้ือบริเวณ
ขอ้ศอกดำ้นนอกอกัเสบ ปลอกหุม้เอน็กลำ้มเน้ือบริเวณฐำน และน้ิวลอ็ค และไดรั้บกำรประเมินควำมรุนแรงของ
กลุ่มโรคทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือท่ีเกิดจำกกำรบำดเจ็บสะสมโดยใช้แบบตรวจประเมินกลุ่มอำกำร
ผิดปกติทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือจำกงำนส ำนกังำนซ่ึงเป็นเอกสำรท่ีใชก้นัอยำ่งแพร่หลำยและพิจำรณำ
ควำมถูกตอ้งและควำมน่ำเช่ือถือโดยสมำคมกำรยศำสตร์แห่งประเทศไทย  โดยผลกำรประเมินควำมรุนแรงของ
กลุ่มโรคทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือท่ีเกิดจำกกำรบำดเจ็บสะสมแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะท่ี 1 มี
อำกำรปวดและลำ้ในช่วงเวลำท ำงำน อำกำรจะหำยไปในเวลำกลำงคืนหรือช่วงพกั มีอำกำรเป็น ๆ หำย ๆ ไม่มี
กำรลดลงของควำมสำมำรถในกำรท ำงำน มีอำกำรเป็นอำทิตยห์รือเป็นเดือน ระยะท่ี 2 อำกำรจะเร่ิมเป็นท่ี
ช่วงแรกของกำรท ำงำนและไม่หำยไปในเวลำกลำงคืน อำจมีอำกำรกดเจ็บ ปวด บวม ชำ อ่อนแรง รบกวนกำร
นอน ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนลดลง และมีอำกำรคงคำ้งอยูเ่ป็นเดือน ระยะท่ี 3 มีอำกำรในขณะพกัหรือเวลำ
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กลำงคืน  มีอำกำรปวดแมว้่ำจะท ำงำนเบำ มีกำรรบกวนกำรนอน ไม่สำมำรถท ำงำนแมจ้ะเป็นงำนท่ีเบำได ้
อำกำรอำจยำวเป็นเดือนหรือเป็นปี  

งำนวิจยัน้ีไดผ้่ำนกำรพิจำรณำจำกคณะกรรมกำรจริยธรรมกำรวิจยัในมนุษย ์มหำวทิยำลยัวลยัลกัษณ์ 
และหำกผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัมีควำมผิดปกติเก่ียวกบักลุ่มอำกำรผิดปกติทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือท่ีเกิดจำกกำร
ท ำงำนจะไดรั้บกำรสอนท่ำทำงกำรออกก ำลงักำยส ำหรับพนกังำนท่ีใชค้อมพิวเตอร์เป็นประจ ำ [16] 

ผูว้จิยัน ำขอ้มูลท่ีไดจ้ำกแบบสอบถำมและแบบตรวจประเมินกลุ่มอำกำรผิดปกติทำงระบบกระดูกและ
กลำ้มเน้ือจำกกำรปฏิบัติงำนคอมพิวเตอร์ในพนักงำนส ำนักงำนมำวิเครำะห์ขอ้มูลทำงสถิติโดยใช้สถิติเชิง
พรรณนำ (Descriptive Statistics) ในกำรอธิบำยขอ้มูลของกลุ่มโรค ระยะกำรด ำเนินโรค อำกำรบำดเจ็บในส่วน
ต่ำงๆ ของร่ำงกำยท่ีพบไดบ่้อยในโรคทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือท่ีสัมพนัธ์กบังำนในพนักงำนส ำนกังำน
มหำวิทยำลยัวลยัลกัษณ์ และใชส้ถิติ  Chi-Square Test ในกำรหำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอำยุกับบริเวณท่ีมกัมี
อำกำรปวด ประสบกำรณ์ท ำงำนกบัระยะกำรด ำเนินโรค และประสบกำรณ์ท ำงำนกบับริเวณท่ีมกัมีอำกำรปวด 
 

ผลการวจัิยและอภิปรายผล 
ผูเ้ขำ้ร่วมวจิยัทั้งหมดจ ำนวน 101 คน (เพศชำย 21 คน และเพศหญิง 80 คน) อำยเุฉล่ีย 40.26 ± 7.27 ปี 

น ้ ำหนกั 59.85 ± 13.27 กิโลกรัม ควำมสูง 159.91 ± 7.80 เซนติเมตร ดชันีมวลกำย 23.28 ± 4.17 กิโลกรัม/เมตร2   และ
ประสบกำรณ์กำรท ำงำน 180.49 ± 89.57 เดือน  

1. ข้อมูลด้านสุขภาพและการท างาน พบว่ำผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัส่วนใหญ่ไม่มีโรคประจ ำตวั (76.24 %) มี
ปัญหำสำยตำ (69.31 %) ระยะเวลำกำรใช้งำนคอมพิวเตอร์ติดต่อกันมำกกว่ำหรือเท่ำกับ 2 ชั่วโมงใน 1 วนั 
(94.06 %) และบริเวณท่ีมกัมีอำกำรปวด 3 อนัดบัแรกคือ ไหล่และบ่ำ (75.25 %) ศีรษะและคอ (56.44 %) และ
บริเวณหลงั (41.58 %) ตำมล ำดับ ซ่ึงแสดงในตำรำงท่ี 1 อำจเน่ืองจำกกำรนั่งท ำงำนหน้ำคอมพิวเตอร์เป็น
เวลำนำนๆ จะส่งผลใหเ้กิดท่ำทำงท่ีไม่เหมำะสม คือ ศีรษะยืน่ไปขำ้งหนำ้ และไหล่งุม้ ท ำใหก้ลำ้มเน้ือบริเวณคอ 
บ่ำ และไหล่ต้องท ำงำนหนักส่งผลให้เกิดอำกำรปวดตำมมำ [17] นอกจำกน้ีกำรทรงท่ำท่ีผิดปกติของคอ 
(Abnormal Neck Posture/Poor Posture) ท่ี มี ศีรษะยื่น ไปข้ำงหน้ ำ (Head Forward) และไห ล่ งุ้ม  (Round 
Shoulder) ส่งผลให้เกิดกำรหดสั้นของกลำ้มเน้ือบริเวณฐำนกะโหลกศีรษะ (Suboccipital Muscle) กลำ้มเน้ือ
บริเวณด้ำนหลังต้นคอ (Upper Trapezius, Levator Scapulae) และกล้ำมเน้ือบริเวณหน้ำอก (Pectoral Muscle) 
ร่วมกบัมีกำรอ่อนแรงของกลำ้มเน้ือดำ้นหนำ้ตน้คอส่วนลึก (Deep Cervical Flexors) และกลำ้มเน้ือบริเวณกระดูก
สะบกั (Serratus Anterior, Rhomboids, Middle Trapezius, Lower Trapezius) หรือเรียกไดว้ำ่เกิดควำมไม่สมดุล
ของกลำ้มเน้ือ (Muscle Imbalance) ท ำให้เกิดจุดกดเจ็บท่ีกลำ้มเน้ือในดำ้นท่ีมีกำรหดสั้น (Tenderness) ส่งผลให้
เกิดอำกำรปวดคอ ปวดไหล่และบ่ำตำมมำในท่ีสุด [18] อีกทั้งกำรนัง่เป็นเวลำนำนๆ จะท ำให้เกิดอำกำรติดแข็ง
ของกระดูกสันหลงัเม่ือมีน ้ ำหนกักดลงบนกระดูกสันหลงัจึงท ำให้น ำไปสู่กำรบำดเจ็บของกระดูกสันหลงัและ
กลำ้มเน้ือรอบๆ กระดูกสันหลงัไดง่้ำย [19] และลกัษณะงำนท่ีอยูใ่นอิริยำบถเดิมๆ เช่น กำรนั่งท ำงำนท่ีโต๊ะอยู่
หนำ้คอมพิวเตอร์นำนๆ กำรนั่งเขียนหรือตรวจเอกสำรนำนเกินกวำ่ 6 ชัว่โมงต่อวนั เป็นสำเหตุส ำคญัของกำร
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ปวดคอ ไหล่ และหลงัส่วนล่ำง [20] นอกจำกน้ีพนกังำนส ำนกังำนในมหำวิทยำลยัวลยัลกัษณ์ส่วนใหญ่มีกำร
ใช้งำนคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะอย่ำงต่อเน่ืองมำกกว่ำ 2 ชั่วโมง (94.06 %) และต้องท ำงำนกับคอมพิวเตอร์ 2 
ชัว่โมงต่อวนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังำนวิจยัของ Klussmann และคณะ [21] พบวำ่ระยะเวลำของกำรท ำงำนท่ี Visual 
Display Terminal (VDT) มำกกว่ำ 6 ชัว่โมงต่อวนั มีผลกระทบอย่ำงมีนัยส ำคญักบัควำมถ่ีของอำกำรปวดคอ
ของพนักงำนอีกดว้ย และนอกจำกอำกำรทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือแลว้จำกกำรส ำรวจคร้ังน้ียงัพบว่ำ
พนกังำนส ำนกังำนมหำวิทยำลยัวลยัลกัษณ์ส่วนใหญ่จะมีปัญหำดำ้นสำยตำ (69.31 %) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้มูล
จำกส ำนกัพฒันำระบบขอ้มูลข่ำวสำรสุขภำพ (HISO) ท่ีระบุวำ่ กำรใชค้อมพิวเตอร์นำนกวำ่ 6 ชัว่โมงต่อวนั จะท ำ
ให้เกิดปัญหำสำยตำขำดน ้ ำหล่อเล้ียง เกิดอำกำรระคำยเคือง ตำพร่ำมวั สำยตำสั้น ตลอดจนอำกำรปวดศีรษะหรือ
ไมเกรน เน่ืองจำกกลำ้มเน้ือตำบีบรัดเลนส์ตำจนตำเม่ือยลำ้ [22] 

2. กลุ่มอาการผิดปกติทางระบบกระดูกและกล้ามเน้ือจากงานส านักงาน จำกกำรส ำรวจกลุ่มอำกำร
ผิดปกติทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือจำกงำนส ำนักงำนท่ีพบมำก 4 อนัดบัแรกคือ กลำ้มเน้ืออกัเสบเร้ือรัง 
(74.26 %) หลงัยึดติดในท่ำแอ่น (40.59 %) ปลอกหุ้มเอ็นกลำ้มเน้ือบริเวณฐำนน้ิวโป้งอกัเสบ (40.59 %) และ
ควำมตึงตวัของเสน้ประสำทแขนผิดปกติ (36.63 %) ตำมล ำดบัซ่ึงแสดงในตำรำงท่ี 2 เน่ืองจำกลกัษณะงำนท่ีนัง่
อยูก่บัท่ีดว้ยท่ำทำงท่ีถูกจ ำกดั ตอ้งนัง่ท ำงำนในท่ำเดียวเป็นระยะเวลำนำนโดยไม่ผอ่นคลำย ร่วมกบัโนม้ล ำตวัมำ
ดำ้นหนำ้และมีกำรกม้ศีรษะเพ่ือใชส้ำยตำเพง่มองหนำ้จอคอมพิวเตอร์และเอกสำร แขนทั้งสองขำ้งและขอ้มืองอ
และกำงออก อำจท ำให้เกิดกลุ่มอำกำรปวดบริเวณล ำคอและไหล่ (Myofascial Pain Syndrome) ลกัษณะกำร
ท ำงำนดงักล่ำวท ำให้กลำ้มเน้ือมีกำรออกแรงแบบหดตวัอยูก่บัท่ี แรงดนัในกลำ้มเน้ือจะเพ่ิมสูงข้ึนหลอดเลือด
และเสน้ประสำทภำยในกลำ้มเน้ือจะถูกกด เลือดไปเล้ียงกลำ้มเน้ือลดลงจนท ำใหเ้กิดอำกำรเจ็บ ปวดเม่ือยลำ้ ถำ้
มีกำรท ำงำนอย่ำงต่อเน่ืองเป็นระยะเวลำนำนจะเพ่ิมโอกำสเกิดกำรบำดเจ็บและอกัเสบของกลำ้มเน้ือ เส้นเอ็น 
หรือเส้นประสำทบริเวณไหล่ หำกเกิดกำรบำดเจ็บสะสมจะท ำให้เกิดกำรอกัเสบเร้ือรัง ปวด บวม มีกำรฉีกขำด
และมีเน้ือเยือ่พงัผืดเกิดข้ึนได ้[23] 

3. ระดับความรุนแรงของกลุ่มโรคทางระบบกระดูกและกล้ามเน้ือที่เกิดจากการบาดเจบ็สะสม พบวำ่
ส่วนมำกอยูใ่นระยะท่ี 1 (82.18 %) หมำยถึง พนกังำนส ำนกังำนมหำวิทยำลยัวลยัลกัษณ์มีอำกำรปวดและลำ้ใน
ช่วงเวลำท ำงำน อำกำรหำยไปในเวลำกลำงคืนหรือช่วงพกั ไม่มีกำรลดลงของควำมสำมำรถในกำรท ำงำน มี
อำกำรเป็นอำทิตยห์รือเป็นเดือน และอำกำรเป็นๆ หำยๆ ซ่ึงแสดงในตำรำงท่ี 3 ดงันั้นเพ่ือใหผ้ลกระทบเหล่ำน้ี
ลดน้อยลง พนักงำนส ำนักงำนจึงควรตระหนักถึงระยะเวลำในกำรใชค้อมพิวเตอร์ ท่ำทำงกำรนั่งท ำงำนกับ
คอมพิวเตอร์ และมีกำรออกก ำลงักำยอยำ่งสม ่ำเสมอ หน่วยงำนท่ีเก่ียวขอ้งมีกำรจดัสภำพแวดลอ้มให้ถูกตอ้ง
ตำมหลกักำรยศำสตร์และใหค้วำมรู้และผลกระทบของกำรท ำงำนกบัคอมพิวเตอร์ หรือมีกำรประเมินควำมเส่ียง
ดำ้นกำรยศำสตร์เพ่ือทรำบควำมเส่ียงในพ้ืนท่ีกำรท ำงำนในหน่วยงำน [24] 
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ตารางที ่1 ขอ้มูลดำ้นสุขภำพและกำรท ำงำน 
ข้อมูลด้านสุขภาพและการท างาน จ านวนคน (ร้อยละ) 

โรคประจ าตวั  
- มี 
- ไม่มี 

ระยะเวลาการใช้งานคอมพวิเตอร์ตดิต่อกนัใน 1 วนั 
- นอ้ยกวำ่ 2 ชัว่โมง 
- มำกกวำ่หรือเท่ำกบั 2 ชัว่โมง 

ความถนัดของแขน 
- ซำ้ย 
- ขวำ 

ปัญหาสายตา 
- ไม่มี 
- มี 

บริเวณทีม่กัมอีาการปวด (ระบุได้มากกว่า 1 บริเวณ) 
- ศีรษะและคอ 
- ไหล่และบ่ำ 
- แขนและขอ้ศอก 
- ขอ้มือและมือ 
- หลงัส่วนบน 
- หลงัส่วนล่ำง 
- สะโพกและตน้ขำ 
- เข่ำและน่อง 
- ขอ้เทำ้และเทำ้ 

 
24 (23.76) 
76 (76.24) 

 
 6 (5.94) 

94 (94.06) 
 

 9 (8.91) 
91 (91.09) 

 
31 (30.69) 
69 (69.31) 

 
56 (56.44) 
75 (75.25) 
15 (14.85) 
23 (22.77) 
42 (41.58) 
42 (41.58) 
16 (15.84) 
23 (22.77) 
12 (11.88) 
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ตารางที ่2 กลุ่มอำกำรทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือท่ีพบไดบ่้อย 
กลุ่มอาการทีม่กัพบบ่อย (ระบุได้มากกว่า 1 อาการ) จ านวนคน (ร้อยละ) 

กลำ้มเน้ืออกัเสบเร้ือรัง 
หลงัยดึติดในท่ำแอ่น 
ปลอกหุม้เอน็กลำ้มเน้ือฐำนน้ิวโป้งอกัเสบ 
ควำมตึงตวัของเสน้ประสำทแขนผิดปกติ 
เอน็กลำ้มเน้ือไหล่อกัเสบ 
ขอ้เข่ำอกัเสบ 
เอน็รัดขอ้มืออกัเสบ 
เอน็กลำ้มเน้ือบริเวณขอ้ศอกดำ้นนอก 
น้ิวลอ็ค 

74 (74.26) 
41 (40.59) 
41 (40.59) 
37 (36.63) 
23 (22.77) 
13 (12.87) 
13 (12.87) 
13 (12.87) 
 1 (0.99) 

 

ตารางที ่3 ควำมรุนแรงของกลุ่มโรคทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือท่ีเกิดจำกกำรบำดเจบ็สะสม 
ระยะการด าเนินโรค จ านวนคน (ร้อยละ) 

ระยะที ่1 
ระยะที ่2 
ระยะที ่3 

82 (82.18) 
16 (15.84) 

2 (1.98) 
 

ตารางที่ 4 กำรหำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งประสบกำรณ์ท ำงำนและบริเวณท่ีมีอำกำรปวด อำยแุละบริเวณท่ีมกัมี
อำกำรปวด  ประสบกำรณ์ท ำงำนและระยะกำรด ำเนินโรค 

ตวัแปร    p - value 
ประสบกำรณ์ท ำงำนและบริเวณท่ีมีอำกำรปวด  
อำยแุละบริเวณท่ีมกัมีอำกำรปวด  
ประสบกำรณ์ท ำงำนและระยะกำรด ำเนินโรค 

    < 0.001* 
 > 0.05 
 > 0.05 

* มีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ี p - value < 0.05 เม่ือวเิครำะห์ดว้ย Chi-Square Test 
 

4. การหาความสัมพนัธ์ระหว่างประสบการณ์ท างานและบริเวณทีม่ีอาการปวด พบวำ่มีควำมสัมพนัธ์
กนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p < 0.001) อำจเน่ืองมำจำกกำรท ำงำนติดต่อกนัเป็นเวลำนำนโดยไม่หยดุพกั อำจ
ท ำใหก้ระบวนกำรเผำผลำญ (Metabolism) ของร่ำงกำยเพ่ิมมำกข้ึนส่งผลใหค้วำมทนทำนของร่ำงกำยลดลง กำร
หดตวัของกลำ้มเน้ือลดลงและเกิดกำรสะสมของกรดแลคติกท ำให้เกิดควำมเม่ือยลำ้ของกลำ้มเน้ือ ซ่ึงจะเพ่ิม
ควำมเส่ียงต่อกำรเกิดอำกำรผิดปกติหรือกำรบำดเจ็บทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือ [25] และเม่ือกำรบำดเจ็บ
นั้นไม่ไดรั้บกำรแกไ้ขอยำ่งถูกวิธีจะท ำให้เกิดโรคหรือควำมผิดปกติท่ีเร้ือรังตำมมำ เช่น กลุ่มอำกำรกลำ้มเน้ือ
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อกัเสบเร้ือรังหรือควำมตึงตวัของเส้นประสำทแขนผิดปกติ เป็นตน้ ซ่ึงสอดคล้องกับงำนวิจัยของพีรพงษ ์
จันทรำเทพ และสุนิสำ ชำยเกล้ียง พบว่ำพนักงำนเก็บขนขยะขององค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินในจังหวดั
หนองบวัล ำภูท่ีมีอำยกุำรท ำงำน ≥ 4 ปี จะมีโอกำสเกิดอำกำรผิดปกติทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือ (MSDs) 
มำกกวำ่ผูท่ี้มีอำยกุำรท ำงำนนอ้ยกวำ่ 4 ปี ถึง 4.95 เท่ำ [26] 

5. การหาความสัมพันธ์ระหว่างอายุและบริเวณทีม่กัมีอาการปวด พบวำ่ไม่มีควำมสมัพนัธ์กนั (p > 0.05) 
อำจเน่ืองมำจำกช่วงอำยท่ีุส ำรวจอยูใ่นวยักลำงคน (อำยเุฉล่ีย 40 ปี) จึงยงัไม่มีผลจำกควำมเส่ือมของร่ำงกำยเขำ้
มำเก่ียวขอ้ง ดงันั้นบริเวณท่ีมกัมีอำกำรปวดท่ีส ำรวจพบ จึงอำจเป็นผลของอำกำรบำดเจ็บท่ีเกิดจำกกำรท ำงำน
กบัคอมพิวเตอร์มำกกวำ่ผลท่ีเกิดข้ึนจำกควำมเส่ือม [27] 

6. การหาความสัมพันธ์ระหว่างประสบการณ์ท างานและระยะการด าเนินโรค พบวำ่ไม่มีควำมสัมพนัธ์ 
(p > 0.05) อำจเน่ืองจำกประสบกำรณ์ท ำงำนท่ีมำกข้ึนท ำใหมี้วธีิกำรจดักำรกบัควำมเจบ็ป่วยท่ีเกิดข้ึนได ้เช่น กำร
รักษำทำงกำรแพทย ์กำรรักษำทำงกำยภำพบ ำบดั หรือมีกิจกรรมทำงกำย กำรออกก ำลงักำย ท ำให้อำกำรทำงระบบ
กระดูกและกลำ้มเน้ือบรรเทำลง แต่ทั้งน้ีควรมีกำรศึกษำอยำ่งละเอียดถึงปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ิมเติม [27] 

 

สรุปผลการวจัิย 
กำรศึกษำคร้ังน้ีเป็นกำรศึกษำเพ่ือหำควำมชุกของควำมผิดปกติทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือท่ี

สมัพนัธ์กบังำนของพนกังำนส ำนกังำนมหำวทิยำลยัวลยัลกัษณ์พบวำ่ พนกังำนท่ีไดรั้บกำรส ำรวจส่วนใหญ่เป็น
เพศหญิงวยักลำงคน และมีประสบกำรณ์ท ำงำนเฉล่ีย 15 ปี ซ่ึงมีกำรท ำงำนโดยใชค้อมพิวเตอร์อย่ำงต่อเน่ือง
ระยะเวลำนำนมำกกวำ่ 2 ชัว่โมงต่อวนั  ส่งผลให้ตรวจพบอำกำรปวดบริเวณไหล่และบ่ำ และพบอำกำรผิดปกติ
ทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือจำกงำนส ำนกังำนคือ กลำ้มเน้ืออกัเสบเร้ือรัง อำจเน่ืองมำจำกกำรใชก้ลำ้มเน้ือ
อยำ่งหนกั อยูใ่นท่ำทำงกำรท ำงำนท่ีไม่เหมำะสม  ต่อเน่ืองซ ้ ำๆ โดยส่งผลใหก้ลำ้มเน้ือมีกำรหดตวัอยำ่งต่อเน่ือง 
เกิดกำรสะสมและคัง่คำ้งของของเสียในตวักลำ้มเน้ือ  ส่งผลท ำให้เกิดอำกำรปวดกลำ้มเน้ือมำกข้ึน แต่อำกำร
เหล่ำน้ียงัไม่ส่งผลกระทบต่อควำมสำมำรถในกำรท ำงำนหำกไดรั้บกำรรักษำอยำ่งถูกวิธีอำกำรเหล่ำน้ีอำจลดลง 
แต่หำกไม่ไดรั้บกำรรักษำอำกำรเหล่ำน้ีอำจจะรุนแรงมำกข้ึนหรือเป็นหลำยบริเวณมำกข้ึนจนส่งผลกระทบต่อ
สุขภำพของตนเองและกำรท ำงำนในอนำคตได้ เน่ืองจำกกำรส ำรวจคร้ังน้ีพบวำ่หำกมีประสบกำรณ์ท ำงำนกบั
คอมพิวเตอร์มำกข้ึนจะส่งผลให้มีจ ำนวนบริเวณท่ีมีอำกำรปวดของระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือเพ่ิมมำกข้ึนดว้ย 
นอกจำกน้ีกำรศึกษำคร้ังน้ียงัเป็นกำรกระตุน้ให้ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัไดต้ระหนกัถึงกำรดูแลสุขภำพของตนเองมำกข้ึน
โดยจะไดรั้บค ำแนะน ำในกำรปฏิบติัตวัอยำ่งถูกตอ้งเพ่ือลดปัญหำทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือท่ีเกิดจำกกำร
ท ำงำน ทั้งน้ีเพ่ือเป็นกำรแกไ้ขปัญหำระยะยำวควรมีกำรวิเครำะห์หำปัจจยัเส่ียงหรือสำเหตุของอำกำรผิดปกติ
ทำงระบบกระดูกและกลำ้มเน้ือท่ีสมัพนัธ์กบังำนในอนำคตต่อไป 
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การทดสอบความพงึพอใจของต ารับยาดมชนิดน า้ว่านสาวหลง 
Satisfaction Test of Borneo Camphor Liquid Inhaler from Essential Oil 

of Amomum biflorum Jack 
 

ธวชัชยั ศรีสุวรรณ1 ทวภีรณ์ คีรีคช1 ณิชกานต ์เวชสิทธ์ิ2 ศรุดา โฉมปรางค2์  
และสนัน่ ศุภธีรสกลุ3*   

Thawatchai Srisuwan1, Thaweeporn Keereekoch1, Nichakarn Watchasit2, Saruda Chomprang2  
and Sanan Subhaddhirasakul3* 

 

บทคัดย่อ 
การตั้งสูตรต ารับยาดมชนิดน ้ าจากน ้ ามนัหอมระเหยของวา่นสาวหลง เพ่ือประเมินความพึงพอใจใน

อาสาสมคัร 99 คน  จ านวน 3 สูตร คือ สูตร A สูตร B และสูตร C ท่ีมีปริมาณความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหย 
ร้อยละ 1 ร้อยละ 5 และร้อยละ 3 ตามล าดบั พบวา่สูตรต ารับ A และ C มีคะแนนความพึงพอใจโดยรวมมากกวา่
สูตร B อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) จากนั้นคณะผูว้ิจยัไดเ้ลือกสูตร C ไปใชใ้นการประเมินความคงตวั 
กล่ิน สี และค่า pH ของผลิตภณัฑ์ โดยแบ่งเป็น 3 สภาวะได้แก่ สภาวะท่ี 1 หลงัเตรียมผลิตภัณฑ์ท่ีเวลา 24 
ชัว่โมง ณ อุณหภูมิท่ี 25 30 35 และ 40 องศาเซลเซียส สภาวะท่ี 2 ท่ีสภาวะเร่ง และสภาวะท่ี 3 ท่ีสภาวะการเก็บ
รักษาจริง พบวา่ไม่มีการเปล่ียนแปลงกล่ิน สี และค่า pH จากนั้นท าการตรวจวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีดว้ย
เทคนิค GC-MS ไดแ้ก่ ตวัอยา่งหลงัเตรียมผลิตภณัฑ์ หลงัผ่านสภาวะเร่ง และหลงัผ่านสภาวะการเก็บรักษาจริง
ในวนัท่ี 90 พบว่าทั้ ง 3 สภาวะ มีสารองค์ประกอบหลกัทางเคมีท่ีเหมือนกัน โดยสารองค์ประกอบหลกัท่ีมี
ปริมาณมากท่ีสุด 5 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ Menthol (ร้อยละ 44.10-49.27) Camphor (ร้อยละ 31.96-35.16) trans-p-
(1-butenyl)-anisole (ร้อยละ 5.14-6.76) Borneol (ร้อยละ 5.72-5.90) และ Isoborneol (ร้อยละ 3.24-3.67) 
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Abstract 
The aim of the study was to formulate borneo camphor liquid inhaler from essential oil of Amomum 

biflorum Jack. Three formulas were prepared and used for the assessment of satisfaction of 99 volunteers. The 
composition of the essential oils of the 3 formulas A, B and C had a concentration of 1 % , 5 %  and 3 % , 
respectively.  It was observed that formula A and C had the overall satisfaction score and the scores were 
statistically significant when compared to the scores obtained for formula B at the 95 %  confidence level. 
Therefore, formula C was selected for the evaluation of product stability.  Testing of physical stability 
parameters of color, odor and pH were performed under 3 conditions namely; 24 hours at temperatures of 
25°C, 30°C, 35°C and 40°C; Freeze-thaw stability condition and short-term temperature stability condition at 
day 90.  The results indicated there were no changes. The products ( freshly prepared at day 0; after freeze-
thaw stability test and after short-term temperature stability test) were subjected to GC-MS analysis in order 
to determine the chemical components. Furthermore, the results from the GC-MS analysis indicated that first 
five major chemical components contained in all the three products were Menthol (44.10-49.27 %), Camphor 
(31.96-35.16 %), trans-p-(1-butenyl)-anisole (5.14-6.76 %), Borneol (5.72-5.90 %) and Isoborneol (3.24-3.67 %) 
 

Keywords: Amomum biflorum, Borneo Camphor Liquid Inhaler, Essential Oil 
 

บทน า 
ปัญหาความเครียดท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนัปัจจยัหน่ึงมาจากการเปล่ียนแปลงทางสังคมอยา่งรวดเร็ว การ

ด าเนินชีวิตท่ีเร่งรีบ ความต้องการมีคุณภาพชีวิตท่ีดี  และการบริโภคข่าวสารกันมากกว่าในอดีต เม่ือเกิด
ความเครียดข้ึน ร่างกายจะมีปฏิกิริยาต่างๆ โดยมีอาการเช่น ปวดศีรษะ หนา้มืด หงุดหงิด นอนไม่หลบั เป็นตน้ 
ท าให้มีการมองหาวิธีการผ่อนคลายความเครียด หน่ึงในวิธีการผ่อนคลายความเครียดคือการใชผ้ลิตภณัฑต์่างๆ 
ท่ีมีสรรพคุณช่วยผ่อนคลายความเครียด บรรเทาอาการวิงเวยีนศีรษะ หนา้มืด เช่น ยาดม ยาดมสมุนไพร ยาดมชนิด
น ้ า ซ่ึงหาซ้ือไดง่้ายในทอ้งตลาด และมีราคาถูก โดยทัว่ไปในทอ้งตลาดยาดมชนิดน ้ าจะมีส่วนผสมพ้ืนฐานไดแ้ก่ 
เมนทอล พิมเสน และการบูรเป็นหลกั และอาจจะมีการใชส้ารสกดัจากธรรมชาติอ่ืนๆ มาเป็นส่วนประกอบ เช่น 
น ้ามนัยคูาลิปตสั น ้ามนัคาร์เนชัน่ เพ่ือช่วยในการแต่งกล่ิน จากรายงานการวิจยัท่ีไดศึ้กษาน ้ ามนัหอมระเหยท่ีได้
จากพืชท่ีมีกล่ินหอม เช่น ชมนาด ลีลาวดี วาสนา [1] และวา่นสาวหลง [2] ซ่ึงมีผลในการผอ่นคลายความเครียด 
คณะผูว้ิจยัจึงสนใจวา่นสาวหลง ซ่ึงเป็นพืชท่ีมีช่ือชวนให้นึกถึงความมีเสน่ห์น่าหลงใหล มีกล่ินหอมทั้งส่วนใบ
และราก น ้ ามนัหอมระเหยจากว่านสาวหลงมีสรรพคุณช่วยท าให้ช่ืนใจ แกห้วดั บ ารุงหัวใจ ส่วนใหญ่มีการ
น ามาใชเ้ป็นส่วนผสมเป็นเคร่ืองส าอาง เช่น สบู่ และโลชัน่บ ารุงผิว แต่ยงัไม่มีการใชเ้ป็นส่วนผสมในสูตรต ารับ
ยาดมชนิดน ้ า ทางคณะผูว้ิจยัจึงน าน ้ ามนัหอมระเหยจากวา่นสาวหลงมาใชเ้ป็นส่วนผสมในการตั้งสูตรต ารับยา
ดมชนิดน ้ า แลว้ท าการประเมินความพึงพอใจสูตรต ารับและรูปแบบบรรจุภณัฑจ์ากอาสาสมคัร  
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วสัดุอุปกรณ์และวธีิด าเนินการ 
1. การเตรียมสูตรพื้นฐานของพมิเสนน า้ 

หาสูตรพ้ืนฐานของยาดมชนิดน ้ า อตัราส่วนเมนทอล: พิมเสน: การบูร เตรียมสูตรละ 100 กรัม 
สูตรที ่1 จาก ในอตัราส่วน 1:1:1 [3] 
สูตรที ่2 จาก ในอตัราส่วน 2:1:1 [4] 
สูตรที ่3 จาก ในอตัราส่วน 3:2:1 [5] 

ท าการทดสอบการละลายสูตรยาดมชนิดน ้ าทั้ง 3 สูตร โดยชัง่น ้ าหนกัตามสัดส่วนของแต่ละสูตร ท า
การผสมทีละสูตร โดยผสมเมนทอลและการบูร จนได้สารผสมท่ีเป็นของเหลว (Eutectic Mixture) แลว้ใส่
พิมเสนลงไปละลาย คนส่วนผสมทั้งหมดจนไดส้ารละลายใส พบวา่สูตรท่ี 3 มีการละลายของส่วนผสมไดห้มด
ไม่ตกตะกอน จึงเลือกใชเ้ป็นสูตรพ้ืนฐานในการเตรียมสูตรต ารับยาดมชนิดน ้ าเพ่ือใชท้ดสอบขั้นถดัไป 
2. การเตรียมน า้มนัหอมระเหยจากว่านสาวหลง 

2.1 การเตรียมตวัอย่างสมุนไพร 
 เก็บตวัอยา่งวา่นสาวหลงจากอ าเภอเทพา จงัหวดัสงขลา เม่ือกนัยายน 2559 ตวัอยา่งพืชไดรั้บการระบุ
ช่ือวิทยาศาสตร์โดย รศ.ดร.สนั่น ศุภธีรสกุล คณะการแพทยแ์ผนไทย มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ (Voucher 
Specimen) คือ SS0809-02 เก็บไวท่ี้คณะการแพทยแ์ผนไทย มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ไดต้วัอย่างสดส่วน
เหนือดิน (ตน้และใบ) จ านวน 5 กิโลกรัม  

2.2 วธีิการกลัน่น า้มนัหอมระเหย 
กลัน่น ้ ามันหอมระเหยโดยวิธีการตม้ด้วยน ้ า (Water Distillation) ในขวดกลัน่ความจุ 10 ลิตร ตาม

วธีิการกลัน่น ้ ามนัหอมระเหยท่ีระบุไวใ้นต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย [6] และน าน ้ ามนัหอมระเหยท่ีไดบ้รรจุ
ใส่ขวด สีชาและเก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
3. การประเมนิความพงึพอใจในอาสาสมคัร 
 3.1 เกณฑ์คดัเลือกอาสาสมคัร 

อาสาสมคัรท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีคือ บุคลากรและนกัศึกษาจากมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยา
เขตหาดใหญ่ เป็นกลุ่มตวัอยา่งทั้งเพศหญิงและชายท่ีมีอายรุะหวา่ง 18-35 ปี มีสุขภาพแข็งแรง โดยเป็นผูท่ี้ไม่มี
ปัญหาดา้นการดมกล่ิน โรคไซนัสอกัเสบหรือโรคท่ีเก่ียวกบัระบบทางเดินหายใจ ไม่มีโรคประจ าตวั เช่น แพ้
สมุนไพร หอบหืด ไม่เป็นโรคภูมิแพ ้เป็นตน้ ไม่มีประวติัการสูบบุหร่ี ไม่อยูใ่นช่วงระยะเวลาของการตั้งครรภ ์
ไม่อยูใ่นช่วงระยะเวลาของการมีประจ าเดือน และไม่มีประวติัการด่ืมแอลกอฮอลใ์นระยะเวลา 1 เดือนท่ีผ่านมา 
การใชย้าท่ีท าให้กลา้มเน้ือผ่อนคลาย ยาท่ีท าให้สงบ ยาตา้นความวิตกกงัวลหรือยาท่ีมีผลต่อความดนัโลหิต มี
จ านวน 2 กลุ่ม ไดแ้ก่  

1. กลุ่มการศึกษาน าร่อง (Pilot Study) เลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบสุ่ม (Random Sampling) จ านวน 10 คน 
เพ่ือหาปริมาณความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยในเบ้ืองตน้ [7] 
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2. กลุ่มการศึกษาจริงจ านวน 99 คน [8] ท าการประเมินความพึงพอใจต่อสูตรต ารับโดยใชก้ารทดสอบ
ความชอบหรือการยอมรับ (Affective Test หรือ Hedonic Test) [7] โดยผ่านความเห็นชอบจากคณะกรรมการ
จริยธรรมเลขท่ี 59/B06-010  

3.2 การประเมนิความพงึพอใจ แบ่งการประเมนิเป็น 2 ขั้นตอน 
1) การประเมินความพึงพอใจเบ้ืองตน้ ในอาสาสมคัรจ านวน 10 คน โดยเตรียมสูตรต ารับยาดมชนิด

น ้ าท่ีมีปริมาณความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยของวา่นสาวหลงท่ีร้อยละ 15 10 5 และ 0 จากนั้นบรรจุในขวด
สีชา ทดลองในห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นั่งพกัเป็นเวลา 10 นาที และวดัสัญญาณชีพ (Vital Sign) 
ให้อาสาสมคัรท าการสูดดมแต่ละสูตรในปริมาณ 1 หยด (20 ไมโครลิตร) บนแผน่กระดาษทดสอบกล่ิน พร้อม
ใหค้ะแนนในแบบประเมินการทดสอบการยอมรับมาตรความชอบ 9 จุด (9-Point Hedonic Scales) เวน้ระยะเวลา
ในการสูดดมแต่ละสูตรนาน 30 นาที ตามวธีิการท่ีเคยมีการรายงานไว ้ [1] ท าเช่นเดียวกนัน้ีจนครบทุกสูตร วิเคราะห์
ขอ้มูลสูตรท่ีอาสาสมคัรพึงพอใจมากท่ีสุด จากนั้นเตรียมสูตรต ารับท่ีมีปริมาณความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหย
วา่นสาวหลงท่ีใกลเ้คียงกบัสูตรท่ีไดเ้พ่ิมอีก 2 สูตร รวมเป็น 3 สูตร เพ่ือใชป้ระเมินความพึงพอใจกบัอาสาสมคัร
ในขั้นตอนต่อไป 

2) การประเมินความพึงพอใจในอาสาสมคัรจ านวน 99 คน โดยเตรียมสูตรต ารับยาดมชนิดน ้ าท่ีมี
ปริมาณความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยวา่นสาวหลงจ านวน 3 สูตร (อา้งอิงจากผลการประเมินความพึงพอใจ
เบ้ืองตน้) ไดแ้ก่ สูตร A (ร้อยละ 1) สูตร B (ร้อยละ 5) และสูตร C (ร้อยละ 3) บรรจุใส่ขวดสีชา ทดลองในห้องท่ี
ควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นั่งพกัเป็นเวลา 10 นาที และวดัสัญญาณชีพ (Vital Sign) จากนั้นจึงอธิบาย
รายละเอียดของโครงการ ทั้งน้ีอาสาสมคัรจะไดรั้บแบบประเมินความพึงพอใจ 1 ชุด ประกอบดว้ย 

- การประเมินดา้นกล่ิน สี เน้ือสมัผสัใชแ้บบประเมินการทดสอบการยอมรับมาตรความชอบ 9 จุด [1] 
- การประเมินบรรจุภณัฑ์ 3 รูปแบบ แบบลูกกล้ิง แบบหยด แบบหลอดยาดม หัวขอ้ ความสะดวกใน

การใชด้ม ความสะดวกในการพกพา ความสวยงาม วสัดุท่ีใชท้ า รูปร่างและขนาดของบรรจุภณัฑใ์ชแ้บบประเมินชนิด
มาตราไลเคิร์ท 5 จุด (Likert Scale 5 Point) [9] 

อาสาสมคัรจะไดรั้บสูตร A จ านวน 1 หยด (20 ไมโครลิตร) บนแผ่นกระดาษทดสอบกล่ิน ประเมิน
ดา้นกล่ิน จากนั้นจะไดรั้บสูตร A จ านวน 1 หยด (20 ไมโครลิตร) บนจานหลุมกระเบ้ือง ประเมินดา้นสีและเน้ือ
สัมผสั ท าเช่นเดียวกันน้ีจนครบทุกสูตร โดยเวน้ระยะเวลาการสูดดมแต่ละสูตรนาน 30 นาที [1] และท าการ
ประเมินความพึงพอใจดา้นรูปแบบของบรรจุภณัฑ์ จ านวน 3 รูปแบบ คือ แบบลูกกล้ิง แบบหลอดหยด แบบ
หลอดยาดม   
 3.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้สถิติ (One-way ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธีดัน
แคน (Duncan’s Test) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อหาสูตรต ารับท่ีมีปริมาณความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอม
ระเหยจากว่านสาวหลงและรูปแบบบรรจุภณัฑ์ท่ีอาสาสมคัรมีความพึงพอใจมากท่ีสุด เพื่อใชใ้นการทดสอบ
ความคงตวัขั้นถดัไป 
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4. การทดสอบความคงตวัของผลติภัณฑ์ 
 เตรียมสูตรต ารับยาดมชนิดน ้ าท่ีมีปริมาณความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยจากวา่นสาวหลงในบรรจุ
ภณัฑท่ี์อาสาสมคัรมีความพึงพอใจมากท่ีสุด แบ่งใส่บรรจุภณัฑล์ะ 2 มิลลิลิตร 
 4.1 การประเมนิความคงตวัทางกายภาพ  การเปลีย่นแปลงกลิน่ สี และค่า pH  

โดยการเปล่ียนแปลงของสี เทียบกบัแผน่เทียบสีมาตรฐานในระบบมนัเซลล ์(Munsell) 
1) หลงัเตรียมผลิตภณัฑท่ี์เวลา 24 ชัว่โมง ณ อุณหภูมิ 25 30 35 และ 40 องศาเซลเซียส 
2) ท่ีสภาวะเร่ง น าตวัอย่างหลงัเตรียมเสร็จเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

และน าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง นบัเป็น 1 รอบ ท าทั้งหมด 4 รอบ จ านวน 3 ซ ้ า 
[10-11] 

3) ท่ีสภาวะการเก็บรักษาจริงภายใตอุ้ณหภูมิหอ้ง น าตวัอยา่งหลงัเตรียมเสร็จตั้งไวเ้ป็นเวลา 90 วนั สุ่มหยิบ
ในวนัท่ี 15 30 45 60 70 และ 90 ท าการทดสอบ 2 คร้ัง จ านวน 3 ซ ้ า [10-11] 
 4.2 การตรวจวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี
 น าตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์ผ่านการทดสอบความคงตวัท่ีสภาวะต่างๆ มาตรวจวิเคราะห์องคป์ระกอบทาง
เคมีดว้ยเทคนิค GC-MS (7890 B Gas Chromatograph-5977A Mass Selective Detector, Agilent, USA) สภาวะ 
GC ท่ีใชท้ดสอบ ประกอบดว้ยคอลมัน์ชนิด VF-WAXms (30 m x 0.25 µm x 0.25 mm) โหมดการฉีดแบบ Split 
มี Split Ratio 100:1 ก๊าซตวัพาคือ ฮีเลียม อตัราการไหล 1 มิลลิเมตรต่อนาที อุณหภูมิของส่วนฉีดสาร 250 องศา
เซลเซียส โปรแกรมอุณหภูมิ Oven เร่ิมตน้ 40 องศาเซลเซียส คงไว ้5 นาที เพ่ิมอุณหภูมิในอตัรา 5 องศาเซลเซียส 
ต่อนาที จนเป็น 250 องศาเซลเซียส คงไว ้5 นาที สภาวะของ MS เป็น Electron Ionization อุณหภูมิ Transfer Line 
250 องศาเซลเซียส ช่วงมวลในการวเิคราะห์ 35-550 amu  

 

ผลการวจัิยและอภิปรายผล 
1. ผลการประเมนิความพงึพอใจ 

จากการประเมินความพึงพอใจต่อสูตรต ารับยาดมชนิดน ้ าท่ีมีปริมาณของน ้ ามนัหอมระเหยจากวา่น
สาวหลงท่ีแตกต่างกนั (ตารางท่ี 1) พบว่าสูตร A (ร้อยละ 1) และสูตร C (ร้อยละ 3) มีระดบัคะแนนความพึงพอใจ
ดา้นกล่ินมากกวา่สูตร B (ร้อยละ 5) อยา่งมีนยัส าคญั และจากการประเมินความพึงพอใจต่อรูปแบบบรรจุภณัฑ์
ลูกกล้ิง หลอดหยด และหลอดยาดม (ตารางท่ี 2) พบวา่หลอดยาดมมีคะแนนความพึงพอใจดา้นความสะดวกใน
การใชด้มมากกวา่บรรจุภณัฑรู์ปแบบอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั  
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ตารางที ่1 ระดบัความพึงพอใจตอ่ต ารับยาดมชนิดน ้ าจากน ้ ามนัหอมระเหยของวา่นสาวหลงสูตร A B และ C  

หมายเหตุ: ตวัอกัษร a b ท่ีแตกต่างกนัตามแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
 

ตารางที ่2 ระดบัความพึงพอใจตอ่รูปแบบบรรจุภณัฑ ์แบบลูกกล้ิง แบบยาดม และแบบหลอดยาดม (ฟลิปท๊อป)   

หมายเหตุ: ตวัอกัษร a b ท่ีแตกต่างกนัตามแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
 

2. ผลการประเมนิความคงตวัทางกายภาพและการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี
2.1 จากการประเมินความคงตวัทางกายภาพ ประเมินกล่ิน สี และ pH ของยาดมชนิดน ้ าสูตร C (ซ่ึง

เป็นสูตรท่ีมีปริมาณน ้ ามนัหอมระเหยของวา่นสาวหลงใกลเ้คียงกบัสูตร B ท่ีสุด) โดยประเมินท่ีสภาวะแตกต่างกนั 
3 สภาวะ ได้แก่ สภาวะท่ี  1 หลังเตรียมผลิตภัณฑ์ท่ี เวลา 24 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิท่ี 25 30 35 และ 40 องศา
เซลเซียส สภาวะท่ี 2 ท่ีสภาวะเร่ง และสภาวะท่ี 3 ท่ีสภาวะการเก็บรักษาจริงภายใตอุ้ณหภูมิห้อง พบวา่ตวัอย่างมี
กล่ินของวา่นสาวหลง มีสีใส และมีค่า pH= 5 

2.2 จากการตรวจวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัทางเคมีดว้ยเทคนิค GC-MS ทั้ง 3 ตวัอยา่ง ท่ีสภาวะการ
ทดสอบความคงตวัท่ีแตกต่างกนั พบสารท่ีเป็นองคป์ระกอบทั้งหมด 20 ชนิด แสดงดงัตารางท่ี 3   

 
 
 
 
 
 
 

                         สูตรต ารับ 
ข้อค าถาม                                         

 

A (ร้อยละ 1) 
 

B (ร้อยละ 5) 
 

C (ร้อยละ 3) 

กล่ินหอม 6.87 ± 1.20a 5.46 ± 1.84b 6.74 ± 1.54a 
ท าใหรู้้สึกสดช่ืน 7.13 ± 1.17a 5.55 ± 1.85b 6.76 ± 1.46a 
ท าใหรู้้สึกผอ่นคลาย 6.66 ± 1.19a 5.42 ± 1.80b 6.76 ± 1.59a 
สี 7.15 ± 1.51a 7.18 ± 1.44a 7.19 ± 1.45a 
เน้ือสมัผสั 6.79 ± 1.40ab 6.66 ± 1.38b 7.05 ± 1.22a 

คะแนนรวม 34.60 ± 4.37a 30.27 ± 6.42b 34.49 ± 5.38a 

                         รูปแบบ        
ข้อค าถาม                                 

 

ลูกกลิง้ 
 

หลอดหยด 
 

หลอดยาดม 

ความสะดวกในการใชด้ม  3.89 ± 0.90b 3.22 ± 0.82b 4.59 ± 0.69a 
ความสะดวกในการพกพา  4.35 ± 0.72a 4.02 ± 0.74b 4.54 ± 0.61a 
ความสวยงาม  4.14 ± 0.77a 3.58 ± 0.90b 3.61 ± 0.87b 
วสัดุท่ีใชท้ าบรรจุภณัฑ ์ 3.9 ± 0.87a 3.75 ± 0.92a 3.99 ± 0.78a 
รูปร่างและขนาดของบรรจุภณัฑ ์ 4.17 ± 0.71a 3.85 ± 0.85b 4.12 ± 0.79a 

คะแนนรวม 20.45 ± 2.76a 18.44 ± 3.11b 20.84 ± 2.63a 



วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 22 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถุนายน 2562

การทดสอบความพึงพอใจของต�ำรับยาดมชนิดน�้ำวา่นสาวหลง

ธวชัชยั ศรีสุวรรณ และคณะ

Thaksin.J., Vol.22 (1) January-June 2019

39

ตารางที ่3 องคป์ระกอบทางเคมีในยาดมชนิดน ้ าจากน ้ ามนัหอมระเหยของวา่นสาวหลงท่ีพบในตวัอยา่ง 

RT: Retention Time 
 

จากตารางท่ี 3 ตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของสูตรต ารับทั้ง 3 ตวัอย่าง โดยใชเ้ทคนิค GC-MS 
พบว่ามีองคป์ระกอบทางเคมีหลกัเหมือนกนั จ านวน 20 ชนิด โดย 5 ชนิดแรกท่ีเป็นองค์ประกอบทางเคมีหลกัท่ีมี
ปริมาณมากท่ีสุด คือ Menthol (ร้อยละ 44.10-49.27), Camphor (ร้อยละ 31.96-35.16), trans-p- (1-butenyl)-anisole 
(ร้อยละ 5.14-6.76), Borneol (ร้อยละ 5.72-5.90) และ Isoborneol (ร้อยละ 3.24-3.67) เม่ือเปรียบเทียบกบัรายงาน
วิจยัของสนัน่และกชกร [2] พบองคป์ระกอบในน ้ ามนัหอมระเหยของวา่นสาวหลงส่วนเหนือดินท่ีเหมือนกนั 

 
ล าดบั 

 
ช่ือสาร 

สภาวะที ่1 
(หลงัเตรียมผลติภัณฑ์) 

สภาวะที ่2 
(Freeze Thaw) 

สภาวะที ่3 
(Short-term Temperature) 

RT Total (%) RT Total (%) RT Total (%) 
1 Menthol (C10H20O) 23.1097 44.10 23.1106 44.59 23.0845 49.27 
2 Camphor (C10H16O) 19.9156 35.16 19.9141 35.09 19.8857 31.96 
3 trans-p-(1-butenyl)-anisole 

(C11H14O) 

 

29.0727 
 

6.76 
 

29.0735 
 

5.94 
 

29.0516 
 

5.14 

4 Borneol (C10H18O) 24.3967 5.72 24.3964 5.89 24.4611 5.90 
5 Isoborneol (C10H18O) 23.6447 3.24 23.6451 3.34 23.6752 3.67 
6 2-hydroxycineol (C10H18O2) 32.7295 1.38 32.7269 1.38 32.6985 1.18 
7 Isofenchol (C10H18O) 21.7174 0.35 21.7202 0.28 21.7187 0.22 
 
8 

5,5,6-trimethylbicyclo 
[2.2.1]heptan-2-one 

( C10H16 O) 

 
22.2389 

 
0.26 

 
22.2389 

 
0.26 

 
22.2089 

 
0.22 

9 Pulegone (C10H16O) 17.9550 0.26 17.9513 0.25 17.9225 0.22 
10 Fenchone (C10H16O) 16.6678 0.18 16.6640 0.19 16.6368 0.17 
11 Bornyl formate (C11H18O2) 21.3911 0.18 21.3877 0.18 21.3600 0.15 
12 Neomenthol (C10H20O) 21.9653 0.15 21.9645 0.15 21.9933 0.04 
13 Dl-isopulegol ( C10H18O) 21.2740 0.14 21.2735 0.14 21.6333 0.02 
14 Limonene (C10H16) 10.8575 0.10 10.8583 0.09 10.8229 0.08 
 

15 
1-hydroxymethyl-7,7-

Dimethylbicyclo 
[2.2.1]heptan-2-one (C10H16O2) 

 
31.9137 

 
0.08 

 
31.9131 

 
0.08 

 
32.1386 

 
0.08 

16 Epicamphor (C10H16O) 20.7315 0.08 20.7285 0.08 20.7009 0.08 
17 β-pinene (C10H16) 7.8071 0.05 7.8095 0.08 7.7700 0.07 
18 1,8-pineol (C10H18O) 11.0334 0.05 11.0311 0.05 10.9953 0.04 
19 Isobornyl acetate (C12H20O2) 21.5231 0.05 21.5255 0.05 21.4971 0.03 
20 Camphene (C10H16) 6.5093 0.04 6.5096 0.05 6.4718 0.05 
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5 ชนิด คือ Camphor, Limonene, β-pinene, 1,8-cineol และ Camphene และเมื่อเปรียบเทียบกับรายงานวิจ ัย
จากสถาบนัวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทย [12] พบองค์ประกอบท่ีเหมือนกนั 6 ชนิดคือ Camphor, Limonene, 
trans-p-(1-butenyl)-anisole, β-pinene, 1,8-cineole และ Camphene ส่วนองค์ประกอบท่ีพบเฉพาะในรายงานวิจยัจาก
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทย [12] ไดแ้ก่ Myrcene, Fenchyl Acetate, β-elemen และ Bicyclogermacrene 
ทั้งน้ีอาจเกิดจากปัจจยัท่ีมีผลกระทบ คือ สภาพดิน สภาพภูมิอากาศ ธาตุอาหาร และช่วงเวลาในการเก็บเก่ียว 

 

สรุปผลการวจัิย 
จากผลการประเมินความพึงพอใจของอาสาสมคัรต่อสูตรต ารับยาดมชนิดน ้าจากน ้ ามนัหอมระเหยของ

วา่นสาวหลงสูตร A, B และ C พบวา่สูตร A และสูตร C มีระดบัคะแนนความพึงพอใจโดยรวมมากกวา่สูตร B 
อยา่งมีนัยส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และผลการประเมินความพึงพอใจของอาสาสมคัรต่อรูปแบบ
บรรจุภณัฑจ์ านวน 3 รูปแบบ พบวา่บรรจุภณัฑแ์บบลูกกล้ิงและแบบหลอดยาดม (ฟลิปท๊อป) มีระดบัคะแนน
ความพึงพอใจโดยรวมมากกวา่แบบหลอดหยด อยา่งมีนัยส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ทางคณะผูว้ิจยั
ไดเ้ลือกสูตร C (ความเขม้ขน้ร้อยละ 3) และบรรจุภณัฑ์แบบลูกกล้ิงไปใชท้ดสอบความคงตวัต่อไป เน่ืองจาก
สูตร C มีปริมาณความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยมากกว่า เม่ือเวลาผ่านไปปริมาณการสูญเสียของสารใน
น ้ ามนัหอมระเหยอาจจะลดลงนอ้ยกวา่ ส่วนบรรจุภณัฑแ์บบลูกกล้ิงมีราคาตน้ทุนท่ีถูกกวา่ และจากการท าการ
ทดสอบความคงตวัของสูตรต ารับ พบวา่การประเมินความคงตวัทางกายภาพหลงัการเตรียมผลิตภณัฑท่ี์เวลา 24 
ชั่วโมง ณ อุณหภูมิท่ี 25 30 35 และ 40 องศาเซลเซียส  ท่ีสภาวะเร่ง และท่ีสภาวะการเก็บรักษาจริงภายใต้
อุณหภูมิห้อง พบว่าผลิตภณัฑ์ไม่มีการเปล่ียนแปลงทั้งดา้นกล่ิน สี และ pH ซ่ึงไม่แตกต่างจากผลิตภณัฑ์หลงั
เตรียมเสร็จ  และจากการประเมินดูองคป์ระกอบทางเคมีดว้ยเทคนิค (GC-MS) พบสารท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกั
ใน 3 ตวัอยา่ง โดยองคป์ระกอบหลกัท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด 5 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ Menthol (ร้อยละ 44.10 - 49.27), 
Camphor (ร้อยละ 31.96 - 35.16), trans-p- (1-butenyl)-anisole (ร้อยละ 5.14-6.76), Borneol (ร้อยละ 5.72 - 5.90) 
และ Isoborneol (ร้อยละ 3.24 - 3.67) 

สรุปไดว้า่ผลิตภณัฑ์มีความคงตวั เน่ืองจากการทดสอบทางกายภาพผลิตภณัฑ์ไม่มีการเปล่ียนแปลง
ดา้นกล่ิน สี และ pH เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัเตรียมผลิตภณัฑ์เสร็จใหม่ๆ  และจากการพิจารณาองคป์ระกอบ
ทางเคมีพบสารท่ีเป็นองค์ประกอบเหมือนกันทั้ ง 3 ตวัอย่าง ท่ีสภาวะการทดสอบความคงตวัท่ีแตกต่างกัน 
อยา่งไรก็ตามการพิสูจน์ผลท่ีชดัเจนควรไดรั้บการวิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงปริมาณ เพ่ือทราบความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 

ค าขอบคุณ 
คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณกองทุนวิจยั คณะการแพทยแ์ผนไทย มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ท่ีสนับสนุน

งบประมาณในการด าเนินการวจิยั 
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การประเมินผลของสเปรย์ดบักลิน่เท้าทีม่ีสารสกดัของใบพล ู
Evaluation of Betel Leaf Extract Deodorizing Foot Spray 

 
ณฐมน ดอกบวัแกว้1* และสมฤทยั จิตภกัดีบดินทร์2 

Natamon Dorkbuakaew1* and Somrutai Jitpukdeebodintra2 

 

บทคัดย่อ 
ปัญหากล่ินเทา้เป็นปัญหาที่หลาย ๆ คนตอ้งเผชิญในชีวิตประจ าวนั ในการศึกษาน้ีจึงไดท้ าการศึกษา

การสกดัสารสกดัจากใบพลูดว้ยเอทานอล เพ่ือน าสารสกดัท่ีไดไ้ปเป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑป้์องกนัการเกิดกล่ินเทา้
และพฒันาให้เป็นต ารับสเปรย ์ในการศึกษาการกลบกล่ินของสารสกัดใช้เทคนิคเคร่ืองแก๊สโครมาโทรกราฟี-
แมสสเปคโทรมิเตอร์และวิธีการดมกล่ิน การพฒันาสูตรต ารับสเปรยบ์ าบดักล่ินเทา้ พบวา่สูตรท่ีมีสารสกดัจากใบพลู
ร้อยละ 0.1 มี Aluminium Chlorohydrate Solution ร้อยละ 30 มี Propylene Glycol ร้อยละ 5 มี Glycerin ร้อยละ 2 
มี Butylhydroxyl Anisole  ร้อยละ 0.1 และมี Paraben Concentrate ร้อยละ 1 ใหสู้ตรต ารับท่ีดีคือ ละอองของสเปรยแ์หง้เร็ว 
และไม่มนัเยิม้เคลือบผิวหลงัการใชง้าน การศึกษาการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดกล่ินเทา้ดว้ยสูตรสเปรยท่ี์มีสาร
สกัดจากใบพลูพบว่า ผลิตภัณฑ์สเปรย์ท่ีมีสารสกัดจากใบพลูสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Staphylococcus 
epidermidis ATCC12228 และ Bacillus subtilis ATCC6633 โดยมีเส้นผ่านศูนยก์ลางของโซนใสยบัย ั้งเช้ือเป็น 
14.77 ± 0.21 mm และ 14.0 ± 0.35 mm ตามล าดบั 
 

ค าส าคญั: กล่ินเทา้ สารสกดัจากใบพลู การสกดัดว้ยเอทานอล 
 

Abstract 
Foot odor is a problem that many people have to deal with on a daily basis .  The present study was 

designed to evaluate the ethanolic extract of betel leaves as an ingredient in deodorizing foot spray product, and 
the formulation was developed as a prototype spray. The deodorizing activity over foot malodor was studied by 
GC-MS technique and olfactory method. The formula of developed spray for foot malodor treatment consists of 
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0.1 %  betel leaf extract, 30 %  aluminium chlorohydrate solution, 5 %  propylene glycol, 2 %  glycerin, 0.1 % 
butylhydroxyl anisole and 1 %  concentrated paraben in purified water by weight.  This formula had a good 
appearance, fast-drying, non-greasy and thin coating on the skin surface after application. The product exhibited 
anti-bacterial activity against Staphylococcus epidermidis ATCC12228 and Bacillus subtilis ATCC6633 with 
diameters of inhibition zone of 14.77 ± 0.21 mm and 14.0 ± 0.35 mm, respectively.  
 

Keywords: Foot Malodor, Betel Leaf Extract, The Ethanolic Extract 
 

Introduction 
Foot odor is one of the body odors. People with foot odor might face the problems of skin disease such 

as hyperhidrosis, irritation and painful skin problems.  In addition, they might loss self-confidence as well as 
social relationship [ 1] .  There are 3 ways to control foot malodor [ 2] .  The first method is elimination of the 
bacteria causing smelly foot, such as inhibition the growth of odor causing bacteria by using antimicrobial 
products.  The second method is antiperspirants to eliminate the source of bacterial feeding and growth.  The 
third method is covering over the bad smell with fragrances. Nowadays, people use natural product in their daily 
life, especially personal care products.  Betel is one of the fragrance plants that have been popular in Asian 
countries such as India, Myanmar, Laos, Cambodia, Malaysia, Indonesia, Philippines and Thailand. It contains 
many biologically active components [3] such as antimicrobial agent [4], and antifungal agent [5-7]. Especially 
essential oil of betel leaves possess a strong pungent and aromatic flavor [ 4] .  Betel has been used to make 
perfume [ 8] .  So it is interesting to be applied in anti-malodor product, especially the foot odor.  Moreover, 
previously published data showed that betel has the effectiveness against Staphylococcus epidermidis and 
Bacillus subtilis, microorganisms which was referred as the main cause of foot odor [ 7, 9] .  However, the 
evaluation of deodorizing foot spray products has not ever been discussed before.  So the present study was 
designed to evaluate the ethanolic extract of betel leaves as an ingredient in deodorizing foot spray product, and 
the formulation was developed as a prototype spray. The preparation was evaluated antibacterial activity against 
the foot odor causing bacteria, concealing activities against the foot malodor, and the stability test under room 
temperature for 3 months and acceleratory 6 heating, as well as cooling cycles.  Therefore, we hope that this 
study will initiate the development of deodorizing foot spray products in the future with a proper evaluation. 

 

Materials and Methodology 
1. Preparation of Betel Leaf Extract 

The ethanolic extract of betel leaves was prepared by using the modified method of Subashkumar 
[10] . Fresh betel leaves were collected from a local market of Hat Yai, Songkla. The leaves were washed and 
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cut into smaller pieces and then were dried in the oven at 45 °C for 24 hours.  Ten grams of dry leaves were 
macerated by soaking in 500 mL of 95 % ethanol for 24 hours, then sealed the bottle with aluminum foil. After 
filtration, the filtrate were evaporated in rotary vacuum evaporator at 50 °C or below, until the crude plant 
extract with thick mass in dark green color were obtained. 
2. Study of Compound in Betel Leaf Extract 

The crude betel leaf extract was then analyzed by GC-MS of Thermo Scientific™  Ultra/ISQ system, 
fitted with capillary column of 30 m×0.25 mm×0.25 µm. Helium was carrier gas at a constant flow rate of 1.0 
mL/min. The oven temperature was programmed from 80 °C to 250 °C at a rate of 2.5 °C/min. The full-scan 
mass spectra within the scan range 35-500 amu. The experiment was carried out in triplicate. 

The contents of eugenol, the main fragrance in betel leaf extract, were quantified according to the 
study of Inam [11], by high performance liquid chromatography (HPLC) on a Hypersil GOLD column (C18 with 
250×4.6 mm). The mobile phase was 70:30 v/v (methanol: water); isocratic conditions at a flow rate of 0.7 mL/min. 
The UV absorbance was detected at 282 nm. 
3. Study of the Solubility of Betel Leaf Extract 

Solubility of betel leaf extract was studied by adding 0.01 mg of crude betel leaf extract in a 25 mL 
test tube. Then 0.5 mL of solvent per time was gradually added into the test tube with continuously shaken . The 
solvent was added until the extract dissolve in the solvent.  The solvent used for solubility studies were water, 70 % 
ethanol, 95 % ethanol, glycerin ,and propylene glycol. 
4. Study of the Activity of Betel Leaf Extract Against the Bacteria Causing Foot Malodor 

The microorganisms used in this study were collected from the Department of Microbiology, Faculty 
of Sciences, Prince of Songkla University.  Staphylococcus epidermidis ATCC12228 and Bacillus subtilis 
ATCC6633 were chosen as the representative of foot odor microbes. The selected strains were then cultured in 
Mueller Hinton broth and adjusted to the turbidity of 1.5x108 CFU/mL (0.5 McFarland standard) . The broth 
cultures were incubated at 37 °C for 24 hours. The activity against bacteria causing foot malodor was studied by 
broth micro-dilution method according to the study of Ara [9]. Betel leaf extract in 2.5 %  dimethyl sulfoxide, 
free of bacteria causing foot odor, was a negative control. The standard tetracycline was a positive control. The 
minimum inhibitory concentration was observed and noted. 
5. Study of the Deodorizing Activity Over Foot Malodor of Betel Leaf Extract 

Isovaleric acid was represented as foot odor, according to the study of Ara [9]. The 1:1 mixture of 0.1 g/mL 
isovaleric acid solution was first mixed with 0 .1  g/mL of betel leaf extract solution. The deodorizing activity 
over foot odor was then studied by 2 methods. The first one was instrumental method, according to the method 
of Caroprese [12]. The mixture was analyzed by GS-MS at various times of 0, 2, 4, 6 and 10 minutes. The other 
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method was olfactory method, modified from the study of Kim [13]. The 7 members at least of olfactory panel 
were set up. They were trained how to evaluate and to score the sample, into 6 hedonic scales of deodorizing 
activity over foot malodor. The criteria for characterize odor into 6 hedonic scales, were as follows: 

The score would be 0, if the isovaleric acid odor was obvious, no betel leaf extract odor. 
The score would be 1, if the isovaleric acid odor was much more than betel leaf extract odor. 
The score would be 2, if the isovaleric acid odor was more than betel leaf extract odor. 
The score would be 3, if the isovaleric acid odor was equal to betel leaf extract odor. 
The score would be 4, if the betel leaf extract odor was more than isovaleric acid odor. 
The score would be 5, if the betel leaf extract odor was obviously more than isovaleric acid odor. 

6. Preparation of Product Containing Betel Leaf Extract for Deodorizing Foot Spray 
The formula of spray was modified from the formula of Natthaya [ 8] , based on the commercial 

formulation of spray products. The concentration of betel leaf extract was referred to the studied minimum inhibitory 
concentration (MIC)  and the deodorizing activity over isovaleric acid. The developed foot spray consists of 30-40 % 
aluminium chlorohydrate solution (50 %), propylene glycol (1-5 %), glycerin (2-4 %), butyl hydroxyanisole 0.1 %, 
concentrated paraben 1 % and purified water added to give a 100 %. 

7. Evaluation of Spray Product Containing Betel Leaf Extract for Deodorizing Foot Spray 
 

Table 1 The spray products were evaluated for the various criteria summarized on  
Evaluation Criteria Details 

Physical properties clarity, color, flavor, applicable texture 
Chemical properties pH-meter, eugenol content (HPLC) 
Anti-bacterial activity  

(Disc diffusion method) 
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 and Bacillus subtilis ATCC6663.  
(tetracycline as positive control and spray base as negative control) 

Deodorizing activity Olfactory method ( mixture of 1 mL of 0. 1 g/ mL isovaleric acid solution 1 ml 
mixed with 1 mL spray solution) 

Stability test Normal condition: Store at 30 ºC for 3 months 
Accelerated condition: heating at 45 °C storage for 24 hours and cooling at 4 °C  
(6 repeated cycles) 

 

8. Statistical Analysis 
All experiment data were represented as mean ± SD and were done as triplicate. One way analysis of 

variance (ANOVA, single factor) was used to analyze with the level of significance at p < 0.05. The content of 
eugenol was tested by using linear regression and presented in term of correlation coefficient (R2). 
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Results and Discussion 
1. Preparation of Betel Leaf Extract 

The ethanolic extract of Piper betle leaves was thick, sticky mass and dark-green color with a strong 
pungent odor. The percentage yield of extract was found to be 11.0 ± 0.31 % of wet weight. 
2. Study of Compound in Betel Leaf Extract 

The compounds found in ethanolic extract of betel leaf extract were methyl D-glucopyranoside, 2-
methoxy-4-vinylphenol and eugenol.  Eugenol was reported the odor of eugenol was a spicy strong aromatic odor. 
Therefore; this study followed eugenol as a chemical marker for foot odor management. Eugenol content in 
the extract was 15.60 ± 0.24 % w/w, as shown in Table 2. It was confirmed by compared with standard data. 

 

Table 2  Gas chromatographic and mass spectral data for the ethanolic extract of Piper betle leaves 
Retention 

Time (min.) Name of Compound Molecular 
Formula 

Molecular 
Weight 

Similarity 
Index 

% Peak 
Area 

13.03 2-methoxy-4-vinylphenol C9H10O2 150 927 2.33 

14.46 2-methoxy-4-(2-propenyl)- phenol 
(Eugenol) 

C10H12O2 164 901 1.24 

22.93 Methyl D-glucopyranoside C7H14O6 194 772 82.15 
 

3. Study of the Solubility of Betel Leaf Extract 
The betel leaf extract was sparingly soluble in 70 % ethanol, water, propylene glycol and glycerin. 

It was insoluble in 95 %  ethanol because the predominant compound found in the extract was  methyl 
D-glucopyranoside.  It was showed that betel leaf extract is semi-polar compound which are more soluble in 
semi-polar solvents like 70 % ethanol. 
4. Activity of Betel Leaf Extract Against the Bacteria Causing Foot Malodor 

The minimum inhibitory concentration of ethanolic extract was determined against two selected 
pathogens; tetracycline inhibits Staphylococcus epidermidis ATCC12228 and Bacillus subtilis ATCC6633 at the 
concentration of 30 μg/mL and 1 μg/mL, respectively [14] . The extracted from betel leaves had the minimum 
inhibitory concentration against Staphylococcus epidermidis ATCC12228 and Bacillus subtilis ATCC6633 was 
500 μg/ mL and 1000 μg/ mL, respectively.  The minimum inhibitory concentration of Tetracycline against 
Staphylococcus epidermidis ATCC12228 and Bacillus subtilis ATCC6633 was 32μg/mL and 2μg/mL, respectively. 
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5. The Deodorizing Activity Over Foot Malodor of Betel Leaf Extract 

The GC-MS results showed that whilst the time increased, the peaks of isovaleric acid at retention 
time of 2.17 to 2.55 minutes were decreased. Whereas the peaks of the betel leaf extract at retention time of 9.53 
and 10.94 minutes were increased (Figure 1). Therefore, it can be concluded that the odor of betel leaf extract 
can cover up the odor of isovaleric acid (represented as foot odor). However, the deodorizing activity over foot 
malodor was not immediately appeared.  According to the result, evaporation of isovaleric acid showed the 
tendency to relate with time which should be studied in the details in the future.  Moreover, the deodorizing 
activity over the odor might be further calculated as covering index for identifying the strength of the activity. 
The mean scores of deodorizing activity over foot malodor by olfactory method were 4; which indicated that betel 
leaf extract could cover the odor of isovaleric acid.  

 

 
 

Figure 1 GC-MS chromatogram of (a) 0.1 g/mL of betel leaf extract, (b) 0.1 g/mL isovaleric acid and the 
mixture solutions at 10 minutes, (c) 6 minutes, (d) 4 minutes, (e) 2 minutes, (f) 0 minute  

and (g) 0.1 g/mL of isovaleric acid 
6. Preparation and Evaluation of Spray Product Containing Betel Leaf Extract for Deodorizing Foot Spray 

All the results were shown in Table 2. The concentration of betel leaf extract used in the formulation was 
0.1 g. The best spray base formula consisted of 30 % aluminium chlorohydrate solution (50 %), 5 % propylene 
glycol, 2 % glycerin, 0.1 % butylhydroxyl anisole and 1 % paraben concentrate. The product was clear with a mild 
pungent scent. It made the skin feel comfortable when applied on the foot, because of its pH, was skin pH range 
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( 5.5) .  And it composed of aluminium chlorohydrate solution, which served as antiperspirant, and two humectants 
(glycerin and propylene glycol). 

The anti-bacterial activity of the product, against Staphylococcus epidermidis ATCC12228 and 
Bacillus subtilis ATCC6633 ( the two selected species of microorganism caused foot malodor) , analyzed by 
disc-diffusion method ( presented as inhibition zone) , were 14.77 ± 0.21 mm diameters and 14.0 ± 0.35 mm 
diameters respectively. The deodorizing activity over foot odor, using olfactory method and showed as olfactory 
score, was 4. The product was stable in both conditions. 
7. Stability of Spray Product Containing Betel Leaf Extract for Deodorizing Foot Spray 

Before the storage on stability test, the content of eugenol in formulation was 10.34 ± 0.11 % w/v. 
After the completion of stability tests; 6 freeze-thaw cycles and the storage at room temperature for 3 months, 
the content of eugenol was reduced to 8.89 ± 0.13 % w/v and 8.94 ± 0.12 % w/v, respectively. These results 
demonstrated that the both of products kept in room circumstance for 3 months and in the accelerated condition 
of 6 heating and cooling cycles were significantly decreased (p < 0.05) the eugenol content compared with the 
preferable formulated spray. Besides olfactory score against isovaleric acid of the product after both storages, 
were statistical confidently less from 4 to 3. All of spray product formula 4 still gave high deodorizing activity and 
were not significantly different (p > 0.05) from the preferable formulated spray. That meaned the product had lost 
some volatile substances, which could cover the odor of isovaleric acid or foot odor. However, the anti-bacterial 
activity against both Staphylococcus epidermidis ATCC12228 and Bacillus subtilis ATCC6633 of the product 
did still not change after both storages and were not significantly different (p > 0.05). The rational explanation 
for these coincident were volatile eugenol could always evaporate, so the quantity was less after storage. 
Nevertheless, its content still did the deodorizing activity but less than previous storage. But other compositions 
in the extract, which did not investigate in the study, still remained in the product and had anti-bacterial activity. 
We also observed the physical appearances of the product, did not change after any storages. So the product was 
still physical stable.  
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 Table 3 Evaluation results of spray product containing betel leaf extract for deodorizing foot spray NB. 

All value were shown as mean ± SD (n=3). 
* The differences were considered to be significant when p < 0.05 compared with initial storage. 
a After 3 months at room temperature. 
b Inhibition zone, the value of diameter of the area with no micro-organism’ growth. 
 

Conclusions 
 Betel leaf extract showed the potential to be used as an active ingredient in deodorizing foot spray 

products. The designed betel leaf spray product was evaluated for the physicochemical properties as well as the 
anti-bacterial activity against microorganisms causing foot odor, and deodorizing activity over the foot odor . 
The olfactory method was also applied for the simple evaluation of the product but the evaluation with the 
distinct digital scale is recommended for the future study.  The method of GC-MS is a decent technique to 
evaluate the deodorizing activity over the foot odor of the product.  However, further study should design the 
method to calculate the deodorizing activity over foot odor as the scale to quantify the activity of the product.  

 
 

 

Topic Before 
After 6 Heating-

cooling Cycle 
Storage 

After 3 Months 
Normal Condition 

Storage a 
Physical appearance Clear solution and 

homogeneous 
Clear solution and 

homogeneous 
Clear solution and 

homogeneous 
pH 5.52 ± 0.09 5.47 ± 0.11 5.44 ± 0.06 

Eugenol content 10.34 ± 0.11 % w/v 8.89 ± 0.13 % w/v* 8.94 ± 0.12 % w/v* 

Antimicrobial activity against 
Staphylococcus epidermidis 
ATCC12228 

14.77 ± 0.21 mm b 14.17 ± 0.15 mm b 14.23 ± 0.25 mm b 

Antimicrobial activity against Bacillus 
subtilis ATCC6633 

14.00 ± 0.35 mm b 13.50 ± 0.50 mm b 13.27 ± 0.81 mm b 

Deodorizing activity  by Olfactory 
method (olfactory score) 

4.00 ± 0.58 3.29 ± 0.49 3.14 ± 0.38 
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ผลของไคโตซานจากเปลือกกุ้งต่อการเปลีย่นแปลงคุณภาพ 
ของเน้ือปลากะพงขาวระหว่างการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิต า่1 

Effect of Chitosan from Shrimp Shell on Quality Changes of Giant Perch 
(Lates calcarifer) Meat during Cold Storage1 
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บทคัดย่อ 
ปลากะพงขาวเป็นผลิตผลทางการประมงท่ีมีมูลค่า และเป็นแหล่งอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง แต่

เน้ือปลาเกิดการเส่ือมเสียอยา่งรวดเร็ว ไคโตซานซ่ึงเป็นสารจากธรรมชาติและไดรั้บการยอมรับวา่มีความปลอดภยั
อาจสามารถชะลอการเส่ือมเสียได ้การวจิยัน้ีจึงมุ่งศึกษาผลของไคโตซานต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเน้ือปลา
กะพงขาวหั่นช้ินระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าโดยตรวจติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพ ได้แก่ การสูญเสีย
น ้ าหนัก การเปล่ียนแปลงพีเอช ปริมาณไตรเมทิลามีนและปริมาณเบสท่ีระเหยไดท้ั้ งหมด ปริมาณคอนจูเกตไดอีน 
และสารไธโอบาร์บิทูริก แอซิด รีแอคทีฟ พบว่า ไคโตซานสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงด้านต่างๆ ได้ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีมีและไม่มีกรดแลกติกร้อยละ 1 โดยการเปล่ียนแปลงของเน้ือปลากะพงขาวข้ึนอยู่กบั
ความเขม้ขน้ของไคโตซาน (p < 0.05) อยา่งไรก็ตามคุณภาพของทุกตวัอยา่งดอ้ยลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน ดงันั้นไคโตซาน
อาจสามารถน ามาประยกุต์ใชใ้นอุตสาหกรรมแปรรูปปลากะพงขาวหั่นช้ินชนิดส าเร็จรูปพร้อมปรุงเพื่อชะลอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพและยดือายกุารเก็บรักษาได ้
 

ค าส าคญั: ไคโตซาน คุณภาพ ปลากะพงขาว อุณหภูมิต ่า 
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Abstract 
Giant Perch (Lates calcarifer) is a high-value fishery product and recognized as nutritious food source. 

However, Giant Perch meat is perishable.  Regarded as natural product and safety, chitosan could retard the 
deterioration of Giant Perch meat. The objective of this study was to investigate the effect of chitosan on quality 
changes of Giant Perch fillet during cold storage.  Quality changes including weight loss, pH, trimethylamine 
and total volatile bases, conjugated diene and thiobarbituric acid reactive substance were monitored. The results 
showed that chitosan can retard quality changes when compared with control with or without 1%  lactic acid. 
The quality changes of Giant Perch fillet were varied depending on chitosan concentrations (p < 0.05). Nevertheless, 
the qualities of Giant Perch meat were more deteriorate as the storage time increase. Consequently, chitosan could be 
used in processing industry to retard the quality changes and prolonging the shelf-life of ready to cook Giant 
Perch fillet. 
 

Keywords: Chitosan, Quality, Giant Perch, Cold Storage 
 

บทน า 
ปลากะพงขาวเป็นผลผลิตทางการประมงท่ีมีมูลค่าสูง เน่ืองจากมีรสชาติดีและจดัเป็นแหล่งอาหารท่ีมี

คุณค่าทางโภชนาการสูง ปลากะพงขาวมีความส าคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย และไดรั้บความนิยมในการ
รับประทานทั้งในและต่างประเทศ แมป้ลากะพงขาวเป็นปลาท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ แต่ก็ยงัเผชิญปัญหาใน
ดา้นการตลาดและการส่งออก เน่ืองจากสามารถส่งไปขายต่างประเทศไดน้อ้ยมาก เพราะอายกุารเก็บรักษาสั้น จึง
เป็นปัญหาอยา่งมากต่อการกระจายสินคา้ การแปรรูปปลากะพงขาวจึงอาจเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการยดือายกุาร
เก็บรักษา เพื่อขยายตลาดการส่งออก ซ่ึงปัจจุบนัปลากะพงขาวในรูปแบบท่ีพร้อมส าหรับการปรุง เช่น ปลาแล่หรือ
ปลาช้ินได้รับความนิยมเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากมีความสะดวกสบายและเพ่ิมความหลากหลายของผลิตภณัฑ์ให้กับ
ผูบ้ริโภค อย่างไรก็ตามเน้ือปลากะพงขาวเกิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพและเส่ือมเสียอย่างรวดเร็วจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน และถูกย่อยสลายจากจุลินทรียป์นเป้ือนท่ีอาจท าให้เกิดอาหารเป็นพิษ รวมทั้งการย่อยสลายตวัเอง 
เน่ืองจากอุดมไปดว้ยโปรตีนท่ียอ่ยง่ายและกรดอะมิโนจ าเป็น และไขมนัท่ีมีคุณภาพซ่ึงประกอบดว้ยกรดไขมนั
ชนิดไม่อ่ิมตวั [1] ส่งผลให้เกิดปัญหาทางคุณภาพ ดา้นกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และประสาทสัมผสั ท าให้สูญเสีย
คุณภาพและมูลค่าทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเน้ือปลาแล่ ประเภท Ready-to-cook ซ่ึงมีอายุการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต ่าเพียง 3-5 วนั [2] จึงเป็นปัญหาอยา่งมากต่ออุตสาหกรรมการส่งออก เน่ืองจากตอ้งใชร้ะยะเวลาในการ
ขนส่งและกระจายสินคา้  

ไคโตซานเป็นพอลิแซคคาไรดท่ี์สกดัไดจ้ากเปลือกแขง็ของสตัวจ์  าพวกกุง้และปู เป็นสารจากธรรมชาติท่ี
ปลอดภยั ไม่เป็นพิษ [1] ราคาไม่สูง และยอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติ [3] มีประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพและ
ยดือายกุารเก็บรักษาอาหาร ซ่ึงช่วยส่งเสริมให้อาหารปลอดภยั [4] โดยมีฤทธ์ิตา้นจุลินทรียก์ลุ่มต่างๆ ทั้งจุลินทรีย์
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ก่อโรคและท่ีท าให้เกิดการเน่าเสีย เน่ืองจากประจุบวกท่ีคาร์บอนต าแหน่งท่ี 2 ของกลูโคซามีนท าปฏิกิริยากบัเยื่อ
หุ้มเซลล์ของจุลินทรียซ่ึ์งมีประจุลบ ท าให้เกิดการร่ัวของเยื่อหุ้มเซลลแ์ละเกิดการสูญเสียโปรตีนและสารภายใน
เซลล์ ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เซลล์ตาย [5] และมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัเน่ืองจากไคโตซานเป็น Chelating Agent โดยมี
หมู่อะมิโนท่ีสามารถแตกตวัให้ประจุบวกซ่ึงสามารถจบัโลหะท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัทั้งแบบท่ีเกิดจาก
เอนไซมแ์ละแบบท่ีไม่มีเอนไซมเ์ก่ียวขอ้ง จึงช่วยคงคุณภาพดา้นสีเน่ืองจากยบัย ั้งการออกซิเดชนัของไมโอโกลบิน
ในกลา้มเน้ือปลา และยืดอายกุารเก็บรักษา ดงันั้นอาจสามารถใชไ้คโตซานทดแทนสารตา้นออกซิเดชนัสังเคราะห์ได ้
[6] รวมทั้งการท่ีไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ท่ีรับประทานได ้[5] ไดรั้บการรับรองให้เป็นสารเติมแต่งอาหาร (Food 
Additives) จึงมีแนวโนม้วา่จะมีการน าไคโตซานมาใชป้ระโยชน์ทางอาหารเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากผูบ้ริโภคในปัจจุบนั
ใส่ใจกบัสุขภาพและพยายามหลีกเล่ียงการใชส้ารเคมี [3] การใชไ้คโตซานอาจช่วยลดปริมาณการใชส้ารถนอม
อาหารสังเคราะห์ หรือสามารถลดอุณหภูมิท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต เพ่ือช่วยลดการสูญเสียรสชาติและคงคุณค่า
ทางโภชนาการของอาหาร อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพในการถนอมอาหารของไคโตซานข้ึนอยู่กับชนิดและ
สภาวะการเก็บรักษาอาหาร ตลอดจนชนิดของจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือน นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่การบรรจุในสภาวะ
ดดัแปลงบรรยากาศ (Modified Atmosphere Packaging) (O2 10 %, CO2 80 %, N2 10 %) สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาเน้ือปลากะพงขาวได ้เน่ืองจากในสภาวะท่ีมีออกซิเจนต ่า และมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซดช่์วยยบัย ั้งการเจริญ
ของจุลินทรียป์ระเภทแบคทีเรียท่ีตอ้งการอากาศและรา ยิง่ไปกวา่นั้นยงัมีการใชก๊้าซเฉ่ือยประเภทไนโตรเจนบรรจุ
เพื่อแทนท่ีออกซิเจน งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของไคโตซานต่อคุณภาพของเน้ือปลากะพงขาวหั่นช้ิน
ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเพ่ือยดือายกุารเก็บรักษา 

 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิด าเนินการ 
 น าปลากะพงขาวท่ีผ่านการตกมาท าให้สลบดว้ยน ้ าแข็ง แล่เน้ือให้มีขนาด 2x3x0.4 เซนติเมตร น าเน้ือ
ปลาแล่มาคลุกเคลา้กบัสารละลายไคโตซานท่ีละลายในกรดแลกติกร้อยละ 1 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4 ระดบั คือ 5 
10 50 และ 100 มิลลิกรัม/กรัม จากนั้นบรรจุในถุงพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีน ถุงละ 200 กรัม ปิดผนึกดว้ยความร้อน 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท าการสุ่มตวัอยา่งวนัท่ี 0 3 6 9 12 และ 15  มาวิเคราะห์คุณภาพ ไดแ้ก่ การ
สูญเสียน ้ าหนัก [6] การเปล่ียนแปลงค่าพีเอช (pH), Trimethylamine (TMA) [7], Total Volatile Bases (TVB) [7], 
Conjugated Diene [8] และ Thiobarbituric Acid Reactive Substance (TBARS) [9] เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่
มีการเติมไคโตซาน และชุดควบคุมท่ีมีการเติมเฉพาะกรดแลกติกร้อยละ 1 โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD [10] 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลโดยใช ้Analysis of Variance (ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างโดยใช ้
Duncan,s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
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ผลการวจัิย 
 การสูญเสียน ้ าหนกั  

จากการศึกษาการสูญเสียน ้ าหนัก พบว่า เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนการสูญเสียน ้ าหนักมี
แนวโนม้เพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) (ภาพท่ี 1a) โดยอตัราการสูญเสียน ้ าหนกัมีค่าเพ่ิมข้ึนมาก
ในช่วง 3 วนัแรก หลงัจากนั้นการสูญเสียน ้ าหนักค่อยๆ เพ่ิมข้ึนอย่างชา้ๆ จนถึงวนัท่ี 15 เม่ือเปรียบเทียบแต่ละ
ตวัอยา่งท่ีเก็บรักษาในระยะเวลาเดียวกนัพบวา่ วนัท่ี 0 ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) แต่
เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนตวัอยา่งท่ีเติมไคโตซานทุกระดบัความเขม้ขน้แตกต่างจากตวัอยา่งชุดควบคุม
และตวัอยา่งชุดท่ีผสมกรดแลกติก เพียงอยา่งเดียวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และเม่ือ
ความเขม้ขน้ของไคโตซานเพ่ิมข้ึนการสูญเสียน ้ าหนกัของเน้ือปลาลดลง (p < 0.05) 

 การเปล่ียนแปลงค่าพีเอช (pH) 
จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงค่า pH ของเน้ือปลากะพงขาว พบวา่ ค่า pH เร่ิมตน้ของเน้ือปลากะพงขาว

อยู่ในช่วง 6.01 - 6.06 เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนค่า pH ของเน้ือปลากะพงขาวทุกตวัอย่างมีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) (ภาพท่ี 1b)  โดยท่ีตัวอย่างชุดควบคุมมีค่าเพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ ตวัอยา่งท่ีผสมกรดแลคติกเพียงอยา่งเดียวและตวัอยา่งที่ใชก้รดแลกติกในการละลายไคโตซาน
ตามล าดบั โดยทัว่ไปแลว้ตวัอยา่งท่ีมีไคโตซานในระดบัสูงมีการเปล่ียนแปลงของค่า pH ต ่า (p < 0.05) 

Trimethylamine (TMA) และ Total Volatile Bases (TVB) 
 จากการตรวจติดตามปริมาณ TMA และ TVB ในเน้ือปลากะพงขาวหั่นช้ิน พบวา่ TMA และ TVB มีค่า

เพ่ิมข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (p < 0.05) (ภาพท่ี 2) อยา่งไรก็ตามไคโตซานสามารถชะลอการเพ่ิมข้ึน
ของ TMA และ TVB ได ้เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมและชุดท่ีมีการเติมกรดแลกติกร้อยละ 1 โดยปริมาณความ
เขม้ขน้ของไคโตซานยิง่มาก ยิง่ส่งผลชะลอการเกิด TMA และ TVB ในตวัอยา่ง ตามล าดบั (p < 0.05) 

 Conjugated Diene และ Thiobarbituric Acid Reactive Substance (TBARS) 
  จากการศึกษาการเกิด Conjugated Diene และ Thiobarbituric Acid Reactive Substance (TBARS) เม่ือ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 วนั (ภาพท่ี 3a และ b) พบว่า เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะ
เวลานานข้ึน Conjugated Diene และ TBARS มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p < 0.05) โดย
ตวัอยา่งชุดควบมีการเกิดออกซิเดชนัสูงท่ีสุดโดยมีค่า Conjugated Diene และ TBARS สูงท่ีสุดตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา รองลงมาคือตวัอยา่งท่ีผสมกรดแลคติกเพียงอยา่งเดียว ตามดว้ยตวัอยา่งท่ีผสมกรดแลกติกท่ีละลายไคโต
ซานเขม้ขน้ 5 10 50 และ 100 มิลลิกรัม/กรัม เน้ือปลา ตามล าดบั (p < 0.05) 
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ภาพที ่1 การสูญเสียน ้ าหนกั (a) และการเปล่ียนแปลง pH (b) ของเน้ือปลากะพงขาวชุดควบคุม (     ), ผสมกรด
แลกติก ร้อยละ 1 (     ) และผสมกรดแลกติกร้อยละ 1 ท่ีใชล้ะลายไคโตซานเขม้ขน้ 5 (     ), 10 (     ), 50 (      ) และ 

100 (     ) มิลลิกรัม/กรัม เน้ือปลา โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั 
a-f แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ในแต่ละตวัอยา่งท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกนั 
A-Fแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ในอยา่งเดียวกนัท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาต่างกนั 
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ภาพที ่2 Trimethylamine (TMA) (a) และ Total Volatile Bases (TVB) (b) ในเน้ือปลากะพงขาวท่ีผสมไคโตซาน 
ท่ีละลายในกรดแลกติกร้อยละ 1 เขม้ขน้ 5 (), 10 (), 50 () และ 100 () มิลลิกรัม/กรัม เน้ือปลา 

เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (  ) และชุดท่ีมีกรดแลกติกร้อยละ 1 () 
 

       
 

ภาพที ่3 Conjugated Diene (a) และ Thiobarbituric Acid Reactive Substance (TBARS) (b) ของเน้ือปลากะพงขาว 
ชุดควบคุม (), ผสมกรดแลกติกร้อยละ 1 (), ผสมกรดแลกติกร้อยละ 1 ท่ีใชล้ะลายไคโตซานเขม้ขน้ 5 (    ), 10 

(), 50 () และ 100 () มิลลิกรัม/กรัม เน้ือปลา โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั 
 

การอภิปรายผล 
การสูญเสียน ้ าหนกั 
ตวัอย่างเน้ือปลากะพงขาวท่ีเติมไคโตซานทุกระดับความเขม้ขน้สูญเสียน ้ าหนักน้อยกว่าตวัอย่างชุด

ควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยระดบัการสูญเสียน ้ าหนกัข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของไคโตซาน ทั้งน้ี
อาจเน่ืองมาจากไคโตซานมีสมบติัในการจบัและเก็บกกัน ้ า [11] และมีหมู่อะมิโนท่ีสามารถแตกตวัให้ประจุบวก 
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จึงมีความสามารถในการอุม้น ้ าไดดี้ [1] และช่วยชะลอการสูญเสียน ้ าหนักได ้นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่ไคโตซาน
สามารถลดการละลายของโปรตีนในกลา้มเน้ือปลาในระหวา่งการเก็บรักษาได ้[3]  

การเปล่ียนแปลงค่าพีเอช (pH) 
ตวัอยา่งเน้ือปลากะพงท่ีมีไคโตซานในระดบัสูง มีการเปล่ียนแปลงค่า pH ต ่า ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากวา่

ไคโตซานช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์[1] ส่วนตวัอยา่งชุดควบคุมมีค่า pH สูงท่ีสุด เน่ืองจากจุลินทรีย์
สามารถเจริญและย่อยสลายโปรตีนในเน้ือปลา แล้วปลดปล่อยแอมโมเนีย [12] ส่งผลให้ค่า pH เพ่ิมข้ึน ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัค่า pH ของปลาเรนโบวเ์ทราตท่ี์เคลือบไคโตซานแลว้เก็บรักษาในสภาวะแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 
6 เดือน [3] โดยการเปล่ียนแปลงค่า pH ในเน้ือปลาสามารถบ่งช้ีคุณภาพทางจุลินทรียข์องเน้ือปลาได ้ 

 Trimethylamine (TMA) และ Total Volatile Bases (TVB) 
  การเปล่ียนแปลงค่า pH นั้นสอดคลอ้งกบัค่า TMA และ TVB ซ่ึงไคโตซานสามารถชะลอการเพ่ิมข้ึนของ 
TMA และ TVB ได ้เน่ืองจากไคโตซานมีประสิทธิภาพในการการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์[1, 4-6] ในเน้ือปลา 
[3] ไคโตซานสามารถยบัย ั้งจุลินทรีย์โดยอาจจับกับ DNA ของแบคทีเรียน าไปสู่การยบัย ั้ ง mRNA และการ
สงัเคราะห์โปรตีน [3-4] หรือจบักบัเยือ่หุม้เซลลแ์ละรบกวนการท าหนา้ท่ีของเยื่อหุ้มเซลล์ หรือหมู่อะมิโน (NH3

+) 
ท่ีมีประจุบวกของไคโตซานท าปฏิกิริยากับประจุลบบนพ้ืนผิวเซลล์จุลินทรียท์ าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ
เยื่อหุ้มเซลล์ น าไปสู่การร่ัวของออร์แกเนลล์ภายในเซลล ์ท าใหเ้ซลลต์าย นอกจากน้ีไคโตซานยงัอาจสามารถจบั
กบัลิโพพอลิแซคคาไรด์ของแบคทีเรียกรัมลบ หรือกรด Teichoic ของแบคทีเรียกรัมบวกส่งผลให้เยื่อหุ้มเซลล์
สูญเสียการท าหนา้ท่ีและท าให้เซลลแ์ตกและตายในท่ีสุด [4] ตลอดจนไคโตซานมีความสามารถในการจบัโลหะ 
ซ่ึงโลหะดงักล่าวอาจจ าเป็นต่อการเจริญของจุลินทรีย ์และไคโตซานยงัสามารถจบักบัน ้ าไดดี้ซ่ึงอาจรบกวนการท า
หนา้ท่ีของเอนไซมจ์ านวนมากท่ีจ าเป็นต่อการเจริญของจุลินทรีย ์[3] ทั้งน้ีจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดการเน่าเสียมีส่วน
เก่ียวขอ้งกบัการเกิด TMA และ TVB [3]  เน่ืองจากมีเอนไซม์ Trimethylamine Oxidoreductase (TMAO Reductase) 
ซ่ึงสามารถย่อย  TMAO ท่ี มีอยู่ใน เน้ือปลาให้กลายเป็น  TMA และ  TMA ท่ี เกิด ข้ึนจะถูกเอนไซม์  TMA 
Dehydrogenase ซ่ึงมีอยู่ใน เน้ือปลาย่อยสลายต่อไปเป็น  Dimethylamine (DMA), Formaldehyde (FA) และ
แอมโมเนีย ส่งผลให้เน้ือปลามีค่า TVB สูงข้ึน TVB ท่ีเกิดข้ึนบ่งบอกวา่มีการเส่ือมเสียจากจุลินทรียแ์ละเกิดการ
ยอ่ยสลายโปรตีนในระหวา่งการเก็บรักษา [11] และการท่ีมีแอมโมเนียเกิดข้ึนในระบบส่งผลให้ค่าความเป็นกรด
ด่างของเน้ือปลาสูงข้ึน [3] ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่า pH ท่ีเพ่ิมข้ึน โดยปลาท่ีมีความสดและมีคุณภาพดีจะมีค่า TMA 
นอ้ยกวา่ 1.5 มิลลิกรัม TMA-N/100 กรัม ตวัอยา่ง แต่ถา้มีปริมาณสูงถึง 10-15 มิลลิกรัม TMA-N/100 กรัม ตวัอยา่ง 
จะมีลกัษณะไม่เป็นท่ียอมรับ เน่ืองจากมีกล่ินเหมน็เน่าและมีกล่ินคาวปลาอยา่งรุนแรง และมีรายงานวา่ปลาซาร์ดีน
จะเน่าเสียเม่ือมีค่า TVB มากกวา่ 25 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ในขณะท่ีปลาท่ีอาศยัในเขตหนาวและเขตอบอุ่นจะเน่า
เสียเม่ือมีค่า TVB ในช่วง 30 - 40 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม [13] ส าหรับในงานวิจยัน้ีพบวา่เน้ือปลากะพงขาวเร่ิมเน่า
เสียภายหลงัวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา ซ่ึงมีค่า TMA และ TVB อยู่ในช่วง 11 ถึง 14 และ 17.8 ถึง 25 มิลลิกรัม 
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ไนโตรเจน/100 กรัม ตามล าดบั ซ่ึงเห็นไดว้า่ไคโตซานสามารถยดือายกุารเก็บรักษานานข้ึน 1 เท่าตวั ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการทดลองของ Tayel [1] ท่ีพบวา่ไคโตซานมีฤทธ์ิยบัย ั้งจุลินทรียแ์ละสามารถยดือายกุารเก็บรักษาไสก้รอกปลาได ้
  Conjugated Diene และ Thiobarbituric Acid Reactive Substance (TBARS) 

 จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ไคโตซานสามารถยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในเน้ือปลากะพง
ขาวท่ี เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่ าได้ โดยสามารถยับย ั้ งทั้ งการสร้าง Primary Product (Conjugated Diene) และ 
Secondary Product (TBARS) ของกระบวนการออกซิเดชันได้ โดยไคโตซานอาจมีความสามารถในการให้
ไฮโดรเจนอะตอมหรืออิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระและอาจมีความสามารถในการรีดิวซ์ เน่ืองจากมีหมู่อะมิโนท่ี
สามารถใหโ้ปรตอน [4] และหมู่ไฮดรอกซิลท่ีมีประสิทธิภาพในการจบัอนุมูลอิสระ ตลอดจนอาจมีความสามารถ
ในการจับโลหะ [1] และเฟอรรัส ไอออน [3] ซ่ึงเป็น Pro-oxidant ท่ีสามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่ ฟิลม์จากไคโตซาน [11]  และไคโตซาน [3] สามารถป้องกนัการซึมผ่านของออกซิเจน 
จึงอาจช่วยชะลอการเกิดออกซิเดชนัได ้
  Xavier และคณะ [11] รายงานว่าไคโตซานสามารถชะลอการเส่ือมเสียของเน้ือปลาทอดได้ เน่ืองจาก
ชะลอการเกิด TVB-N การเปล่ียนแปลง pH การเกิดออกซิเดชันของไขมันจากการวดัค่าเพอร์ออกไซด์ และ 
TBARS  และ Berizi  และคณะ [3] ใชไ้คโตซานในการยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัและโปรตีนในปลาเรน
โบวเ์ทราตท์ั้งตวัท่ีผ่านการควกัไสแ้ลว้เก็บรักษาในสภาวะแช่เยือกแขง็เป็นเวลา 6 เดือน โดยตรวจติดตามค่าเพอร์
ออกไซด์ และ TBARS ยิ่งไปกวา่นั้น Xavier และคณะ [11] และ Yuan และคณะ [14] ไดส้รุปวา่ไคโตซานช่วยคง
คุณภาพอาหารสด อาหารแช่เยือกแข็ง และอาหารแปรรูปโดยชะลอการสูญเสียน ้ าหนัก การเจริญของจุลินทรีย ์
และปฏิกิริยาออกซิเดชนั ท าใหส้ามารถยดือายกุารเก็บรักษาอาหารได ้ 
 

สรุปผลการวจัิย 
ไคโตซานมีฤทธ์ิตา้นจุลินทรีย ์และมีกิจกรรมการตา้นออกซิเดชนัในระบบอาหารจ าพวกเน้ือปลากะพง

ขาวหัน่ช้ินท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า โดยการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเน้ือปลากะพงขาวข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของ
ไคโตซาน ซ่ึงไคโตซานสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเน้ือปลากะพงขาวในดา้นคุณภาพทางกายภาพ 
เคมี และจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ การสูญเสียน ้ าหนัก การเปล่ียนแปลงค่า pH การเกิด TMA และ TVB และ Conjugated 
Diene และ TBARS ดงันั้น ไคโตซานซ่ึงเป็นสารจากธรรมชาติ มีความปลอดภยัสูง และราคาไม่แพง อาจสามารถ
น ามาประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมการแปรรูปปลากะพงขาวหัน่ช้ินชนิด Ready-to-cook เพื่อชะลอการเปล่ียนแปลง
คุณภาพและยดือายกุารเก็บรักษาเน้ือปลากะพงขาวได ้
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บทคัดย่อ 
การแยกส่วนประกอบทางเคมีจากราเอนโดไฟท์ Fusarium sp. ท่ีได้จากใบจอกหูหนู สามารถแยกสาร

บริสุทธ์ิได้ 4 สาร คือ “Sydoxanthone A (1)”, “13-O-Acetylsydowinin B (2)”, “Secalonic Acid A (3)” และ 
“Emodin (4)” เม่ือน าสารบริสุทธ์ิมาทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย S. aureus (SA), Methicillin - resistant S. 
aureus (MRSA SK1), P. aeruginosa  ATCC27853 (PA) และ E. coli (EC) และยบัย ั้งเช้ือยีสต์ Candida  albicans 
ATCC 90028 (CA90028) และ Cryptococcus  neoformans  ATCC90112  Flucytosine – resistant (CN91112) 
พบว่า สาร 3 มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ งเช้ือแบคทีเรีย SA, MRSA SK1, PA และ EC และยบัย ั้งเช้ือยีสต ์
CA90028 และ CN91112 อยูใ่นระดบัดีดว้ยค่า MIC เท่ากบั 25.1 25.1 25.1 50.2 50.2 และ 50.2 µM ตามล าดบั 
สาร 1 แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย SA, MRSA SK1 และ PA ในระดบัปานกลางดว้ยค่า MIC เท่ากบั 82.2 µM 
ส่วนสาร 2 และ 4 แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งแบคทีเรียและยสีตท่ี์ทดสอบในระดบัต ่า 

 

ค าส าคญั: ราเอนโดไฟท ์จอกหูหนู ฤทธ์ิยบัย ั้งจุลินทรีย ์
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Abstract 
Isolation of the chemical constituents from an endophytic fungus Fusarium sp. , isolated from 

Salvinia cucullata Roxb. & Bory, yielded four compounds: “Sydoxanthone A (1)”, “13-O-acetylsydowinin B (2)”, 
“Secalonic Acid A (3)” and “Emodin (4)”. Antimicrobial activity of isolated compounds against four bacteria, 
S. aureus (SA), Methicillin - resistant S. aureus,  P. aeruginosa  ATCC27853 (MRSA SK1) and E. coli (EC) 
and against two yeast, Candida  albicans ATCC90028 (CA90028)  and Cryptococcus neoformans  ATCC90112 
Flucytosine – resistant (CN90112)  was determined.  The results were found that compound 3 had good 
antibacterial activity against SA, MRSA SK1, PA and EC and antiyeast activity against CA90028 and 
CN90112 with the MIC 25.1, 25.1, 25. 1, 50.2, 50.2 and 50.2 µ M, respectively.  Compound 1 exhibited 
moderate activities against bacteria SA, MRSA SK1 and PA at 82.2 µM. However compound 2 and 4 showed 
weak activities to inhibit the growth of bacteria and yeast. 

 

Keywords: Endophytic Fungus, Salvinia cucullata Roxb, Antimicrobial 
 

บทน า  
ราเอนโดไฟท์เป็นแหล่งหน่ึงท่ีสามารถสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้หลายชนิด เช่น ฤทธ์ิตา้น

มะเร็ง [1] ตา้นจุลินทรีย ์[2] ตา้นไวรัส [3] ตา้นอนุมูลอิสระ [4] ตา้นการอกัเสบ [5] และฤทธ์ิเป็นพิษต่อเซลล ์[6] 
ราเอนโดไฟท์ Fusarium sp. ท่ีแยกไดจ้ากแหล่งต่างๆมีรายงานวิจยัว่ามีองค์ประกอบทางเคมีท่ีแสดงฤทธ์ิทาง
ชีวภาพหลากหลาย เช่น สารประเภทอนุพนัธ์ของแนฟทาควิโนน และ เอซา-แอนทราควิโนน ซ่ึงแสดงฤทธ์ิ
ยบัย ั้งจุลินทรีย ์และฤทธ์ิเป็นพิษต่อเซลล ์[7] อนุพนัธ์ของไพโรน และ แนฟทาควโินน [8] อนุพนัธ์ของไอโซโครมาโนน 
[9] เททระไซคลิกไตรเทอร์พีนอยด์ และ อินเทกราไซด์ [10-11] รายงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดศึ้กษาสารองคป์ระกอบ
จากราเอนโดไฟท์  Fusarium sp. ท่ีแยกไดจ้ากจอกหูหนู (Salvinia cucullata Roxb. & Bory.) พบวา่สามารถแยก
สารได้  4 สาร คื อ  Sydoxanthone A (1) 13-O-acetylsydowinin B (2) Secalonic acid A (3)  แล ะ  Emodin (4) 
โครงสร้างของสารเหล่าน้ียนืยนัโดยใชเ้ทคนิคทาง สเปกโทรสโกปี และการเปรียบเทียบกบัสารท่ีเคยมีรายงาน
แล้ว และพบว่า สาร (3) มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย  S. aureus, Methicillin - resistant S. aureus,     
P. aeruginosa ATCC27853 และ E. coli และยับย ั้ งเช้ือยีสต์ Candida albicans ATCC 90028 และ Cryptococcus  
neoformans  ATCC90112  Flucytosine – resistant อยู่ในระดบัดีด้วย ค่า MIC เท่ากับ 16 16 32 และ 32 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั 
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วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด าเนินการ  
1. การแยกราเอนโดไฟท์ 
 เก็บใบจอกหูหนู (Salvinia cucullata Roxb. & Bory) จากทะเลน้อย จงัหวดัพทัลุง แยกราเอนโดไฟท์
โดยลา้งใบจอกหูหนูดว้ยสบู่และน ้ าประปา ตามดว้ยแช่ใน 95 % เอทานอลเป็นเวลา 30 นาที และตามดว้ยสารละลาย 
5 % โซเดียมไฮโปคลอไรต์ 5 นาที หลงัจากนั้นชะด้วยน ้ ากลัน่ 5 นาที น าใบมาตดัเป็นช้ินวางในจานเพาะเช้ือท่ีมี
อาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) เม่ือเช้ือเจริญเติบโต คดัแยกเช้ือให้บริสุทธ์ิและน าไปใส่ในจาน
เพาะเช้ืออีกใบ  
2. การเพาะเลีย้งและการจดัจ าแนกราเอนโดไฟท์โดยลกัษณะทางสัณฐานวทิยา  

น าราเอนโดไฟท์ท่ีแยกไดเ้พาะเล้ียงบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) เป็นเวลา 2 สัปดาห์ จากนั้น
จัดจ าแนกโดยลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Macroscopic Morphological Characteristics และ Microscopic 
Morphological Characteristics) โดยการสังเกตดว้ยตาเปล่าและเข่ียเส้นใยมายอ้มดว้ยสี Lactophenol Cotton Blue 
บนัทึกลกัษณะของโคโลนี ขนาด รูปร่าง สีของเส้นใย การมีผนังกั้น และโครงสร้างสืบพนัธุ์ พบว่าเช้ือรา
เอนโดไฟท์ ไอโซเลท sal3 เจริญไดเ้ร็วบนอาหาร PDA โคโลนีมีสีขาว และแบนเรียบ พบลกัษณะของโคนิเดียมี
ขนาดใหญ่ โคง้งอ คลา้ยพระจนัทร์เส้ียว ปลายมน เสน้ใยไม่มีสี สามารถจดัจ าแนกไดใ้นระดบัจีนสัเป็น Fusarium sp.  
3. การหมกัและการสกดัเช้ือ 

น าราเอนโดไฟท์  Fusarium sp. ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 1 ลิตรท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือชนิด Potato 
Dextrose Broth (PDB) และบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง 21 วนั หลงัจากนั้นน าเช้ือท่ีอยูใ่นขวดรูปชมพู่มากรองเพ่ือแยก
เส้นใยเช้ือราออกจากน ้ าเล้ียงเช้ือ น าส่วนเส้นใยเช้ือรามาสกดัดว้ยเอทิลอะซิเตด ตามดว้ยเมทานอล น าสารสกดั
เอทิลอะซิเตดและ เมทานอลมาระเหย ตวัท าละลายออกดว้ยเคร่ืองระเหยแบบลดความดนั ไดส้ารสกดัเอทิลอะซิเตต
ของเสน้ใยเช้ือรา และสารสกดัเมทานอลของเสน้ใยเช้ือรา ใหร้หสัเป็น CE และ CM ตามล าดบั 
4. การแยกสารบริสุทธ์ิ 

น าสารสกัด  CE ลักษณะของหนืดสีน ้ าตาลเข้ม  น ้ าหนัก  0.73 กรัม มาแยกด้วยเทคนิค High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) ใช้คอลัมน์ชนิดรีเฟิร์สเฟส (RP 18) ใช้ตัวท าละลายระบบ 
Gradient ระหวา่งน ้ าและเมทานอลใชอ้ตัราการไหล  4.50 mL/min แยกสารไดท้ั้ งหมด 6 ส่วน (CE1-CE6) น า
ส่วน CE3 มาแยกต่อดว้ยเทคนิค โครมาโทกราฟีแบบแผน่บาง (TLC) ใชต้วัท าละลาย 2 % เมทานอลในไดคลอ
โรมีเทน ไดส้าร 1 (20.5 มิลลิกรัม) น าส่วน CE6 มาแยกดว้ยเทคนิค HPLC ใชค้อลมัน์ชนิดรีเฟิร์สเฟส (RP 18) 
ใชต้วัท าละลายระบบ Gradient ระหว่างน ้ า  เมทานอล และไดคลอโรมีเทน  ใชอ้ตัราการไหล 4.50 mL/min 
ตามดว้ยแยกดว้ยเทคนิค TLC สามารถแยกสาร 2 (32.0 มิลลิกรัม) 

น าสารสกดั CM ลกัษณะของแข็งสีด า น ้ าหนัก 0.69 กรัม มาแยกดว้ยเทคนิค  HPLC ใชค้อลมัน์
ชนิดรีเฟิร์สเฟส (RP 18) ใชต้วัท าละลายระบบ Gradient ระหวา่งน ้ าและเมทานอลใชอ้ตัราการไหล เท่ากบั 
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4.50 mL/min แยกสารได้ทั้ งหมด 8 ส่วน ให้รหัส CE1-CE8 น าส่วน CM 5 และ CM6 มาแยกด้วยเทคนิค TLC 
สามารถแยกสาร 3 (34.4 มิลลิกรัม) และ 4 (17 มิลลิกรัม) ไดต้ามล าดบั 
5. การทดสอบฤทธ์ิยบัยั้งจุลนิทรีย์ 

แบคทีเรียแกรมบวก ทดสอบดว้ยเช้ือแบคทีเรีย 2 เช้ือ คือ  Staphylococcus aureus ATCC25923 และ  
Methicillin-resistant S. aureus (MRSA) SK1 แบคที เรียแกรมลบ  ทดสอบด้วยเช้ือแบคที เรีย  2 เช้ือ  คือ 
Escherichia coli ATCC25922 และ  Pseudomonas aeruginosa ATCC27853 

ยีสต์ ทดสอบการยับย ั้ งเช้ือยีสต์ Candida albicans ATCC90028 และ Cryptococcus neoformans 
ATCC90112 โดยเช้ือ Cryptococcus neoformans ATCC90112 ได้รับความอนุเคราะห์จากห้องปฏิบัติการรา
วทิยาภาควชิาจุลชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

5.1 การเตรียมสารตวัอย่างทีใ่ช้ทดสอบ 
 น าสารบริสุทธ์ิมาละลายดว้ย Dimethylsulfoxide (DMSO) ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
และ เจือจางต่อด้วย DMSO ให้ได้ความเขม้ขน้สุดท้าย 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เพ่ือน าไปทดสอบฤทธ์ิทาง
ชีวภาพกบัเช้ือทดสอบต่อไป   

5.2 การเตรียมยาปฏิชีวนะมาตรฐาน 
 ละลายยา Vancomycin และ Gentamicin ดว้ยน ้ ากลัน่ท่ีปราศจากเช้ือ ให้ไดค้วามเขม้ขน้ 16 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ส่วนยา Amphotericin B เตรียมท่ีความเข้มขน้ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ยาปฏิชีวนะมาตรฐาน
ทั้งหมดถูกเก็บในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ยา Vancomycin และ Gentamicin ใชเ้ป็นยามาตรฐานกบั
แบคทีเรียแกรมบวก และแบคทีเรียแกรมลบ ตามล าดบั และยา Amphotericin B ใชเ้ป็นยามาตรฐานกบัยสีต ์

 5.3 การเตรียมเช้ือทดสอบ 
 การเตรียมเช้ือแบคทีเรีย เข่ียแบคทีเรีย 3-5 โคโลนี ลงในอาหาร Nutrient Broth (NB) และเขยา่ท่ีตูบ่้มเช้ือ 
ความเร็ว 150 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้ นปรับความขุ่นของเช้ือด้วย 
น ้ าเกลือ 0.85 % ท่ีปราศจากเช้ือ ให้ได้ 0.5 McFarland Standard (เช้ือประมาณ 1.5×108 CFU/ml) และเจือจางต่อท่ี
อตัราส่วน 1 : 200 ดว้ยอาหาร Mueller-Hinton Broth (MHB) การเตรียมเช้ือยีสต์ เข่ียยีสต์ 3-5 โคโลนี ลงในอาหาร 
Sabouraud’s Dextrose Broth (SDB) และเขย่าท่ีตูบ่้มเช้ือ ความเร็ว 150 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3-5 ชัว่โมง ส าหรับ Candida albicans และท่ีความเร็ว 150 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3 ชัว่โมง ส าหรับ Cryptococcus neoformans จากนั้นปรับความขุ่นของเช้ือดว้ย น ้ าเกลือ 0.85 % ท่ีปราศจากเช้ือ 
ใหไ้ด ้2 McFarland Standard และเจือจางต่อท่ีอตัราส่วน 1 : 20 ดว้ยอาหาร SDB 

5.4 การทดสอบฤทธ์ิของสารบริสุทธ์ิด้วยวธีิ Colorimetric Broth Microdilution Tests  
5.4.1 ทดสอบฤทธ์ิเบ้ืองต้นของสารบริสุทธ์ิทีค่วามเข้มข้น 200 ไมโครกรัมต่อมลิลลิติร 

 ทดสอบฤทธ์ิของสารบริสุทธ์ิท่ีความเขม้ขน้ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรกบัจุลินทรียก่์อโรคโดยวิธี 
Colorimetric Broth Microdilution น าสารบริสุทธ์ิท่ีเตรียมไวท่ี้ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรมาเจือจางด้วย
อาหาร MHB และ SDB เม่ือทดสอบกบัแบคทีเรียและยีสต ์ตามล าดบั ให้ไดค้วามเขม้ขน้ 400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
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หยดสารตวัอยา่งปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงใน 96 well plate จ านวน 3 หลุม และหยดเช้ือทดสอบท่ีเตรียมไว ้
ปริมาตร 50 ไมโครลิตร จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 ชัว่โมง ส าหรับ S. aureus, 
MRSA, E. coli, P. aeruginosa และ C. albicans และบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 ชัว่โมง ส าหรับ  
C. neoformans หยดสี Resazurin ท่ีเจือจาง (1:10) ลงในหลุมทดสอบปริมาตร 10 ไมโครลิตร และน าไปบ่มต่อ
เป็นเวลา 2-3 ชัว่โมง ส าหรับแบคทีเรีย และยสีต ์(C. albicans) ส่วน C. neoformans น าไปบ่มต่อเป็นเวลา 1 วนั 
อ่านผลการทดสอบโดยสังเกตสีของ Resazurin หากสารตัวอย่างสามารถยบัย ั้งเช้ือได้จะยงัคงเห็นสีของ 
Resazurin เป็นสีน ้ าเงิน หากสารสกดัไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือไดสี้ของ Resazurin จะเปล่ียนเป็นสีชมพ ูหรือไม่มีสี 

5.4.2 การหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดของสารสกัดที่สามารถยับยั้ งเช้ือทดสอบ  (The Minimum 
Inhibitory Concentrations; MICs) และการหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดของสารสกัดที่สามารถฆ่าเช้ือทดสอบได้ 
(The Minimum Bactericidal Concentration; MBCs) 
 สารตวัอยา่งท่ีใหผ้ลการยบัย ั้งเช้ือทดสอบท่ีความเขม้ขน้ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จะน ามาทดสอบ
และหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดของสารสกดัท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือทดสอบ (MICs) และค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดของสาร
ตวัอย่างท่ีสามารถฆ่าเช้ือทดสอบ (MBCs) ด้วยวิธี Colorimetric Broth Microdilution Tests เช่นเดียวกับการ
ทดสอบฤทธ์ิเบ้ืองตน้ของสารตวัอย่าง โดยเตรียมสารตวัอย่างใน Microtiter Plates ให้ไดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ย
เป็น 0.025-128 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดของสารตวัอยา่งท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือทดสอบ
ได ้จะบนัทึกเป็นค่า MIC จากนั้น Streak เช้ือจากหลุมทดสอบท่ีใหผ้ลการยบัย ั้งทุกหลุมจาก Microtiter Plate ลง
บนอาหาร Nutrient Agar (NA) ส าหรับแบคทีเรีย และ Sabouraud’s Dextrose Agar (SDA) ส าหรับยีสต์ โดย
ความเขม้ขน้ต ่าสุดของสารสกดัท่ีสามารถฆ่าเช้ือทดสอบไดจ้ะถูกบนัทึกเป็นค่า MBC  
 

ผลการวจัิย  
ผลการศึกษาการสกดัเส้นใยเช้ือราดว้ยตวัท าละลายเอทิลอะซิเตตและเมทานอล พบวา่ไดร้้อยละสาร

สกดัหยาบ CE และสารสกดัหยาบ CM เท่ากบั 10.52 และ 29.43 ตามล าดบั เม่ือน าสารสกดัหยาบ CE น ้ าหนัก 
0.73 กรัม ท าให้เป็นส่วนย่อยโดยใชเ้ทคนิค HPLC ไดส่้วนสกดัย่อยจ านวน 6 ส่วน (CE1-CE6) น าส่วนยอ่ยท่ี
สนใจมาท าบริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแผน่บางและการตกผลึก ไดส้ารบริสุทธ์ิจ านวน 2 สาร คือ 1 
และ 2 เม่ือน าสารสกดัหยาบ CM น ้ าหนัก 0.47 กรัม ท าให้เป็นส่วนยอ่ยโดยใชเ้ทคนิค HPLC ไดส่้วนสกดัยอ่ย
จ านวน 8 ส่วน (CM1-CM8) น าส่วนยอ่ยท่ีสนใจมาท าบริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแผ่นบาง ไดส้าร
บริสุทธ์ิจ านวน 2 สาร คือ 3 และ 4 เม่ือน าสารบริสุทธ์ิทั้ง 4 สารมาวิเคราะห์โครงสร้างโดยพิจารณาจากขอ้มูล
ทางสเปกโทรสโกปี ไดผ้ลดงัน้ี 

สาร 1 : UV(CH3OH) : 𝜆𝜆max(log𝜀𝜀) 389 (2.15), 275 (2.12), 165 (1.52) nm; FT-IR (ATR) 𝜆𝜆max  
3400, 1713, 1682, 1154 cm-1; 1H NMR (300 MHz, CDCl3) δ : 12.12 (1H, s, 8-OH), 7.85 (1H, d, J = 8.5 Hz, 
H-3), 7.49 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-4), 6.88 (1H, s, H-5); 6.75 (1H, s, H-7), 5.17 (2H, s, H-13), 4.18 (3H, s, H-11), 
2.45 (3H, s, H-12), 2.15 (3H, s, H-15); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 182.5 (C-9), 172.4 (C-14), 167.5 (C-10), 
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164.2 (C-8), 154.9 (C-4b), 154.1(C-4a), 145.6 (C-6), 134.5 (C-1), 136.4 (C-3), 130.5 (C-2), 120.9 (C-4), 
119.3 (C-9a), 109.3 (C-8a), 108.5 (C-7), 104.8 (C-5), 64.8 (C-13), 51.2 (C-11), 20.9 (C-15), 20.1 (C-12) (สาร 1 คือ 
sydoxanthone A)  

ส าร 2 : m.p. 186-187oC; UV(CH3OH) 𝜆𝜆max( log𝜀𝜀)  372 (2.15) , 268 (2.12) , 268 (2.12) , 1.72 
(1.52) nm; FT-IR (ATR) 𝜆𝜆max  3361, 1711, 1673, 1161, 1161 cm-1; 1H NMR (300 MHz, CDCl3) δ : 12.18 
(1H, s, 8-OH), 7.50 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-3), 7.58 (1H, d, J = 8.5 Hz,  H-4),  6.92 (1H, s, H-5), 6.71 (1H, s, H-7), 
5.12 (2H, s, H-13); 2.11 (3H, s, H-15); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 183.6 (C-9), 174.2 (C-13), 162.3 (C-8), 
155.1(C-4b), 152.7(C-4a), 145.6 (C-6), 133.2 (C-1), 135.8 (C-3), 131.9 (C-2), 121.8 (C-4), 117.3 (C-9a), 
107.8 (C-8a), 107.5 (C-7), 103.6 (C-5), 65.4 (C-10), 63.2 (C-12), 49.2 (C-11), 23.8 (C-14) (สาร 2 คือ 13-O-
acetylsydowinin B)  

สาร 3 : m.p. 244-245oC; UV (CH3OH) 𝜆𝜆max (log𝜀𝜀) 375 (2.15), 262 (2.12), 267 (2.12), 1.78 
(1.52) nm; FT-IR (ATR) 𝜆𝜆max 3368, 1716, 1678, 1167 cm-1; 1H NMR (300 MHz, CDCl3) δ : 13.78 (2H, s, 
8,8’-OH), 11.75 (2H, s, 1,1’-OH), 7.46 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-3,3’), 6.63 (2H, d, J = 8.4 Hz,  H-4,4’),  3.92 
(2H, dd, J = 10.5, 2.1 Hz, H-5,5’), 3.73 ( 6H, s, OCH3), 2.85 (2H, d, J = 2.1 Hz, H-5,5’), 2.74 (2H, dd, J = 
18.6, 5.7 Hz, H-7,7’), 2.42 (2H, m, H-6,6’), 2.31 (2H, dd, J = 18.6, 10.5 Hz, H-7,7’), 1.17 3H, d, J = 5.7 Hz, 
H-11,11’); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 187.2 (C-9,9’), 177.5 (C-8,8’), 170.2 (C-12,12’), 159.4 (C-4a,4a’), 
158.3 (C-1,1’), 140.2 (C-3,3’), 118.3 (C-2,2’), 107.5 (C-4,4’), 106.9 (C-9a,9a’), 101.6 (C-8a,8a’), 84.8 (C-10a, 
10a’), 77.1 (C-5,5’), 53.0 (OCH3), 36.3 (C-7,7’), 29.3 (C-6,6’), 17.9 (CH3, 11, 11’) (สาร 3 คือ secalonic acid A)  

สาร 4 : m.p. 261-262oC; UV (CH3OH) 𝜆𝜆max (log𝜀𝜀) 378 (2.15), 288 (2.12), 258 (2.12), 1.92 
(1.52) nm; FT-IR (ATR) 𝜆𝜆max 3371, 1706, 1673, 1162, 1151 cm-1; 1H NMR (300 MHz, CDCl3) δ : 12.16 (1H, 
s, 5-OH), 12.04 (1H, s, 4-OH), 7.53 (1H, s, H-1), 7.22 (1H, d, J = 2.2 Hz,  H-8), 7.12 (1H, s, H-3),  6.64 (1H, 
d, J = 2.2 Hz,  H-6), 2.45 (3H, s, CH3);  13C NMR (75 MHz, CDCl3): 192.5 (C-10), 182.9 (C-9), 167.2 (C-7), 
167.0  (C-5), 164.0 (C-4), 150.3 (C-2), 133.2 (C-1), 137.4 (C-12), 135.0 (C-13), 125.7 (C-3), 122.2 (C-1), 115.2 
(C-14), 111.2 (C-11), 110.4 (C-8), 109.6 (C-6), 22.7 (CH3) (สาร 4 คือ emodin)  
 ประสิทธิภาพในการต้านเช้ือแบคทีเรีย S. aureus (SA), Methicillin - resistant  S. aureus (MRSA),                     
P. aeruginosa  (PA) และ E. coli  (EC) ของสารบริสุทธ์ิ เปรียบเทียบกบั Vancomycin และ Gentamicin แสดงดงั
ตารางท่ี 1 พบวา่ สาร 2 แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียทุกชนิดท่ีทดสอบในระดบัต ่ามาก 
ดว้ยค่า MIC มากกว่า 557 M ในขณะท่ีสาร 3 แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย SA  MRSA 
และ PA ในระดบัค่อนขา้งดี ดว้ยค่า MIC เท่ากนั 25.1 M และ สาร 1 แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ
แบคทีเรีย SA MRSA และ PA ในระดบัปานกลาง ดว้ยค่า MIC เท่ากนั 82.2 M และยบัย ั้งเช้ือ EC ในระดบัต ่า 
ดว้ยค่า MIC 329 M ส่วนสาร 4 ยบัย ั้งเช้ือ SA และ MRSA ในระดบัต ่า ดว้ยค่า MIC 473.7 M และยบัย ั้งเช้ือ PA 
และ EC ไดใ้นระดบัต ่าเช่นเดียวกนัท่ีค่า MIC 740.1 M 
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 ประสิทธิภาพในการต้านเช้ือยีสต์ Candidi albicans ATCC 90028 (CA 90028) และ Cryptococcus 
neoformans ATCC90112 Flucytosine-resistant (CN 90112) ของสารบริสุทธ์ิเปรียบเทียบกับยามาตรฐาน 
Amphotericin B แสดงดงัตารางท่ี 1 พบวา่ สาร 3 แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือยีสต ์CA 90028 และ 
CN 90112 ในระดบัปานกลาง ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 50.1 M ส่วนสาร 1 2 และ 4 แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของเช้ือยสีต ์CA 90028 และ CN 90112 ในระดบัต ่า ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 329 356.5 และ 473.7 M 
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การอภิปรายผล และสรุปผลการวจัิย  
เม่ือน าสารสกดัเอทิลอะซิเตตและสารสกดัหยาบเมทานอลของเส้นใยเช้ือราเอนโดไฟท์ Fusarium sp. 

มาท าบริสุทธ์ิ สามารถแยกสารบริสุทธ์ิได ้ เม่ือน าสารทั้ง 4 สาร ไปหาจุดหลอมเหลวและวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ย
เทคนิค UV, IR และ NMR เม่ือเปรียบเทียบขอ้มูลทางสเปกโทรสโกปีและจุดหลอมเหลวกบัขอ้มูลท่ีเคยรายงาน
ในงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าสาร 1 คือ Sydoxanthon A [12] สาร 2 คือ 13-O-acetylsydownin B [13] สาร 3 คือ 
Secalonic acid A [14] และ สาร 4 คือ Emodin [15] แสดงดงัภาพท่ี 1 

เม่ือน าสาร 1-4 มาทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย S. aureus Methicillin - resistant  S. aureus P. 
aeruginosa  และ E. coli ของสารบริสุทธ์ิ และฤทธ์ิตา้นเช้ือยสีต ์C. albicans ATCC 90028  และ C. neoformans 
ATCC90112 Flucytosine-resistant พบวา่ สาร 3 แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย SA MRSA 
และ PA ในระดบัดี ดว้ยค่า MIC เท่ากนั 25.1 M เท่ากนั และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย E. coli และเช้ือยสีต ์
CA 90028 และ CN 90112 ในระดบัปานกลาง ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 50.2 M สาร 1 แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของเช้ือแบคทีเรีย SA  MRSA SK1 และ PA ในระดบัปานกลางดว้ยค่า MIC เท่ากบั 82.2 M  ส่วนสาร 2 และ 4 
แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียและยสีตท่ี์ทดสอบทุกชนิดในระดบัต ่า  

 

                                                  
1                                                           2 

                    
3                                                                                4 

ภาพที ่1 โครงสร้างของสาร 1-4 
 

ค าขอบคุณ 
 งานวิจัยน้ีได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได้ กองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยทักษิณ 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2558 
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บทคัดย่อ 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาถึงความคลา้ยคลึงของพ้ืนท่ีท่ีเกิดการทดแทนตามธรรมชาติ 
และแนวโน้มการทดแทนตามธรรมชาติเปรียบเทียบกบัป่าดิบช้ืนในพ้ืนท่ี ผลการวิจยัพบว่า ป่าดิบช้ืน มีชนิด
พนัธ์ุของไมย้ืนตน้จ านวน 158 ชนิด ป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2546 2555 และ 2557 มีจ านวน 75 47 และ 8 ชนิด 
ตามล าดบั ค่าดชันีความหลากชนิด ของป่าดิบช้ืน เท่ากบั 4.29 ป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2546 2555 และ 2557 
เท่ากบั 3.52 3.17 และ 1.05 ตามล าดบั การกระจายของชั้นขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง ของป่าดิบช้ืน และป่าทดแทน
ตามธรรมชาติ เป็นแบบ Negative Exponential บ่งบอกว่าการสืบต่อพนัธ์ุตามธรรมชาติเป็นไปอย่างปกติ 
ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ป่าดิบช้ืนเท่ากบั 274.29 ตนัต่อเฮกแตร์ โดยป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2546 
มีปริมาณมวลชีวภาพ มากท่ีสุด เท่ากับ 61.99 ตนัต่อเฮกแตร์ (ร้อยละ 22.60 ของป่าดิบช้ืน) รองลงมาคือ 
ป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2555 และ 2557 มีค่าเท่ากบั 5.95 และ 1.73 ตนัต่อเฮกแตร์ ตามล าดบั การศึกษาคร้ังน้ี
สามารถสรุปไดว้า่เม่ือด าเนินการร้ือถอนพ้ืนท่ีบุกรุกปลูกยางพาราและปล่อยให้เกิดการทดแทนตามธรรมชาติ
แลว้ พ้ืนท่ีนั้นมีแนวโนม้ท่ีจะสามารถกลบัเป็นป่าดิบช้ืนไดใ้นอนาคต  
 

ค าส าคญั: การทดแทนสงัคมพืช ป่าดิบช้ืน พ้ืนท่ีบุกรุก  
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Abstract 
This research aimed to study the similarities of plant succession areas and natural succession trend 

compared to the tropical rain forest in the area. The results showed that the tropical rain forest had 158 species. 
Natural succession forest in 2003, 2012 and 2014 had 75, 47 and 8 species, respectively. The diversity index of 
tropical rain forest was of 4.29. Natural succession forest in 2003, 2012 and 2014 were of 3.52, 3.17 and 1.05, 
respectively. Diameter at Breast Height (DBH) distribution of trees in tropical rain forest and natural succession 
forest stands were negative exponential form, indicated that the forest regeneration showed normal situation. 
The above-ground biomass of tropical rain forest was 274.29 ton/ha. Natural succession forest stand in 2003 had 
the greatest above-ground biomass at 61.99 ton/ha (22.60 % of tropical rain forest) followed by natural succession 
forest stands in 2012 and 2014 at 5.95 and 1.73 ton/ha, respectively. In this study, it could be concluded that if do the 
razing rubber tree on land encroachment and release natural succession, to stand can be developed to become a 
natural tropical rainforest in the future.  
 

Keywords: Plant Succession, Tropical Rain Forest, Land Encroachment 
 

บทน า 
 ป่าดิบช้ืนจัดเป็นระบบนิเวศท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพสูง แต่ในปัจจุบันมีแนวโน้มลดลง
เน่ืองจากสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศท่ีเอ้ืออ านวยต่อการท าเกษตรกรรม ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงการ
ใชป้ระโยชน์ท่ีดินเพ่ือการเกษตรกรรม เช่น สวนยางพารา สวนปาลม์น ้ ามนั และสวนผลไมต้่างๆ ส่งผลใหพ้ื้นท่ี
ป่าถูกท าลาย ความหลากหลายทางชีวภาพลดลง จากแผนแม่บทแกไ้ขปัญหาการท าลายทรัพยากรป่าไม ้การบุกรุก
ท่ีดินของรัฐ และการบริหารจดัการทรัพยากรธรรมชาติอยา่งย ัง่ยืน ไดมี้เป้าหมายท่ีจะหยดุย ั้งการตดัไมท้ าลายป่า
และทวงคืนป่าจากผูบุ้กรุกครอบครอง [1] ทั้งน้ีในพ้ืนท่ีอุทยานแห่งชาติเขาหลกั - ล ารู่ ท่ีท าการวจิยัในคร้ังน้ีซ่ึงเป็น
พ้ืนท่ีป่าเพ่ือการอนุรักษ ์หากไดรั้บผลกระทบจากการบุกรุกท าลายป่า และยึดครองพ้ืนท่ี จะมีการด าเนินการทาง
กฎหมายกบัผูก้ระท าผิด รวมถึงการด าเนินการตาม มาตรา 22 แห่ง พระราชบญัญติัอุทยานแห่งชาติ พ.ศ. 2504 โดย
การท าลายหรือร้ือถอนส่ิงปลูกสร้างหรือส่ิงอ่ืนใดออกไปจากอุทยานแห่งชาติเพ่ือให้ทรัพยากรธรรมชาติภายใน
อุทยานแห่งชาติ กลบัคืนสู่สภาพเดิมโดยรวดเร็วท่ีสุด ดงันั้นจึงไดท้ าการวิจยัโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อท่ีจะทราบถึง 
ความคลา้ยคลึงและแนวโนม้การทดแทนตามธรรมชาติของสงัคมพืชป่าทดแทนตามธรรมชาติกบัป่าดิบช้ืนในพ้ืนท่ี 
ส าหรับเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการจดัวางแนวทางในการบริหารจดัการพ้ืนท่ีภายหลงัการร้ือถอนพ้ืนท่ีบุกรุกต่อไป
  

วธีิด าเนินการ 
 วธีิด าเนินการ 
 ด าเนินการวิจยัในอุทยานแห่งชาติเขาหลกั-ล ารู่ ตั้งอยู่ในทอ้งท่ีต าบลคึกคกั อ าเภอตะกัว่ป่า ต าบลกะปง 
ต าบลเหมาะ อ าเภอกะปง ต าบลล าแก่น ต าบลล าภี อ าเภอทา้ยเหมือง และต าบลทุ่งคาโงก อ าเภอเมือง จงัหวดัพงังา 
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เน้ือท่ี 125 ตารางกิโลเมตร (ภาพท่ี 1) สภาพภูมิประเทศเป็นเทือกเขาสลบัซบัซอ้นและค่อนขา้งลาดชนั เทือกเขา
ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ เขาหลกั เขาล ารู่ เขาแสงทอง เขาไมแ้กว้ และเขาปลายบางโตะ๊ ลกัษณะภูมิอากาศ ไดรั้บอิทธิพล
จากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ท าให้มีฝนตกเกือบตลอดทั้งปี มีฤดูกาลเพียง 
2 ฤดู คือฤดูร้อน เร่ิมตั้งแต่เดือนมกราคม ถึงเดือนเมษายน ฤดูฝนเร่ิมตั้งแต่เดือนพฤษภาคม ถึงเดือนธนัวาคม 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 พ้ืนท่ีศึกษาแปลงป่าดิบช้ืน แปลงป่าทดแทนตามธรรมชาติ ในอุทยานแห่งชาติเขาหลกั – ล ารู่ จงัหวดัพงังา 
  

การวจิยัวางแปลงศึกษาสงัคมพืช ขนาด 20×40 ม. ในพ้ืนท่ีป่าดิบช้ืน 3 แปลง และพ้ืนท่ีบุกรุกท่ีผา่นการร้ือ
ถอนและไดป้ล่อยใหเ้กิดการทดแทนตามธรรมชาติ ในปี 2557 2555 และ 2546 พ้ืนท่ีละ 3 แปลง รวมจ านวนทั้งหมด 
12 แปลง ในแต่ละแปลงแบ่งเป็นแปลงยอ่ยขนาด 10×10 เมตร วางแปลงขนาด 4×4 เมตร และ 1×1 เมตร ซอ้นทบั
ท่ีมุมขวาล่างของแปลงย่อย ขนาด 10×10 เมตร โดยแปลงขนาด 10×10 เมตร เก็บขอ้มูลไมใ้หญ่ (Tree) ท่ีความสูง
มากกวา่ 1.30 เมตร และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูงเพียงอกมากกวา่ 4.5 เซนติเมตร ข้ึนไป ท าการระบุ
ชนิด วดัขนาด และความสูง ส่วนแปลงขนาด 4×4 เมตร เก็บขอ้มูลไมรุ่้น (Sapling) ท่ีความสูงมากกว่า 1.30 เมตร 
และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูงเพียงอกน้อยกว่า 4.5 เซนติเมตร ท าการระบุชนิด และวดัขนาด ใน
แปลงขนาด 1×1 เมตร เก็บขอ้มูลกลา้ไม ้(Seedling) ท่ีมีความสูงไม่เกิน 1.3 เมตร ท าการระบุชนิด และนบัจ านวน
ตน้ไมใ้นทุกๆ แปลง และวางแปลงตวัอย่างขนาด 10 x 40 เมตร ในแต่ละพ้ืนท่ี จ านวนพ้ืนท่ีละ 1 แปลง เพื่อศึกษา
โครงสร้างการกระจายตามแนวด่ิงและการปกคลุมของเรือนยอด ทั้งน้ีการวจิยัคร้ังน้ีท าการเก็บขอ้มูลระหวา่งเดือน 
กมุภาพนัธ์ 2559 - มิถุนายน 2559  
 การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 1. ค านวณดัชนีความส าคัญของชนิดไม้ ( Importance Value Index; IVI) จากผลรวมของค่าความ
หนาแน่นสัมพทัธ์ (RD) ความเด่นสัมพทัธ์ (RDo) และความถ่ีสัมพทัธ์ (RF) ของชนิดไมน้ั้น ซ่ึงหาไดจ้ากสูตร
ของ Curtis [2]   
 

IVI = RF+RD+RDo 
 

ป่าดิบช้ืน 

ป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2546 

ป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2557 

ป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2555  
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 2. ค านวณดชันีความหลากหลาย (Species Diversity Index) โดยสมการของ Shannon-Wiener’s index 
[3] เมื่อ  H′ = ค่าดชันีความหลากหลายของ Shannon-Wiener, s = จ านวนชนิดทั้งหมดที่พบในการส ารวจ, 
𝑝𝑝𝑖𝑖  = อตัราส่วนของจ านวนในชนิดท่ี i ต่อจ านวนตวัอยา่งทั้งหมด เม่ือ i = 1, 2, 3,…,s 
 

H′= − ∑ (𝑝𝑝𝑖𝑖 ln 𝑝𝑝𝑖𝑖)
𝑠𝑠

n = 1
 

 3. ค านวณดชันีความคลา้ยคลึง (Similarity Index; ISs) ของแต่ละสังคม โดยใชส้มการของ Sorensen 
[4] เ ม่ือ  ISs = ค่าดัชนีความคล้ายคลึง ของ  Sorensen, W = จ านวนชนิดท่ีปรากฏทั้ งในสังคม  A และ 
B, A = จ านวนชนิดท่ีปรากฏทั้งในสงัคม A, B = จ านวนชนิดท่ีปรากฏทั้งในสงัคม B 
 

ISs = 
2W
A+B ×100 

 

 4. ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ท าการค านวณปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินโดยใช้สมการ 
Allometric ของป่าดิบช้ืน ตามสูตรของ Ogawa [5] โดยท่ี WS = มวลชีวภาพของล าตน้ (กิโลกรัม), WB = มวลชีวภาพ
ของก่ิง (กิโลกรัม), WL = มวลชีวภาพของใบ (กิโลกรัม), WTC = มวลชีวภาพส่วนของล าตน้ + ก่ิง (กิโลกรัม), 
WT = มวลชีวภาพส่วนของล าตน้ + ก่ิง + ใบ (กิโลกรัม), D = ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเพียงอก (เซนติเมตร), 
H = ความสูงของตน้ไมถึ้งปลายยอด (เมตร) 
 

     WS  = 0.0396D2H0.9326
 

 

     WB  = 0.006002D2H1.0270
 

 

     WL  = (18.0/WTC+0.025-1) 

 

     WT  = WS + WB + WL 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
1. โครงสร้างและองค์ประกอบพรรณไม้ 
 1.1 ป่าดิบช้ืน (Tropical Rain Forest, TRF) 
       โครงสร้างของป่าดิบช้ืน แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชั้นเรือนยอด (ภาพท่ี 1)  คือ เรือนยอดชั้นบน มีลกัษณะ
การปกคลุมเรือนยอดท่ี ไม่ต่อเน่ืองกนั มีความสูง 25-45 เมตร พนัธ์ุไมเ้ด่นไดแ้ก่ ยางมนัหมู (Dipterocarpus 
kerrii) ยางยงู (Dipterocarpus grandiflorus) ตะเคียนสามพอน (Shorea laevis) และDysoxylum sp. เรือนยอดชั้นรอง 
มีความสูง 10-25 เมตร พนัธ์ุไมเ้ด่นได้แก่ ไข่เขียว (Parashorea stellata) แซะ (Callerya atropurpurea) กระดังงา 
(Monoon lateriflorum) และมะขาว (Trivalvaria pumila) ส่วนเรือนยอดชั้นล่างหรือชั้นไมพุ้่ม มีความสูง
เรือนยอดระหวา่ง 3-10 เมตร พนัธ์ุไมเ้ด่นไดแ้ก่ จิกเขา (Barringtonia macrostachya) ไข่เขียว (Parashorea stellata) 
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หวา้หิน (Syzygium claviflorum)  และกลว้ยค่าง (Orophea enterocarpa) โดยพบชนิดพนัธ์ุทั้งหมด 158 ชนิด จาก
การวิเคราะห์ค่าดชันีความส าคญัของชนิดไม ้ท าให้ทราบถึงชนิดพนัธ์ุไมใ้หญ่ท่ีมีดชันีค่าความส าคญัมากท่ีสุด 
5 อันดับแรก ได้แก่ ไข่เขียว (Parashorea stellata) เท่ากับ 13.60 รองลงมา ได้แก่ ดังข้าว (Ryparosa wrayi) 
เงาะป่า (Nephelium maingayi) ยางมนัหมู (Dipterocarpus kerrii) และ ก่อหลบัเตา้ปูน (Lithocarpus sundaicus) 
ซ่ึงมีค่าดชันีความส าคญั เท่ากบั 10.46 10.26 9.62 และ 9.20 ตามล าดบั และจากการส ารวจและศึกษาสงัคมป่าดิบ
ช้ืนของ คณะวนศาสตร์ [6] บริเวณอุทยานแห่งชาติเขาหลกั-ล ารู่ โดยการวางแปลงตวัอยา่งขนาด 20×50 เมตร 
จ านวน 5 แปลงตวัอย่าง โดยใช้สัญลกัษณ์ TRF1-TRF5 ได้ท าการประเมินค่าดชันี ความส าคญั (Importance 
Value Index; IVI) ของพรรณไมใ้นสังคมป่าดิบช้ืน พบวา่ ในแปลงตวัอยา่ง TRF1 และ TRF2 ตะเคียนราก มีค่า
ดชันีความส าคญัสูงสุด คือ 55.87 และ 30.96 ตามล าดบั แปลงตวัอยา่ง TRF3 บุนนาค มีค่าดชันีความส าคญัสูงสุด 
คือ 28.03 แปลงตวัอยา่ง TRF4 ไข่เขียว มีค่าดชันีความส าคญัสูงสุด คือ 40.13 และแปลงตวัอยา่ง TRF5 กา้นตอง 
มีค่าดชันีความส าคญัสูงสุด คือ 63.82 

1.2 ป่าทดแทนตามธรรมชาติ (Natural Succession Forest) 
      1.2.1 ป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2546 (Natural Succession Forest in 2003, NSF 2003) 

              โครงสร้างของป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2546 แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชั้นเรือนยอด (ภาพท่ี 1) คือ 
เรือนยอดชั้นบน มีลกัษณะการปกคลุมเรือนยอดท่ีไม่ต่อเน่ืองกนั มีความสูง 10-15 เมตร พนัธ์ุไมเ้ด่นไดแ้ก่ ปลายสาน 
(Eurya acuminata) ขา้วสารหลวง (Maesa ramentacea) โพบาย (Balakata baccata) และเหรียง (Parkia timoriana) 
ส่วนเรือนยอดชั้นรอง มีลกัษณะการปกคลุมเรือนยอดท่ีหนาแน่นและมีความต่อเน่ืองกนั ความสูงเรือนยอดระหว่าง 
2-10 เมตร  พันธ์ุไม้เด่นได้แก่ ปลายสาน (Eurya acuminata) ข้าวสารหลวง (Maesa ramentacea) ปอขนุน 
(Sterculia balanghas)  และโพบาย (Balakata baccata) โดยพบชนิดพนัธ์ุทั้งหมด 75 ชนิด เป็นไมใ้หญ่ทั้งหมด 
48 ชนิด และจากการวิเคราะห์ค่าดัชนีความส าคญัของชนิดไม้ ท าให้ทราบถึงชนิดพนัธุ์ไม้ใหญ่ท่ีมีดัชนี
ค่าความส าคญั มากท่ีสุด 5 อนัดับแรก ได้แก่ ปลายสาน (Eurya acuminata) เท่ากับ 74.19 รองลงมา ได้แก่ 
ขา้วสารหลวง (Maesa ramentacea) ปอขนุน (Sterculia balanghas) โพบาย (Balakata baccata) และคอแหง้เขา 
(Carallia suffruticosa) ซ่ึงมีค่าดชันีความส าคญั เท่ากบั 52.24 29.20 22.34 และ 9.51 ตามล าดบั 

1.2.2 ป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2555 (Natural Succession Forest in 2012, NSF 2012) 
 โครงสร้างของป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2555 พบวา่มีเพียงชั้นเรือนยอดเดียว (ภาพท่ี 1) โดยลกัษณะ
เรือนยอดมีการปกคลุมแบบเป็นกลุ่มและไม่ต่อเน่ืองกนั มีความสูงระหวา่ง 2-10 เมตร พนัธ์ุไมเ้ด่นไดแ้ก่ โพบาย 
(Balakata baccata) Urophyllum sp. แซะ (Callerya atropurpurea) เด่ือฉ่ิง (Ficus rosulata)  และสมพง (Tetrameles 
nudiflora) ข้ึนกระจายกนัแบบอยูร่่วมกนัเป็นกลุ่มๆ ทั้งน้ีในพ้ืนท่ียงัพบพืชลม้ลุกและพืชในวงศห์ญา้ หลายชนิดข้ึน
ปกคลุมพ้ืนดิน เช่น กลว้ยป่า พนัธ์ุไมใ้นวงศ์ขิงข่า (ปุดใหญ่) สาบเสือ ตองกก เป็นตน้ ข้ึนกระจายอยู่ในพ้ืนท่ีเป็น
จ านวนมาก โดยพบชนิดพนัธ์ุทั้ งหมด 47 ชนิด และจากการวิเคราะห์ค่าดชันีความส าคญัของชนิดไม ้ท าให้ทราบถึง
ชนิดพนัธ์ุไมย้ืนตน้ท่ีมีดชันีค่าความส าคญั มากท่ีสุด 5 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ โพบาย (Balakata baccata) เท่ากบั 38.99 
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รองลงมา ไดแ้ก่ Urophyllum sp. เด่ือฉ่ิง (Ficus rosulata) แซะ (Callerya atropurpurea) และสมพง (Tetrameles 
nudiflora) ซ่ึงมีค่าดชันีความส าคญั เท่ากบั 26.33 22.81 19.95 และ 19.67 ตามล าดบั 

1.2.3 ป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2557 (Natural Succession Forest in 2014, NSF 2014) 
โครงสร้างของป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2557 พบว่ามีเพียงชั้นเรือนยอดเดียว (ภาพท่ี 1) โดย

ลกัษณะเรือนยอดมีการปกคลุมแบบไม่ต่อเน่ือง มีความสูงระหว่าง 2-10 เมตร พนัธ์ุไมเ้ด่น ได้แก่ พงัแหร 
(Trema orientalis) เด่ือดิน (Ficus ribes) กะออก (Artocarpus elasticus)  และ ตีนเป็ด (Alstonia scholaris) จะ
เห็นไดว้า่ไมท่ี้พบส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นไมเ้บิกน า และข้ึนกระจายกนัแบบอยูร่่วมกนัเป็นกลุ่มๆ ทั้งน้ีในพ้ืนท่ี
ยงัพบพืชลม้ลุกและพืชในวงศห์ญา้ หลายชนิดข้ึนปกคลุมพ้ืนดิน เช่น กลว้ยป่า สาบเสือ หญา้ชนักาด เป็นตน้ข้ึน
กระจายอยูใ่นพ้ืนท่ีเป็นจ านวนมาก โดยพบชนิดพนัธ์ุทั้งหมด 8 ชนิด และจากการวิเคราะห์ค่าดชันีความส าคญั
ของชนิดไม้ ท าให้ทราบถึงชนิดพันธ์ุไม้ยืนต้นท่ีมีดัชนีค่าความส าคัญ มากท่ีสุด ได้แก่ พังแหร (Trema 
orientalis) เท่ากับ 187.46 รองลงมา ได้แก่ เด่ือดิน (Ficus ribes) ตีนเป็ด (Alstonia scholaris) และ กะออก 
(Artocarpus elasticus) ซ่ึงมีค่าดชันีความส าคญั เท่ากบั 94.77 9.16 และ 8.62 ตามล าดบั  
 จากองค์ประกอบชนิดพนัธ์ุ เม่ือพิจารณาถึงลกัษณะโครงสร้างของป่าดิบช้ืนและป่าทดแทนตาม
ธรรมชาติในแต่ละปี พบวา่เม่ือปล่อยใหเ้กิดการทดแทนตามธรรมชาติต่อไปเร่ือยๆ จ านวนชั้นเรือนยอดไมแ้ละ
ชนิดพนัธ์ุจะใกลเ้คียงกบัป่าดิบช้ืนมากข้ึน กล่าวคือ จ านวนชนิดพนัธ์ุจะมีมากข้ึนเม่ือมีอายขุองการทดแทนตาม
ธรรมชาติมากข้ึน โดยในช่วงแรกชนิดไมย้ืนตน้ท่ีเขา้มายึดครองพ้ืนท่ีจะเป็นไมเ้บิกน า ไดแ้ก่ พงัแหร (Trema 
orientalis) ซ่ึงมีค่าดชันีความส าคญัมากท่ีสุด รองลงมาคือ เด่ือดิน (Ficus ribes) ตีนเป็ด (Alstonia scholaris) และ 
กะออก (Artocarpus elasticus) จากนั้ นเม่ือเวลาผ่านไป เร่ิมปรากฏพรรณไมท้้องถ่ิน ได้แก่ แซะ (Callerya 
atropurpurea) และจากการศึกษาในป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2546 (พ้ืนท่ีบุกรุกปลูกยางพาราท่ีท าการร้ือถอน
อาย ุได ้13 ปี) พบวา่มีพรรณไมส้ าคญัของป่าดิบช้ืนเขา้มา คือ ไข่เขียว (Parashorea stellata) 
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ภาพที ่2  การปกคลุมเรือนยอด และโครงสร้างการกระจายตามแนวด่ิงของ ของแปลงป่าดิบช้ืน (TRF)  
แปลงป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2546 (NSF 2003)  ปี 2555 (NSF 2012) และ ปี 2557 (NSF 2014) 

 

2. ดชันีความหลากหลายของชนดิและดชันีความคล้ายคลงึ 
 ค่าดชันีความหลากหลายของ Shannon-Wiener ของป่าดิบช้ืน ป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2546 2555 
และ 2557 มีความหลากหลาย เท่ากบั 4.29 3.52 3.17 และ 1.05 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ในช่วงของป่าทดแทน
ตามธรรมชาติ ปี 2557 หรือปล่อยให้เกิดการทดแทนตามธรรมชาติ 2 ปี ค่าความหลากชนิดของพืชมีค่าต ่ามาก 
เม่ือเวลาผ่านไปความหลากหลายทางชีวภาพของพรรณพืชเพ่ิมข้ึน มีจ านวนชนิดเพ่ิมมากข้ึน ค่าความ
หลากหลายจึงมีค่าสูงข้ึนตามล าดบั ซ่ึงเป็นในทิศทางเดียวกนั คือ ค่า H' เพ่ิมข้ึนเม่ือจ านวนปีท่ีปล่อยใหเ้กิดการ
ทดแทนตามธรรมชาติมากข้ึน กล่าวคือ หลกัการของค่าดชันีความหลากหลายของ Shannon-Wiener จะเพ่ิม
สูงข้ึนเม่ือมีจ านวนชนิดในสงัคมเพ่ิมมากข้ึน และมีความสม ่าเสมอในการกระจายของจ านวนตน้ในแต่ละชนิด ก็
สามารถให้ค่า H' สามารถมีค่าไดสู้งสุด และค่า H' มีค่าเท่ากบั 0 เม่ือมีจ านวนชนิดในสังคมเพียงแค่ชนิดเดียว 
อยา่งไรก็ตามในทางปฏิบติัพบวา่ค่า H' มีค่าไดไ้ม่เกิน 5 [7] 
 จากการศึกษาค่าดชันีความคลา้ยคลึง (ตารางท่ี 1) พบว่า ชนิดพนัธ์ุของไมย้ืนตน้ในป่าทดแทนตาม
ธรรมชาติปี 2546 มีค่าดชันีความคลา้ยคลึงกบัป่าดิบช้ืน มากท่ีสุด ท่ีร้อยละ 28.37 ส่วนไมรุ่้น จะเห็นวา่ชนิดพรรณ
ในป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2555 มีค่าดชันีความคลา้ยคลึงกบัป่าทดแทนตามธรรมชาติปี 2546 มากท่ีสุด 
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ท่ีร้อยละ 32.50 และในกลา้ไม ้พบวา่ ป่าทดแทนตามธรรมชาติปี 2557 มีค่าดชันีความคลา้ยคลึงกบั ป่าทดแทน
ตามธรรมชาติปี 2555 มากท่ีสุด ท่ีร้อยละ 20 โดยค่าดชันีความคลา้ยคลึงจะมีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ือปีของการทดแทน
มากข้ึน แต่เม่ือพิจารณาถึงค่าดชันีแลว้ยงัมีค่าท่ีต ่า จึงคาดการณ์ไดว้่าจากป่าทดแทนตามธรรมชาติปี 2546 ซ่ึง
ปล่อยใหเ้กิดการทดแทนตามธรรมชาติมาแลว้ 13 ปี ยงัคงตอ้งใชเ้วลาอีกนานในการทดแทนจนถึงสภาพท่ีสมดุล
ของป่าในขั้นถาวร ซ่ึงสอดคลอ้งกบั สมโภชน์ [8] ในการศึกษาสงัคมพืชในป่าธรรมชาติและการทดแทนตาม
ธรรมชาติบริเวณท่ีอพยพราษฎรออกไปแลว้ พบวา่ ไมย้ืนตน้ ไมห้นุ่ม และกลา้ไม ้มีความคลา้ยคลึงกนัระหวา่ง
ป่าท่ีมีการทดแทนตามธรรมชาติกบัป่าธรรมชาติ เป็นไปในทิศทางเดียวกนั  
3. การกระจายตามช้ันขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทีค่วามสูงเพยีงอก 
 จากการศึกษาการกระจายของไมใ้หญ่ในป่าดิบช้ืน ป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2546 2555 และ 2557 
(ภาพท่ี 3) โดยพิจารณาตามขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีความสูงเพียงอกตั้งแต่ 4.5 เซนติเมตรข้ึนไป พบวา่ ป่าดิบ
ช้ืน มีรูปแบบการกระจายตามชั้นขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกเป็นแบบ Negative Exponential หรือ L-shape 
กล่าวคือ ชั้นขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่ีความสูง เพียงอกท่ีมีขนาดเล็กจะมีจ านวนตน้จ านวนมาก และจะลดลง
เม่ือขนาดชั้นของเส้นผ่านศูนยก์ลางท่ีความสูงเพียงอกเพ่ิมมากข้ึนซ่ึงไมข้นาดเล็กน้ีจะสามารถสืบต่อพนัธ์ุ
ทดแทนไมใ้หญ่ไดใ้นอนาคต แสดงให้เห็นวา่การกระจายของป่าดิบช้ืนมีการกระจาย และสืบพนัธ์ุตามธรรมชาติ
อยา่งเป็นปกติ โดยชนิดไมท่ี้มีความหนาแน่นมากท่ีสุด คือ ไข่เขียว ส่วนป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2546 พบวา่ 
มีลกัษณะการกระจายแบบ Negative Exponential หรือ L-shape เช่นเดียวกบัป่าดิบช้ืน โดยชนิดไมท่ี้มีความหนาแน่น
มากท่ีสุด คือ ปลายสาน ส าหรับป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2555 และ 2557 พบวา่มีลกัษณะการกระจายแบบ 
Negative Exponential หรือ L-shape เช่นเดียวกันโดยชนิดไมท่ี้มีความหนาแน่นมากท่ีสุดคือ Urophyllum sp. 
และพงัแหร ตามล าดบั   
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ภาพที ่3 การกระจายตามชั้นขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเพียงอกตั้งแต ่4.5 เซนติเมตร ข้ึนไป ของแปลงป่าดิบช้ืน 

(TRF) แปลงป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2546 (NSF 2003)  ปี 2555 (NSF 2012) และ ปี 2557 (NSF 2014) 
 
 



วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 22 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถุนายน 2562

สงัคมพืชป่าดิบช้ืนหลงัการร้ือถอนพื้นท่ีบุกรุกปลูกยางพารา

จุฑารัตน ์แสงเสถียร และคณะ

Thaksin.J., Vol.22 (1) January-June 2019

84

 
  ตา
ราง

ที่ 1
 ดชั

นีค
วาม

คล
า้ยค

ลึง
 ขอ

งไม
ใ้ห

ญ่ 
ไม

รุ้่น
 แล

ะก
ลา้
ไม

 ้ขอ
งแ
ปล

งป่
าดิ
บชื้

น (
TR

F) 
แป

ลง
ป่า

ทด
แท

นต
าม
ธร
รม

ชา
ติ ปี

 25
46 

(N
SF

 20
03)

  ปี
 25

55 
(N

SF
 20

12)
 

แล
ะ ปี

 25
57 

(N
SF

 20
14)

 อุท
ยาน

แห่
งช
าติ
เขา

หล
กัล

 ารู่ 
จงัห

วดั
พงั

งา 

ชน
ิดป่

า 
TR

F 
NS

F20
03 

NS
F20

12 
NS

F20
14 

Tre
e 

Sap
ling

 
See

dlin
g 

Tre
e 

Sap
ling

 
See

dlin
g 

Tre
e 

Sap
ling

 
See

dlin
g 

Tre
e 

Sap
ling

 
See

dlin
g 

ป่า
ดิบ

ชื้น
 (T

RF
) 

 
 

 
28.

37 
25.

81 
16.

00 
9.9

2 
16.

30 
14.

55 
0.0

0 
1.8

5 
3.9

2 
ป่า
ทด

แท
นต

ามธ
รรม

ชาติ
 ปี 

254
6 (N

SF 
200

3) 
 

 
 

 
 

 
26.

32 
32.

50 
17.

65 
3.8

5 
7.5

5 
6.6

7 
ป่า
ทด

แท
นต

ามธ
รรม

ชาติ
 ปี 

255
5 (N

SF
 20

12)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
12.

50 
6.0

6 
20.

00 
ป่า
ทด

แท
นต

ามธ
รรม

ชาติ
 ปี 

255
7 (N

SF
 20

14)
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 

 
  

 ตา
ราง

ที่ 2
 ปริ

มา
ณม

วล
ชีว

ภา
พข

อง
แป

ลง
ป่า

ดิบ
ชื้น

 (T
RF

) แ
ปล

งป่
าท

ดแ
ทน

ตา
มธ

รร
มช

าต
ิ ปี
 25

46
 (N

SF
 20

03
)  ปี

 25
55

 (N
SF

 20
12
) แ

ละ
 ปี 

25
57

 (N
SF

 20
14
) ใ
น

พื้น
ที่ศึ

กษ
าอุ
ทย

าน
แห่

งช
าติ

 เข
าห

ลกั
-ล า

รู่ จ
งัห

วดั
พงั

งา  

ชน
ิดป่

า 

มว
ลชี

วภ
าพ

เหนื
อพื

้นด
นิ (

ตนั
ต่อ

เฮก
แต

ร์) 
จ าน

วน
ปีท

ีป่ล่
อย

ให้เ
กดิ

การ
ทด

แท
นต

าม
ธร
รม

ชาต
 ิ(ปี

)* 

ร้อ
ยล

ะข
องม

วล
ชีว
ภา
พ

เหนื
อพื

้นด
นิร

วม
เมื่อ

เทยี
บก

บั 
ป่า
ดบิ

ชื้น
 (ร้
อย

ละ
) 

ล าต้
น 

กิง่ 
ใบ 

รวม
 

ป่า
ดิบ

ชื้น
 (T

RF
) 

183
.05

 
76.

80 
14.

44 
274

.29
 

- 
100

 
ป่า
ทด

แท
นต

าม
ธร
รม

ชา
ติ ปี

 25
46 

(N
SF

 20
03)

 
45.

05 
13.

67 
3.2

7 
61.

99 
13 

22.
60 

ป่า
ทด

แท
นต

าม
ธร
รม

ชา
ติ ปี

 25
55 

(N
SF

 20
12)

 
4.4

0 
1.2

4 
0.3

1 
5.9

5 
4 

2.1
7 

ป่า
ทด

แท
นต

าม
ธร
รม

ชา
ติ ปี

 25
57 

(N
SF

 20
14)

 
1.2

9 
0.3

5 
0.0

9 
1.7

3 
2 

0.6
3 

*ห
มา
ยเห

ตุ ด
 าเนิ

นก
ารเ

ก็บ
ขอ้

มูล
ใน

 ปี 
255

9 



วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 22 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถุนายน 2562

สงัคมพืชป่าดิบช้ืนหลงัการร้ือถอนพื้นท่ีบุกรุกปลูกยางพารา

จุฑารัตน ์แสงเสถียร และคณะ

Thaksin.J., Vol.22 (1) January-June 2019

85

 
 

4. มวลชีวภาพเหนือพื้นดนิ  
 จากการศึกษามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไมใ้หญ่ ของป่าดิบช้ืน ป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2546 ปี 
2555 และ  ปี 2557 พบว่า มีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินรวม เท่ากับ 274.29 61.99 5.93 และ 1.73 ตนัต่อแฮกแตร์ 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) ทั้งน้ีเม่ือระยะเวลาของการทดแทนตามธรรมชาติมากข้ึนมวลชีวภาพจะมีปริมาณมากข้ึน
ดว้ย โดยป่าทดแทนตามธรรมชาติ ปี 2546 (13 ปี) มีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินรวม คิดเป็นร้อยละ 22.60 เม่ือเทียบ
กบัมวลชีวภาพของป่าดิบช้ืน ซ่ึงแสดงวา่ แปลงป่าทดแทนตามธรรมชาติ ยงัคงตอ้งอาศยัช่วงระยะเวลา ขั้นตอน
ของการทดแทนอีกหลายปี จึงจะเขา้สู่สภาวะสุดยอด หรือ เป็นป่าดิบช้ืนท่ีสมบูรณ์ ซ่ึง Barbour [9] ไดก้ล่าวไวว้า่ 
การศึกษาการทดแทนโดยทัว่ไปมกัมองในระยะเวลาไม่เกิน 500 ปี ถา้หากสงัคมไม่มีการเปล่ียนแปลงอยา่งเด่นชดั
ในช่วงเวลาน้ีถือวา่สงัคมไดก้า้วเขา้สู่ภาวะสงัคมสุดยอดแลว้ 
 

สรุป 
 ภายหลงัการร้ือถอนพ้ืนท่ีบุกรุกปลูกยางพาราและปล่อยใหเ้กิดการทดแทนตามธรรมชาติ พบวา่ ลกัษณะ
โครงสร้างของพ้ืนท่ีท่ีผา่นการร้ือถอน หรือป่าทดแทนตามธรรมชาติเร่ิมมีลกัษณะการเรียงตวัของโครงสร้างป่าใน
แนวตั้ง อีกทั้งชนิดพนัธ์ุไมมี้จ านวนเพ่ิมข้ึนและใกลเ้คียงกบัป่าดิบช้ืน ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากสภาวะแวดล้อมท่ี
เปล่ียนไป เม่ือมีพรรณไมช้นิดใหม่ท่ีสามารถปรับตวัไดดี้กว่าซ่ึงเป็นพรรณไมท้อ้งถ่ินเขา้มา พรรณไมเ้บิกน าจึง
ลม้ตายและหมดไปจากพ้ืนท่ี โดยมีความสอดคลอ้งกบัดชันีความหลากหลาย คือ มีค่าดชันีความหลากหลายมาก
ข้ึนเม่ือจ านวนปีในการทดแทนเพ่ิมมากข้ึน รวมถึงการกระจายของชั้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง เป็นแบบ 
Negative Exponential บ่งบอกว่าการสืบต่อพนัธ์ุตามธรรมชาติเป็นไปอย่างปกติ และจากการศึกษาปริมาณมวล
ชีวภาพของป่าทดแทนตามธรรมชาติแต่ละปี พบวา่ เม่ือจ านวนปีท่ีปล่อยให้เกิดการทดแทนมากข้ึนปริมาณมวล
ชีวภาพจะมีค่ามากข้ึนดว้ย จึงคาดการณ์ไดว้า่เม่ือมีการปล่อยพ้ืนท่ีบุกรุกท่ีผา่นการร้ือถอนใหเ้กิดการทดแทนตาม
ธรรมชาติ พ้ืนท่ีนั้นจะมีแนวโนม้ท่ีสามารถกลบัเป็นป่าดิบช้ืนไดใ้นอนาคต แต่ทั้ งน้ีตอ้งข้ึนอยูก่บักระบวนการ
ทดแทนในพ้ืนท่ีต่อจากน้ีไป 
 

ข้อเสนอแนะ 
 แนวทางในการบริหารจดัการอุทยานแห่งชาติเขาหลกั-ล ารู่ ในการฟ้ืนฟูป่าเม่ือมีการร้ือถอนพ้ืนท่ีบุก
รุกแบบต่างๆ หรือการอพยพประชาชนออกจากพ้ืนท่ีป่าอนุรักษ ์ ซ่ึงก่อใหเ้กิดความเส่ือมโทรมของทรัพยากรป่า
ไมส้ามารถปล่อยใหเ้ป็นไปตามธรรมชาติได ้เน่ืองจากพ้ืนท่ีบุกรุกมีขนาดไม่กวา้งมากและระบบนิเวศป่าดิบช้ืน
บริเวณพ้ืนท่ีมีความสามารถในการฟ้ืนคืนสภาพไดเ้อง ทั้งน้ีควรมีการควบคุมหรือป้องกนัพ้ืนท่ีอยา่งเขม้ขน้อยา่ง
ต่อเน่ือง 
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การผลติเอทานอลชีวภาพจากของเสียในกระบวนการผลติแป้งสาคู 
โดย Saccharomyces cerevisiae 

Bio-Ethanol Production from Waste of Sago Starch by  
Saccharomyces cerevisiae 

 
พีรนาฏ คิดดี1* ภทัรานิษฐ ์แอโสะ2 ทกัษพร หลีนอ้ย2 และมณฑล เลิศวรปรีชา3 

Peeranart Kiddee1*, Pattranis Airsoe2, Thaksaporn Leenoi2 and Monthon Lertworapreecha3 
 

บทคัดย่อ 
สาคู (Metroxylon sagu)  เป็นพืชท้องถ่ินของภาคใต้ถูกใช้ประโยชน์ในการผลิตเป็นแป้งสาคู 

โรงงานผลิตแป้งสาคูจะมีของเสียในกระบวนการผลิตจ านวนมาก ส่วนใหญ่มีองค์ประกอบเป็นกากเส้นใย
เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ท่ีสามารถน ามาใชใ้นกระบวนการหมกัโดยอาศยัยีสตเ์พื่อผลิตเป็นไบโอเอทานอลได ้
ดงันั้นการศึกษาน้ี มีวตัถุประสงค์เพ่ือน าของเสียจากการผลิตแป้งสาคูเป็นวตัถุดิบส าหรับการผลิตไบโอเอทานอล
โดย Saccharomyces cerevisiae เร่ิมตน้ท่ี 1×108 CFU/mL และใชส้ดัส่วนของเสียท่ีแตกต่างกนั คือ 1) น ้ าเสียจาก
กระบวนการผลิตแป้งสาคูร้อยละ 100 2) น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูร้อยละ 50 3) กากแป้งสาคูร้อยละ 
50 ผสมกับน ้ าเสียร้อยละ 50 และ 4) กากแป้งสาคูร้อยละ 25 ผสมกับน ้ าเสียร้อยละ 75 ผลการศึกษาพบว่า
กระบวนการหมกัให้เอทานอลสูงสุดท่ีเวลา 12 ชัว่โมง ในทุกกลุ่มการทดลอง โดยกลุ่มการทดลองท่ีใชก้ากแป้ง
สาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 ใหป้ริมาณเอทานอลสูงสุดร้อยละ 2.9 

 

ค าส าคญั: ของเสีย เช้ือยสีต ์Saccharomyces cerevisiae แป้งสาคู เอทานอลชีวภาพ 
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Abstract 
 The sago (Metroxylon sagu)  is a local plant found in the southern region.  It is used to produce sago 
starch.  Sago starch factories produce a large amount of waste from the production process.  Most of them are 
cellulosic fibers and hemicellulose residue.  It can be used in yeast- based fermentation to produce bioethanol. 
Thus this study has aimed to recycle wastes from the production of sago starch as raw material for the production 
of bioethanol using Saccharomyces cerevisiae.  By using the concentration of Saccharomyces cerevisiae at 
1×108 CFU/mL combine with the different ratio of Sago waste, including, 1) 100 % of wastewater 2) 50 % of 
wastewater 3)  50 % of Sago starch waste mixed with 50 % of wastewater and 4)  25 % of Sago starch waste 
mixed with 75 % of wastewater.  The results found that the maximum bioethanol was produced at 12 hours in 
all experiments and the highest bioethanol (2.9 %) was obtained from 50 % of Sago starch waste mixed with 
50 % of wastewater. 
 

Keywords: Waste, Saccharomyces cerevisiae, Sago Starch, Bio-Ethanol 
 

บทน า  
พลงังานเช้ือเพลิงเป็นปัจจัยส าคญัในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของโลก เน่ืองจากความตอ้งการใช้

พลงังานโดยเฉพาะน ้ ามนัปิโตรเลียมทั้งในภาคอุตสาหกรรมการผลิตและการคมนาคมขนส่ง มีความตอ้งการใช้
ในปริมาณมากและมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนทุกปี ส่งผลให้ปริมาณปิโตรเลียมลดลง ประเทศไทยจึงไดมี้การส่งเสริม
และพฒันาการใช้เช้ือเพลิงชีวภาพอย่างจริงจัง ส่งผลให้การใช้และปริมาณการผลิตเอทานอลสูงข้ึน โดยท่ี
ปริมาณการผลิตเอทานอลได้เพ่ิมข้ึนถึง 1.2 ลา้นลิตรต่อวนั โดยภายในปี  พ.ศ. 2565 ประเทศไทยได้มีการ
วางแผนท่ีจะผลิตเอทานอลให้ได้ 9 ลา้นลิตรต่อวนั หากสามารถผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพได้ตามแผนจะท าให้
ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ อนัดบัท่ี 5 ของโลก และเป็นผูน้ าในการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพของเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้[1] ซ่ึงประเทศไทยมีวตัถุดิบเหลือท้ิงทางการเกษตรมาก เช่น ฟางขา้ว ชานออ้ย ซงัขา้วโพด 
เศษไม ้ซากตน้ไม ้เศษหญา้ โดยวตัถุดิบดงักล่าวสามารถน ามาเป็นสารตั้งตน้ส าหรับการผลิตเอทานอลได ้[2] ซ่ึง
ในการผลิตเอทานอลตอ้งน าวตัถุดิบดงักล่าวไปผา่นกระบวนการยอ่ยแป้งหรือเซลลูโลสใหเ้ป็นน ้ าตาลดว้ยการ
ใชว้ิธีทางเคมีหรือวิธีทางชีวภาพ การยอ่ยแป้งหรือเซลลูโลสดว้ยวิธีทางเคมีจะเป็นการใชก้รดร่วมกบัความร้อน 
ท าใหไ้ดผ้ลผลิตอยา่งอ่ืนนอกจากน ้ าตาลกลูโคส ส่วนวธีิทางชีวภาพจะใชเ้อนไซม ์ [3] ซ่ึงเป็นวธีิการท่ีเหมาะสม
ในการยอ่ยแป้งใหเ้ป็นน ้ าตาลเน่ืองจากเป็นวธีิการท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม หลงัจากนั้นจึงน าน ้ าตาลท่ีไดจ้ากการ
ยอ่ยเขา้สู่กระบวนการหมกัดว้ยเช้ือแบคทีเรียหรือเช้ือยสีตเ์พ่ือใหไ้ดเ้ป็นเอทานอล จุลินทรียท่ี์สามารถผลิตเอทานอลไดมี้
หลายชนิด โดยเฉพาะยสีตเ์ป็นจุลินทรียท่ี์ถูกน ามาใชใ้นการผลิตเอทานอลอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากยสีตส์ามารถ
เติบโตไดเ้ร็ว ส่วนใหญ่การผลิตเอทานอลจะใชเ้ช้ือยสีต ์Saccharomyces cerevisiae ซ่ึงเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตเอทานอลไดสู้งสุด นอกจากแป้งท่ีสามารถน ามาผลิตเอทานอลไดแ้ลว้ ยงัมีของเสียหลายชนิดท่ีเกิดจาก
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กระบวนการผลิตแป้งมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตเอทานอลไดเ้ช่นกนั และเน่ืองจากจงัหวดัพทัลุงเป็นพ้ืนท่ีท่ีมี
การผลิตแป้งสาคูเป็นจ านวนมาก ซ่ึงกระบวนการผลิตแป้งสาคู จะมีของเสียเหลือท้ิงท่ีเกิดข้ึนคือ กากแป้งสาคู 
และน ้ าเสีย หากมีการน าของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูมาผลิตเอทานอลจะเป็นการน าของเสียมาใช้
ให้เกิดประโยชน์ อีกทั้งสามารถลดการก าจดัของเสียให้แก่ผูป้ระกอบการได ้และยงัเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กบั
ของเสียไดอี้กดว้ย  

ดงันั้นงานวจิยัน้ีไดน้ าของเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ โดยการน ามาผลิต
เอทานอลจากเช้ือยีสต ์S. cerevisiae ในกระบวนการหมกั รวมถึงศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอล
จากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู 
 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิการด าเนินการ 
 การศึกษากระบวนการผลิตเอทานอลชีวภาพจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคูโดยเช้ือ S. cerevisiae 
ดงัน้ี  
 1. เตรียมของเสียท่ีได้จากกระบวนการผลิตแป้งสาคูโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
Completely Randomized Design (CRD) โดยมีทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง ดงัน้ี  
 ชุดการทดลองท่ี 1 น ้าเสียในอตัราส่วนร้อยละ 100 
 ชุดการทดลองท่ี 2 น ้าเสียต่อน ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 50 : 50   
 ชุดการทดลองท่ี 3 กากแป้งต่อน ้ าเสียในอตัราส่วน 50 : 50 
 ชุดการทดลองท่ี 4 กากแป้งต่อน ้ าเสียในอตัราส่วน 25 : 75 
โดยทุกชุดการทดลองเติมกลา้เช้ือร้อยละ 10 และท าการทดลองชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า 

2. น ากากแป้งและน ้ าเสียมาท าการน่ึงดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15 นาที เพ่ือฆ่าเช้ือท่ีปะปนมา 

3. น าตัวอย่างมาวดัปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์เร่ิมต้นด้วยวิธี Dinitrosalicylic Acid Method (DNS) และวดั
ปริมาณเอทานอลเร่ิมตน้ดว้ยเคร่ืองอีบูลลีโอมิเตอร์ (Ebulliometer) 

4. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการน าของเสียมาใชใ้นการผลิตเอทานอลโดยเช้ือยสีต ์S. cerevisiae 
  4.1 ปิเปตกลา้เช้ือ S. cerevisiae เร่ิมตน้ร้อยละ 10 ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีมี
อตัราส่วนของเสียท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตแป้งสาคูในปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
  4.2 ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 
  4.3 เก็บตวัอย่างเพื่อวิเคราะห์ปริมาณเอทานอลทุก 12 24 36 และ 48 ชัว่โมง ดว้ยเคร่ือง
อีบูลลิโอมิเตอร์ 
  4.4 การวเิคราะห์ทางสถิติ  

การวิจยัและผลการทดลองทั้งหมดจากการวิจยัท าทั้งหมด 3 ซ ้ า น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์
ดว้ยโปรแกรม SPSS โดยวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way Analysis of Variance) เปรียบเทียบ
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ความแตกต่างของขอ้มูลโดยใช ้F-Test และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใชว้ิธี Duncan ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95.0 (p < 0.05)  

 

ผลการวจัิย 
การวจิยัการผลิตเอทานอลชีวภาพจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู โดยเช้ือยสีต ์S. cerevisiae 

มีรายละเอียดดงัน้ี 
1. การศึกษาลกัษณะของน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูและกากแป้งสาคูก่อนการผลิตเอทานอล

ชีวภาพ โดยเช้ือยสีต ์S. cerevisiae 
การศึกษาลกัษณะของน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูและกากแป้งสาคูก่อนการผลิตเอทานอล

ชีวภาพ โดยเช้ือยสีต ์S. cerevisiae ไดมี้การเตรียมของเสียโดยใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่ม แบ่งออกเป็น 4 ชุดการ
ทดลอง คือ 1) น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูร้อยละ 100 2) น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูร้อยละ 50  
3) กากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 และ 4) กากแป้งสาคูร้อยละ 25 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 75 
พบวา่ ลกัษณะของของเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูก่อนการผลิตเอทานอลชีวภาพ มีค่าความเป็น กรด-ด่าง 
อยู่ในช่วง 2.76 ± 0.58 ถึง 5.4 ± 0.10 มีสภาพความเป็นกรดอ่อน ซ่ึงเป็นสภาพท่ีเช้ือยีสต์สามารถเจริญได้ดี มี
อุณหภูมิอยู่ในช่วง 25.33 ± 0.58 ถึง 33 ± 0.00 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิในช่วงน้ีเป็นช่วงท่ียีสต์สามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ [4] ของเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูในส่วนของกากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสีย
ร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ก่อนการผลิตเอทานอลสูงสุด เน่ืองจากในกากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ า
เสียร้อยละ 50 มีปริมาณแป้งสูงสุด เม่ือย่อยแป้งให้เป็นน ้าตาลรีดิวซ์โดยการให้ความร้อน ท าให้กากแป้งสาคู
ร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด เน่ืองจากยสีตอ์ยูใ่นสภาพความเป็น กรด-ด่าง 
และสภาพอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโต ภายใตส้ภาพความสมบูรณ์ของอาหาร ส่งผลให้กากแป้ง
สาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ก่อนการผลิตเอทานอลสูงสุดคือ 30.79 ± 0.16 
และผลิตเอทานอลไดสู้งสุดร้อยละ 0.30 ± 0.00 (ดงัตารางท่ี 1) 
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ตารางที่ 1 ลกัษณะของน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูและกากแป้งสาคูก่อนการผลิตเอทานอลชีวภาพ 
โดยเช้ือยีสต ์S. cerevisiae 

ของเสียจากกระบวนการ
ผลติแป้งสาคู กรด-ด่าง อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส ) 

ปริมาณน า้ตาล 
รีดวิซ์ 
(กรัม/ลติร) 

ปริมาณเอทานอล 
(ร้อยละ) 

น ้ า เ สียจากกระบวนการ
ผลิตแป้งสาคู ร้อยละ 100 5.26 ± 0.06 33 ± 0.00 8.33 ± 0.86 0.13 ± 0.06 

น ้ า เ สียจากกระบวนการ
ผลิตแป้งสาคู ร้อยละ 50 5.4 ± 0.10 32 ± 0.00 4.07 ± 0.06 0.1 ± 0.00 

กากแป้งสาคู ร้อยละ 50 
ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 4.23 ± 0.12 25.33 ± 0.58 30.79 ± 0.16 0.3 ± 0.00 

กากแป้งสาคู ร้อยละ 25 
ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 75 2.76 ± 0.58 28.33 ± 0.58 19.34 ± 1.13 0.27 ± 0.05 

 

2. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอลชีวภาพจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู 
โดยเช้ือยสีต ์S. cerevisiae 

 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอลจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคูโดยเช้ือยีสต ์
S. cerevisiae โดยใชก้ลา้เช้ือร้อยละ 10 ไม่มีการเขยา่ ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ท าการวเิคราะห์เอทานอลทุก ๆ 12 
ชัว่โมง เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ซ่ึงในการทดลองพบวา่ปริมาณกลา้เช้ือร้อยละ 10 ท่ีเล้ียงในทั้ง 4 ชุดการทดลอง มี
ปริมาณเอทานอลสูงสุดท่ี เวลา 12 ชัว่โมง และมีปริมาณเอทานอลลดลงท่ีเวลา 24 36 และ 48 ชัว่โมง (ดงัภาพท่ี 
1) เน่ืองจากท่ีระยะเวลา 12 ชัว่โมง เป็นระยะเวลาท่ีเช้ือยสีตมี์ความสมดุลกบัปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้
ในการผลิตเอทานอล และท่ีเวลา 24 36 และ 48 ชัว่โมง มีปริมาณยีสตเ์พ่ิมข้ึนแต่มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีลดลง 
ส่งผลใหป้ริมาณน ้ าตาลรีดิวตมี์ไม่เพียงพอในการผลิตเอทานอล 

การศึกษาปริมาณเอทานอลจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู โดยใชก้ารวเิคราะห์ความแปรปรวน
แบบทางเดียว (One-Way Analysis of Variance) พบวา่ปริมาณเอทานอลในน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคู
ร้อยละ 100 น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูร้อยละ 50 กากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 
และกากแป้งสาคูร้อยละ 25 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 75 ตามล าดบั แตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95.0 
(p < 0.05)  ค่า F-test = 3.863 ค่า p-value = 0.014 และเม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้วิธี 
Duncan พบวา่ปริมาณเอทานอล ในน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูร้อยละ 100 แตกต่างกบักากแป้งสาคู
ร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 ส าหรับน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูร้อยละ 50 แตกต่างกบักากแป้ง
สาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 และกากแป้งสาคูร้อยละ 25 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 75 ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95.0 (p < 0.05)  
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ภาพที ่1 ปริมาณเอทานอลท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตเอทานอลโดยกลา้เช้ือ S. cerevisiae  
ความเขม้ขน้ 1×108 CFU/mL ท่ีเล้ียงในของเสียในกระบวนการผลิตเอทานอล 

 

3. การศึกษากระบวนการผลิตเอทานอลชีวภาพจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู โดยเช้ือยีสต ์
S. cerevisiae   

จากการศึกษาปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ของของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู โดยวิธี Dinitrosalicylic 
Acid Method และปริมาณเอทานอล โดยใชป้ริมาณกลา้เช้ือร้อยละ 10 ท่ีระยะเวลา 48 ชัว่โมง ท าการวิเคราะห์
ทุก ๆ 12 ชัว่โมง พบวา่ ปริมาณเอทานอลท่ีเกิดมีความผกผนักบัปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีลดลง (ดงัภาพท่ี 2 และ 
ภาพท่ี 3) เน่ืองจากในกระบวนการผลิตเอทานอล ยีสตใ์ชน้ ้ าตาลรีดิวซ์เป็นสารตั้งตน้ในการผลิตเอทานอล และ
จากการศึกษาพบวา่ กากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 มีปริมาณเอทานอลสูงสุดร้อยละ 2.90 และมี
ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ 25.45 กรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีสูงท่ีสุด เน่ืองจากกากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสีย
ร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ก่อนการผลิตเอทานอลสูงสุด จึงส่งผลให้กากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสีย
ร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์หลงัการผลิตเอทานอลสูงสุด และเช้ือยีสต ์S. cerevisiae จะน าน ้ าตาลรีดิวซ์มาใช้
เป็นอาหารในการเจริญเติบโตและผลิตเอทานอลเพ่ิมมากข้ึนส่งผลใหป้ริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ลดนอ้ยลง 
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ภาพที ่2 ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมกัของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู 
 โดยกลา้เช้ือ S. cerevisiae ความเขม้ขน้ 1×108 CFU/mL  
  

 
 

ภาพที ่3 ปริมาณเอทานอลท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมกัของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู 
โดยกลา้เช้ือ S. cerevisiae ความเขม้ขน้ 1×108 CFU/mL 

 

อภิปรายผล 
การศึกษาการผลิตเอทานอลชีวภาพจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู โดยเช้ือยีสต ์ S. cerevisiae 

ซ่ึงมีการวิเคราะห์น ้ าตาลรีดิวซ์และปริมาณเอทานอลเร่ิมตน้จากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู 
พบว่า กากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ก่อนการผลิตเอทานอลสูงสุดคือ 
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30.79 ± 0.16 และผลิตเอทานอลได้สูงสุดร้อยละ 0.30 ± 0.00 ซ่ึงมีความสอดคล้องกับวิธีการทดลองของ
Kongjindamunee [5] การศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ปริมาณเอทานอลเร่ิมตน้สูงสุดยงัมีปริมาณเอทานอลนอ้ย ซ่ึงมีผล
การศึกษาท่ีแตกต่างกบั Kongjindamunee [5] เน่ืองจาก Kongjindamunee [5] มีการใชก้ลา้เช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 2 ท่ี
สภาพความเป็นกรด-ด่าง 5.64 ภายใตส้ภาพความสมบูรณ์ของอาหาร ยีสต์จึงมีสารอาหารเพียงพอในการ
ด ารงชีวิตส่งผลให้ปริมาณเอทานอลท่ีไดมี้ปริมาณท่ีสูงกวา่การศึกษาในคร้ังน้ี ท่ีมีการใชก้ลา้เช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 
10  และมีการใชข้องเสียท่ีต่างชนิดกนัส่งผลใหป้ริมาณเอทานอลต่างกนั 

นอกจากน้ีกากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ก่อนการผลิตเอทานอล
สูงสุด จึงส่งผลให้กากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50  มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์หลงัการผลิตเอทา
นอลสูงสุด และเช้ือยีสต ์S. cerevisiae จะน าน ้ าตาลรีดิวซ์มาใชเ้ป็นอาหารในการเจริญเติบโตและผลิตเอทานอล
เพ่ิมมากข้ึนส่งผลใหป้ริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ลดนอ้ยลง มีความสอดคลอ้งกบัวธีิการทดลองของ Pulavavan [6] โดย
การหมกัเอทานอลจากผกัตบชวา ซ่ึงจากการศึกษาพบว่ากากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 ให้
ปริมาณเอทานอลสูงสุดและปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด มีปริมาณสูงกวา่ของ Pulavavan [6] และเวลาท่ีเอทานอล
มีปริมาณสูงสุดและน ้ าตาลรีดิวซ์มีปริมาณสูงสุดนอ้ยกวา่ Pulavavan [6] โดยจากการศึกษาใหป้ริมาณเอทานอล
สูงสุดร้อยละ 2.90 ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด 25.45 กรัมต่อลิตร ท่ีเวลา 12 ชัว่โมง ขณะท่ี Pulavavan [6] ให้
ปริมาณเอทานอลสูงสุดร้อยละ 0.04 ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด 12.99 กรัมต่อลิตร ท่ีเวลา 72 ชัว่โมง เน่ืองจาก
ของเสียท่ีใชใ้นการผลิตเอทานอลต่างชนิตกนัส่งผลให้ปริมาณเอทานอลสูงสุดและปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด
แตกต่างกนั และระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลโดยตรงกบัการเจริญเติบโตของเช้ือยีสตส่์งผลใหส้ารอาหารมีปริมาณ
ไม่เพียงพอท าใหอ้ตัราการผลิตเอทานอลของยสีตล์ดลง 
 

สรุปผลการวจัิย 
จากการวจิยัการผลิตเอทานอลชีวภาพจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู โดยเช้ือยสีต ์ S. cerevisiae 

มีการวิเคราะห์น ้ าตาลรีดิวซ์และปริมาณเอทานอลเร่ิมตน้จากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู พบวา่ กากแป้ง
สาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์เร่ิมตน้และปริมาณเอทานอลเร่ิมตน้มากท่ีสุด  
มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ 30.79 กรัมต่อลิตร ปริมาณเอทานอลร้อยละ 0.3 และน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคู
ร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์เร่ิมตน้และปริมาณเอทานอลเร่ิมตน้นอ้ยท่ีสุด มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ 4.07 
กรัมต่อลิตร ปริมาณเอทานอลร้อยละ 0.1 และเม่ือท าการหมกัเอทานอลชีวภาพโดยใชก้ลา้เช้ือปริมาณร้อยละ 
10 ระยะเวลาการหมกั 48 ชัว่โมง พบวา่กากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 มีปริมาณเอทานอล
สูงสุดร้อยละ 2.90 ที่เวลา 12 ชัว่โมง เนื่องจากเป็นระยะเวลาที่เช้ือมีการเจริญเติบโตมากที่สุด ท าให้ใน
ช่วงเวลาน้ีเป็นช่วงเวลาท่ีมีการผลิตเอทานอลสูงสุด ซ่ึงในกระบวนการผลิตเอทานอลชีวภาพจากของเสียใน
กระบวนการผลิตแป้งสาคูโดยเช้ือ S. cerevisiae พบว่าเม่ือระยะเวลาในการหมกัเพ่ิมข้ึนเช้ือยสีต ์S.cerevisiae 
จะน าน ้ าตาลรีดิวซ์มาใชเ้ป็นอาหารในการเจริญเติบโต และผลิตเอทานอลเพ่ิมมากข้ึนส่งผลให้ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์
ลดนอ้ยลง เอทานอลจะมีปริมาณท่ีเพ่ิมสูงข้ึน และเม่ือปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของยสีต ์
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ก็จะส่งผลให ้ย ีสต ์ไม่สามารถผลิตเอทานอลได้หรือผลิตได้น้อยลง สรุปได้ว่าสามารถน าของเสียจาก
กระบวนการผลิตแป้งสาคูมาผลิตเอทานอลได ้
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การพฒันาระบบน าทางการท่องเที่ยวแบบครบวงจรผ่านสมาร์ทโฟน 
ในจงัหวดัราชบุรี 

Development of Smartphone-based Navigation System in Ratchaburi 
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บทคัดย่อ 
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือออกแบบและพฒันาระบบน าทางการท่องเท่ียวของจงัหวดัราชบุรี ซ่ึงเป็น
เคร่ืองมือสนบัสนุนการท่องเท่ียวจงัหวดัราชบุรี โดยแบ่งการท างานเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 1) เวบ็ไซตบ์ริหารจดัการ
ขอ้มูลการท่องเท่ียวราชบุรี เป็นระบบฐานขอ้มูลส าหรับผูดู้แลระบบจดัการขอ้มูลให้มีเน้ือหาท่ีทนัสมยั และ
เช่ือมโยงขอ้มูลกบัส่วนของแอปพลิเคชนั และ 2) แอปพลิเคชนั Tour Ratchaburi ท างานบนระบบปฏิบติัการ
แอนดรอยด์ โดยแสดงข้อมูลการท่องเท่ียวในจังหวดัราชบุรีแบบครบวงจร ได้แก่ สถานท่ีท่องเท่ียว ท่ีพกั 
ร้านอาหาร แหล่งซ้ือของฝาก ข่าวสารและกิจกรรมการท่องเท่ียว สามารถคน้หาเส้นทางและน าทางผูใ้ชใ้ห้
สามารถเดินทางไปยงัสถานท่ีต่างๆ ไดต้ามความตอ้งการผ่าน Google Map และแนะน าสถานท่ีใกลเ้คียงกับ
สถานท่ีท่ีคน้หาได ้ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ พบวา่ ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก  
( X = 4.23, S.D. = 0.50) โดยผูใ้ชร้้อยละ 92 มีความพึงพอใจในภาพรวมต่อประสิทธิภาพของระบบในระดบัสูง 
 

ค าส าคญั: ระบบน าทางการท่องเท่ียว ราชบุรี ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
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Abstract 
 The purpose of this research was to design and develop a smartphone-based tourism navigation 
system in Ratchaburi province as a tool to support tourism in Ratchaburi province.  The tourism navigation 
system in Ratchaburi province are divided into two parts:  1)  Data Management System:  back-end of the 
application has a database on a website for data management services. The database is the source of Ratchaburi 
province tourism information that connects to the application. 2) Tour Ratchaburi application: offers extensive 
tourist information in Ratchaburi province, including leisure attractions, restaurants, shopping places and 
souvenirs, news and tourism events in Ratchaburi province.The users can use in finding accommodations and 
tourist services.  It also connects to Google Maps to guide tourists to various locations as their desires.  The 
results of the performance evaluation of the tourism navigation system showed that the satisfaction of users 
who took an official tour using the application at the high level ( X = 4.23, S.D. = 0.50). 92% of the users were 
satisfied with the performance of Smartphone-based tourism navigation system in Ratchaburi province. 
 

Keywords: Tourism Navigation System, Ratchaburi Province, Android Platform.   
 

บทน า 
 จงัหวดัราชบุรีมีจุดเด่นในด้านศิลปะ ประเพณี วฒันธรรม ตลอดจนความสัมพนัธ์ด้านชนเผ่า ซ่ึง
ประกอบดว้ยเช้ือสาย 8 ชนเผ่า จึงเป็นทุนทางสังคมท่ีจะส่งเสริมการพฒันาด้านการท่องเท่ียว อีกทั้ งจงัหวดั
ราชบุรีมีศักยภาพดา้นการท่องเท่ียวท่ีส าคญั คือ การท่องเท่ียวเชิงนิเวศน์ การท่องเท่ียวเชิงวฒันธรรม และ
วิถีชีวิตชุมชน ดว้ยความอุดมสมบูรณ์ของธรรมชาติ และระยะทางท่ีไม่ไกลจากกรุงเทพมหานคร ส่งผลให้
จงัหวดัราชบุรีไดรั้บความนิยมในกลุ่มนกัท่องเท่ียวมากข้ึน มีนกัท่องเท่ียวและรายไดจ้ากการท่องเท่ียวเพ่ิมข้ึน
อยา่งต่อเน่ือง อนัเป็นแนวโนม้ท่ีดีของการท่องเท่ียวจงัหวดัราชบุรี [1] จากการเขา้สู่ประชาคมอาเซียนในปี 2558 
การเปิดเสรีบริการดา้นการท่องเท่ียว ซ่ึงรวมถึงธุรกิจท่องเท่ียวและบริการท่ีเก่ียวเน่ืองภายใตก้รอบอาเซียนมี
แนวโน้มการแข่งขันของเพ่ือนบ้านในกลุ่มอาเซียนเพ่ิมมากข้ึน ผูป้ระกอบการไทยควรเร่งปรับตวัโดยใช้
ประโยชน์จากการเป็นอาเซียนปรับกลยุทธ์ทางธุรกิจเพ่ือเพ่ิมส่วนแบ่งตลาด หน่ึงในกลยุทธ์ท่ีส าคัญ คือ 
เทคโนโลยี ควรน าเทคโนโลยสีารสนเทศมาสนบัสนุนขอ้มูลการท่องเท่ียวให้มากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัลกัษณะ
ของอุตสาหกรรมท่องเท่ียวในศตวรรษท่ี 21 คือ การน าเทคโนโลยีใหม่ๆ เขา้มาช่วยอ านวยความสะดวกแก่
นกัท่องเท่ียว [2-3] นอกจากน้ี ควรมีการจดัการขอ้มูลดา้นการท่องเท่ียวหรือ ห่วงโซ่อุปทานดา้นการท่องเท่ียว 
(Tourism Supply Chain) อย่างครบองคป์ระกอบ เร่ิมตั้งแต่การวางแผนการท่องเท่ียว การติดต่อโรงแรมท่ีพกั 
การจองตัว๋เคร่ืองบิน สถานท่ีท่องเท่ียว ร้านอาหาร ระบบขนส่งมวลชนสาธารณะ ท่ีใชใ้นการเดินทาง ใหเ้ป็นไป
อยา่งราบร่ืนตรงตามความตอ้งการของนกัท่องเท่ียว [4] ซ่ึงอุตสาหกรรมท่องเท่ียวมีองคป์ระกอบท่ีส าคญั 4 ส่วน 
ไดแ้ก่ 1) การขนส่ง 2) ท่ีพกั 3) ส่ิงดึงดูดใจ กิจกรรม และส่ิงอ านวยความสะดวก และ 5) การขาย [5]  
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การวจิยัในคร้ังน้ีมีแนวคิดในการพฒันาระบบน าทางการท่องเท่ียวของจงัหวดัราชบุรี เพื่อส่งเสริมและ
บริการขอ้มูลการท่องเท่ียวในจงัหวดัราชบุรี และใชเ้ป็นเคร่ืองมือสนับสนุนการท่องเท่ียวของจงัหวดัราชบุรี 
โดยใชว้งจรการพฒันาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) [6] เป็นกระบวนการในการวิเคราะห์
ออกแบบและสร้างระบบสารสนเทศ ประกอบด้วยขั้นตอน 5 ขั้นตอน ได้แก่ การวางแผนระบบ (Systems 
Planning) การวิเคราะห์ระบบ (Systems Analysis) การออกแบบระบบ (Systems Design) การพฒันาและติดตั้ง
ระบบ (Systems Implementation) และการดูแลและรักษาระบบ (Systems Support and Security) ซ่ึงระบบแบ่ง
การท างานเป็น 2 ส่วน คือ เวบ็ไซตบ์ริหารจดัการขอ้มูลการท่องเท่ียวราชบุรี เป็นระบบฐานขอ้มูลส าหรับผูดู้แล
ระบบจัดการข้อมูลให้มีเน้ือหาท่ีทันสมยั และ แอปพลิเคชัน Tour Ratchaburi แสดงขอ้มูลการท่องเท่ียวใน
จงัหวดัราชบุรีแบบครบวงจร ไดแ้ก่ สถานท่ีท่องเท่ียว ท่ีพกั ร้านอาหาร แหล่งซ้ือของฝาก ข่าวสารและกิจกรรม
การท่องเท่ียว สามารถคน้หาเส้นทางและน าทางผูใ้ชใ้ห้สามารถเดินทางไปยงัสถานท่ีต่างๆ ไดต้ามตอ้งการผา่น 
Google Map แนะน าสถานท่ีใกลเ้คียงกบัสถานท่ีปัจจุบนัเพ่ืออ านวยความสะดวกแก่ผูใ้ชใ้นการตดัสินใจเดินทาง
ท่องเท่ียวในบริเวณใกลเ้คียงตามความตอ้งการของผูใ้ช ้นอกจากน้ี แอปพลิเคชนัสามารถแสดงค าศพัทเ์บ้ืองตน้
ในกลุ่มท่องเท่ียวของแต่ละประเทศในอาเซียน ส าหรับผูป้ระกอบการในจังหวดัใชเ้ป็นช่องทางในการส่ือสาร
เบ้ืองตน้กบันกัท่องเท่ียวเพ่ือเตรียมพร้อมการท่องเท่ียวของจงัหวดัราชบุรีเขา้สู่ประชาคมอาเซียน  
 

งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
ปัจจุบนัมีผูพ้ฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือใชส้นบัสนุนขอ้มูลการท่องเท่ียวในหลากหลายรูปแบบ อาทิ การ

ใหบ้ริการขอ้มูลการท่องเท่ียวและวางแผนเส้นทางการเดินทางผ่านแผนท่ีกูเก้ิล (Google Map) และเทคโนโลยี
การรู้จ าภาพ (Image Recognition) โดยอาศยัฟังก์ชนัการท างานของ GPS บนโทรศพัท์สมาร์ทโฟนและคิวอาร์
โคด้ (QR Code) ส าหรับนกัท่องเท่ียวท่ีเดินทางมาท่องเท่ียวโบราณสถาน ท่ีเมืองนิวไทเป ประเทศไตห้วนั [7] 
การพฒันาแอปพลิเคชนัส าหรับสมาร์ทโฟนเพ่ือพฒันาการแนะน านกัท่องเท่ียวดว้ยตนเอง ณ เมืองเว ้ประเทศ
เวียดนาม ส าหรับใชเ้ป็นช่องทางในการให้ขอ้มูลการเดินทางท่องเท่ียว โดยมีระบบการสแกน QR Code เพื่อ
เขา้ถึงเวบ็ไซตท่ี์ใหข้อ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวและสามารถแชร์ขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวบนส่ือสงัคมออนไลน์ได ้[8] 
การพฒันาแอปพลิเคชนั Smart Traveling เพ่ืออ านวยความสะดวกแก่นักท่องเท่ียวท่ีเดินทางมาเท่ียวประเทศ
อินโดนีเซีย โดยการสแกนรูปภาพสถานท่ีท่องเท่ียวเพ่ือเขา้ถึงขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียว ขอ้มูลกิจกรรม สถานี
ต ารวจท่ี และโรงพยาบาล ท่ีใกลเ้คียงกบัสถานท่ีปัจจุบนั โดยอาศยัฟังกช์นัการท างานของ Google Cloud Vision 
Application Program Interface (API) เพ่ือจดจ าและเขา้ถึงขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียว [9] การพฒันาแอปพลิเคชนั 
Visit Samosir ส าหรับแนะน าการท่องเท่ียวเกาะ Samosir Island ประเทศอินโดนีเซีย โดยสามารถแชร์ขอ้มูลบน
ส่ือสังคมออนไลน์ได ้[10] การพฒันาแอปพลิเคชนัเพ่ือให้ขอ้มูลการท่องเท่ียวทอ้งถ่ินและแนะน านกัท่องเท่ียว
ให้ไปยงัเวบ็ไซตท่ี์สนใจเก่ียวกบัวฒันธรรมพ้ืนบา้น โดยเนน้ความสนใจไปท่ีการศึกษาวฒันธรรมพ้ืนบา้นและ
การแนะน าเส้นทางในเขตลาดชันเพ่ือกระตุ ้นให้เกิดการออกก าลังกาย [11] การพัฒนาระบบน าทางการ
ท่องเท่ียวเชิงวฒันธรรมผ่านดาวเทียมบอกพิกดั โดยใช ้Google Map ระบุต าแหน่งของสถานท่ีท่องเท่ียวร่วมกบั 
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GPS บนโทรศพัท์สมาร์ทโฟน ช่วยหาต าแหน่งของนักท่องเท่ียวและน าทางไปยงัสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีตอ้งการ 
และแสดงประวติัความเป็นมาของสถานท่ีท่องเท่ียวนั้นในรูปของเสียง [12] เป็นตน้  

เม่ือเทียบกบังานวิจยัดังกล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอระบบบริการขอ้มูลบนเวบ็แอปพลิเคชนัผ่าน
โทรศัพท์สมาร์ทโฟน ด้วยการประยุกต์ใช้ Google Map ในการอ านวยความสะดวกให้แก่ผูใ้ช้ในการเขา้ถึง
ขอ้มูลต่างๆ ท่ีเก่ียวกบัสถานท่ีท่องเท่ียว และท าให้ผูใ้ชส้ามารถวางแผนการเดินทางไปยงัสถานท่ีท่องเท่ียวท่ี
สนใจด้วยตัวเอง โดยสามารถแนะน าสถานท่ีใกล้เคียงกับสถานท่ีปัจจุบัน ได้แก่ สถานท่ีท่องเท่ียว ท่ีพัก 
ร้านอาหาร และ แหล่งซ้ือของฝาก เพ่ืออ านวยความสะดวกแก่ผูใ้ชใ้นการตดัสินใจเดินทางท่องเท่ียวในบริเวณ
ใกลเ้คียงตามความตอ้งการ [1] แต่ยงัไม่มีระบบการสแกน QR Code เพื่อเขา้ถึงขอ้มูล [6-7] การแสดงผลขอ้มูล
สถานท่ีท่องเท่ียวในรูปแบบเสียง [8] และการแชร์ขอ้มูลบนส่ือสังคมออนไลน์  [2, 7] แต่มีส่วนท่ีแตกต่างจาก
งานวิจัยดังกล่าว คือ มีการแสดงค าศัพท์เบ้ืองต้นในกลุ่มท่องเท่ียวของแต่ละประเทศในอาเซียน ส าหรับ
ผูป้ระกอบการในจงัหวดัใชเ้ป็นช่องทางในการส่ือสารเบ้ืองตน้กบันกัท่องเท่ียว และมีระบบบริหารจดัการขอ้มูล
การท่องเท่ียวราชบุรี เป็นระบบฐานขอ้มูลท่ีดูแลขอ้มูลโดยการท่องเท่ียวและกีฬาจงัหวดัราชบุรี ดงันั้น ขอ้มูลจึง
มีความทันสมยั เป็นปัจจุบัน และเช่ือถือได้ และจากการศึกษาแอปพลิเคชันแนะน าการท่องเท่ียวในจงัหวดั
ราชบุรีบน Google Paly พบวา่มีแอปพลิเคชนัท่ีน าเสนอขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวจงัหวดัราชบุรี ไดแ้ก่ สวนผึ้ง 
D+Plus Guide แนะน าท่ีพกั สถานท่ีท่องเท่ียว และร้านอาหาร ในอ าเภอสวนผึ้ ง Get Ratchaburi Go แนะน า
ขอ้มูลท่ีพกัในจงัหวดัราชบุรี RatchaburiInfo ให้บริการขอ้มูลสถานีต ารวจ โรงพยาบาล ห้างสรรพสินคา้ และ
สถานท่ีท่องเท่ียวในจงัหวดัราชบุรี และ Western Thailand แนะน าการท่องเท่ียว ท่ีพกั และร้านอาหารในจงัหวดั
กาญจนบุรี ราชบุรี เพชรบุรี และประจวบคีรีขนัธ์ ซ่ึงทั้งส่ีแอปพลิเคชนัมีระบบน าทางผา่น Google Map แต่ยงัไม่
มีฟังชนัการแนะน าสถานท่ีใกลเ้คียงกบัสถานท่ีปัจจุบนั และการใหข้อ้มูลข่าวสารและกิจกรรมภายในจงัหวดัราชบุรี  

 

วธีิด าเนินการวจัิย 
 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

กลุ่มเป้าหมายในการวิจัย ได้แก่ นักท่องเท่ียวท่ีเดินทางมาเท่ียวจังหวดัราชบุรี บุคลากรของการ
ท่องเท่ียวและกีฬาจังหวดัราชบุรี และผู ้ประกอบการในจังหวดัราชบุรี โดยกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย คือ
นักท่องเท่ียวท่ีเดินทางมาเท่ียวจังหวดัราชบุรี บุคลากรของการท่องเท่ียวและกีฬาจังหวดัราชบุรี และ
ผูป้ระกอบการในจงัหวดัราชบุรี ท่ีอาสาสมคัรดว้ยความเตม็ใจ (Volunteer Sampling) จ านวน 106 คน  

ผู้เช่ียวชาญประกอบด้วย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นแอปพลิเคชนัและผูเ้ช่ียวชาญดา้นวดัและประเมินผล ดา้นละ 
3 ท่าน โดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
1.  ระบบน าทางการท่องเท่ียวของจงัหวดัราชบุรี 
2.  แบบประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อประสิทธิภาพของระบบน าทางการท่องเท่ียวของจงัหวดัราชบุรี 
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วธีิด าเนินการวจิยั 
1. ระบบน าทางการท่องเทีย่วของจังหวดัราชบุรี การออกแบบและพฒันาระบบน าทางการท่องเท่ียวของ

จงัหวดัราชบุรี ใชก้ระบวนการ SDLC [6] ซ่ึงมีขั้นตอนและรายละเอียดในการด าเนินการ ดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการพฒันาระบบน าทางการท่องเท่ียวของจงัหวดัราชบุรี 
 

1) การวางแผนระบบ ศึกษาความเป็นไปไดโ้ดยการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง ก าหนดความตอ้งการ
และองค์ประกอบในการพฒันาระบบ โดยวตัถุประสงคข์องการพฒันาระบบน าทางการท่องเท่ียวของจงัหวดั
ราชบุรี เพ่ือส่งเสริมและบริการขอ้มูลการท่องเท่ียวในจังหวดัราชบุรี และใช้เป็นเคร่ืองมือสนับสนุนการ
ท่องเท่ียวของจงัหวดัราชบุรี กลุ่มเป้าหมายไดแ้ก่ นกัท่องเท่ียวท่ีเดินทางมาเท่ียวจงัหวดัราชบุรี บุคลากรของการ
ท่องเท่ียวและกีฬาจงัหวดัราชบุรี และผูป้ระกอบการในจงัหวดัราชบุรี 

2) การวิเคราะห์ระบบ ผูว้ิจัยได้จัดการสนทนากลุ่มเพ่ือรับทราบความตอ้งการและขอ้เสนอแนะ 
แนวทาง รูปแบบ รายละเอียดของข้อมูลเก่ียวกับห่วงโซ่อุปทานด้านการท่องเท่ียวของจังหวดัราชบุรี จาก
บุคลากรของการท่องเท่ียวและกีฬาจงัหวดัราชบุรี ตวัแทนประชาชน และผูป้ระกอบการในจงัหวดัราชบุรีเพื่อ
เป็นตวัแทนของคนทุกกลุ่ม จ านวน 10 คน ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง ร่วมกับการเก็บรวบรวมขอ้มูล
ภาคสนามจากแหล่งปฐมภูมิ แลว้น ามาเป็นแนวทางในการออกแบบและพฒันาระบบน าทางการท่องเท่ียวของ
จงัหวดัราชบุรี 

3) การออกแบบระบบ  เป็นการออกแบบส่วนติดต่อกับผูใ้ช้ (User Interfaces Design) ได้แก่ การ
แสดงผลบนจอภาพแอปพลิเคชนั (Screen Format) ส่วนน าเขา้ขอ้มูล (Input Interface) ส่วนแสดงผลขอ้มูล 
(Output Interface) การจดัวางองคป์ระกอบหนา้จอ พ้ืนหลงั และรูปแบบตวัอกัษร โดยเนน้การออกแบบท่ีง่ายต่อ
การใช้งาน และมีสีสันสดใส  การออกแบบรายละเอียดของเน้ือหา (Content) ท่ีจะปรากฏอยู่ในระบบ ซ่ึง
บุคลากรของการท่องเท่ียวและกีฬาจงัหวดัราชบุรีช่วยให้ค  าแนะน า ตรวจสอบความถูกตอ้งและความเหมาะสม
ของขอ้มูลในการจดัท า  

ผูใ้ช ้

ระบบน าทางการท่องเที่ยวแบบครบวงจรของจังหวัดราชบุรี 
 

 
Online Database 

 
แอปพลิเคชนั  

Tour Ratchaburi 

 
เวบ็ไซตบ์ริหารจดัการขอ้มูลการท่องเท่ียวราชบุรี 

การวิเคราะห์ 

การพฒันาและติดตั้ง 

การดูแลและรักษา 

การออกแบบ 

การวางแผน 
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4) การพฒันาและติดตั้งระบบ เป็นการพฒันาระบบตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้น าระบบท่ีพฒันามาทดสอบ
เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง จนมัน่ใจว่าถูกตอ้งและตรงตามความตอ้งการ พร้อมท่ีจะน าไปติดตั้งเพ่ือใชง้านบน
สถานการณ์จริง  

4.1) การพฒันาระบบ เป็นการเขียนโปรแกรมตามท่ีไดอ้อกแบบ โดยพฒันาแอปพลิเคชนัดว้ย
ภาษา JAVA บนโปรแกรม Eclipse พฒันาเวบ็ไซต์ด้วยภาษา PHP ร่วมกับระบบจัดการฐานขอ้มูล MySQL 
หลงัจากพฒันาระบบเสร็จแลว้ท าการทดสอบการท างานเบ้ืองตน้ โดยการน าระบบท่ีพฒันาเสร็จแลว้มาท าการ
ทดสอบแบบ Black Box Testing เพ่ือทดสอบฟังก์ชนัการท างานของระบบ ซ่ึงพิจารณาจากความถูกตอ้งของขอ้มูล
น าเข้า และผลลัพธ์ท่ีได้ โดยประเมิน 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการตอบสนองต่อการใช้งานระบบ (System 
Requirements Test) ด้านการท าได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ (Functional Test) ด้านความง่ายต่อการใช้งาน
ระบบ (Usability Test) ซ่ึงเป็นการทดสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นแอปพลิเคชนั จ านวน 3 ท่าน จากนั้นปรับแกร้ะบบ
ตามขอ้เสนอแนะ 

4.2) การติดตั้งระบบ หลงัจากทดสอบความสมบูรณ์และความถูกตอ้งของการท างานของระบบ
ในแต่ละหน้าท่ีแลว้ ขั้นถดัไปติดตั้งเว็บไซต์บริหารจดัการขอ้มูลการท่องเท่ียวราชบุรีบนเคร่ืองแม่ข่าย และ
อปัโหลดแอปพลิเคชัน Tour Ratchaburi เข้าสู่โทรศัพท์มือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ จากนั้ นท าการ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผูใ้ช ้(Beta Testing) ซ่ึงเป็นการประเมินประสิทธิภาพของระบบในสถานท่ี
จริง และใชข้อ้มูลจริงทั้งหมดในการทดสอบ โดยประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อประสิทธิภาพของระบบโดยกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีก าหนด   

หลงัจากการประเมินประสิทธิภาพของระบบ ไดป้รับปรุงแกไ้ข และส่งมอบให้กบัการท่องเท่ียว
และกีฬาจงัหวดัราชบุรี องคก์ารบริหารส่วนต าบลสวนผึ้ง และชมรมส่งเสริมการท่องเท่ียวจงัหวดัราชบุรี เพ่ือน าไป
เผยแพร่ใหน้กัท่องเท่ียว ผูป้ระกอบการ และน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือสนบัสนุนการท่องเท่ียวในจงัหวดัราชบุรี 

5) การดูแลและรักษาระบบ หลงัจากการติดตั้งการใชง้านระบบเจา้หนา้ท่ีของการท่องเท่ียวและกีฬา
จงัหวดัราชบุรี ด าเนินการเก็บรวบรวมค าร้อง ขอ้เสนอแนะจากการใชง้านระบบ เพ่ือน ามาวเิคราะห์และปรับปรุงการ
ท างานของระบบ 

2. ประเมินความพึงพอใจที่มีต่อประสิทธิภาพของระบบน าทางการท่องเที่ยวของจังหวัดราชบุรี 
สร้างแบบประเมินส าหรับใชป้ระเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผูใ้ช้  น าแบบประเมินไปตรวจสอบความ
เท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) โดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นวดัและประเมินผล จ านวน 3 ท่าน ตรวจพิจารณา
ความเหมาะสมของเน้ือหาและความถูกตอ้งในส านวนภาษา และความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์(IOC) โดยค่า
ดัชนีความสอดคล้องรายขอ้ต ่าสุด คือ 0.67 และสูงสุด คือ 1.00 ซ่ึงผ่านเกณฑ์ 0.50 ท่ีตั้ งไว ้จากนั้ นน าแบบ
ประเมินท่ีผา่นการแกไ้ขจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ไปทดลองใชก้บันกัท่องเท่ียว จ านวน 30 คน ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งใน
การศึกษา และหาค่าความเช่ือมัน่ (Reliability) ไดเ้ท่ากบั 0.931 จากนั้นน าแบบประเมินท่ีสมบูรณ์ไปใชก้ารเก็บ
รวบรวมขอ้มูลกบักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 
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ผลการวจัิย 
1. ผลการออกแบบและพัฒนาระบบน าทางการท่องเที่ยวของจงัหวัดราชบุรี แบ่งการท างานออกเป็น 

2 ส่วน ไดแ้ก่ แอปพลิเคชนั Tour Ratchaburi ท างานบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์และเวบ็ไซตบ์ริหารจดัการ
ขอ้มูลการท่องเท่ียวราชบุรี ท างานบนเวบ็ไซต ์

1.1 แอปพลิเคชนั Tour Ratchaburi น าเสนอขอ้มูลการท่องเท่ียวในจงัหวดัราชบุรี โดยแสดงขอ้มูล
ไวเ้ป็นหมวดหมู่ ประกอบดว้ย เมนู ร้านอาหาร (Restaurants) แหล่งท่ีพกั (Hotels & Resorts) สถานท่ีท่องเท่ียว 
(Tourist Attractions) สถานท่ีซ้ือของฝาก (Gift) ค้นหา (Search) แผนท่ี (Map) ข่าวสารและกิจกรรม (News) 
และภาษาอาเซียนส าหรับนกัท่องเท่ียว (Language AEC For Tourist) (a) โดยแสดงขอ้มูลรายละเอียดของแต่ละ
สถานท่ีท่ีเลือกดู (b) สามารถคน้หาเส้นทางและน าทางผูใ้ช้ให้สามารถเดินทางไปยงัสถานท่ีต่างๆ ได้ตาม
ตอ้งการผ่าน Google Map (c) เม่ือผูใ้ชแ้ตะปุ่ม “สถานท่ีใกลเ้คียง” ระบบจะแนะน าสถานท่ีใกลเ้คียงกบัสถานท่ี
ปัจจุบนัอยา่งครบวงจร (d)โดยท าการคดัเลือกสถานท่ีท่องเท่ียว ท่ีพกั ร้านอาหาร และ แหล่งซ้ือของฝากท่ีอยูใ่น
อ าเภอเดียวกนัข้ึนมาแสดง เพื่ออ านวยความสะดวกแก่ผูใ้ชใ้นการตดัสินใจเดินทางท่องเท่ียวในบริเวณใกลเ้คียง
ตามความตอ้งการของผูใ้ช ้แสดงไดด้งัภาพท่ี 2   

 

                
 
 

ภาพที ่2 หนา้จอแสดงขอ้มูลการท่องเท่ียวและการน าทาง 
 

 ผูใ้ช้สามารถคน้หาขอ้มูลเก่ียวกบัสถานท่ีท่องเท่ียว ท่ีพกั ร้านอาหาร และแหล่งซ้ือของฝาก 
โดยเลือกเมนู ค้นหา (Search) ซ่ึงสามารถค้นหาข้อมูลได้หลายวิธี เช่น  การใส่ค าส าคัญ  (Keyword) ของ 
ร้านอาหาร ท่ีพกั สถานท่ีท่องเท่ียว และแหล่งซ้ือของฝาก ท่ีตอ้งการคน้หา อาทิ คน้หาท่ีพกัดว้ยช่วงราคาของท่ี
พกั คน้หาร้านอาหารโดยรายการอาหาร คน้หาสถานท่ีตามอ าเภอท่ีตั้ง หรือคน้หาตามหมวดหมู่สถานท่ี เป็นตน้ 
โดยบุคลากรของการท่องเท่ียวและกีฬาจงัหวดัราชบุรีเป็นผูดู้แลระบบบริหารจดัการขอ้มูลการท่องเท่ียวราชบุรี 
ซ่ึงเช่ือมโยงขอ้มูลกบัแอปพลิเคชนั ดงันั้น ขอ้มูลจึงมีความทนัสมยั เป็นปัจจุบนั และเช่ือถือได ้ 
 นอกจากน้ี แอปพลิเคชันสามารถแสดงค าศพัท์เบ้ืองตน้ในกลุ่มท่องเท่ียว ได้แก่ หมวดการ
ทกัทาย (Greet) อาหาร (Food) การนับเลข (Count) ชอ้ปป้ิง (Shopping) ส่ิงอ านวยความสะดวก (Facilities) 

(a) (b) (c) (d) 
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สกุลเงิน (Currency) และการเดินทาง (Travel) ของแต่ละประเทศในอาเซียน ซ่ึงจะแสดงค าอ่าน การออกเสียง 
และความหมายของค าศัพท์ ส าหรับผู ้ประกอบการในจังหวดัใช้เป็นช่องทางในการส่ือสารเบ้ืองต้นกับ
นกัท่องเท่ียว เพ่ือเตรียมพร้อมการท่องเท่ียวของจงัหวดัราชบุรีเขา้สู่ประชาคมอาเซียน แสดงไดด้งัภาพท่ี 3 
 

   
 

ภาพที ่3 หนา้จอแสดงค าศพัทเ์บ้ืองตน้ในกลุ่มท่องเท่ียวของแต่ละประเทศในอาเซียน 

 

1.2 เวบ็ไซต์บริหารจดัการขอ้มูลการท่องเท่ียวราชบุรี เป็นระบบฐานขอ้มูลส าหรับผูดู้แลระบบ
จดัการขอ้มูลใหมี้เน้ือหาท่ีทนัสมยั และเช่ือมโยงขอ้มูลกบัส่วนของแอปพลิเคชนั ซ่ึงประกอบดว้ยเมนู หนา้หลกั 
ร้านอาหาร แหล่งท่ีพกั แหล่งท่องเท่ียว แหล่งซ้ือของฝาก ภาษาอาเซียน ข่าวสาร และ Sign Out ดงัภาพท่ี 4 

 

 

 
 

ภาพที ่4 หนา้จอการจดัการขอ้มูลการท่องเท่ียวราชบุรี 
 

2. ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบน าทางการท่องเที่ยว โดยผู้เช่ียวชาญ เป็นการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบน าทางการท่องเท่ียว โดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นแอปพลิเคชนั จ านวน 3 ท่าน พบวา่ ผูเ้ช่ียวชาญมี
ความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพของระบบในภาพรวมอยู่ในระดบั มาก ( X = 4.44, S.D. = 0.38) เม่ือวิเคราะห์เป็นรายดา้น 
พบว่า ผูเ้ช่ียวชาญมีความพึงพอใจดา้นการตอบสนองต่อการใชง้านระบบ เป็นอนัดับแรก ( X = 4.56, S.D. = 0.42) 
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รองลงมาได้แก่ ด้านความง่ายต่อการใชง้านระบบ ( X = 4.44, S.D. = 0.29) และดา้นการท าได้ตามฟังก์ชันงานของ
ระบบ (X = 4.33, S.D. = 0.58) ตามล าดบั 

3. ผลการประเมินความพึงพอใจที่มีต่อประสิทธิภาพของระบบน าทางการท่องเที่ยวของจังหวัดราชบุรี 
โดยผู้ใช้  เป็นการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อประสิทธิภาพของระบบน าทางการท่องเท่ียวของจงัหวดัราชบุรี 
โดยกลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 106 คน ท่ีอาสาสมคัรดว้ยความเตม็ใจ พบวา่ ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก  
( X = 4.23, S.D. = 0.50) เม่ือวิเคราะห์เป็นรายดา้น พบวา่ ดา้นเน้ือหาหรือสาระท่ีปรากฏในระบบน าทาง มีความ
พึงพอใจโดยรวมในระดบัมาก ( X = 4.15, S.D. = 0.57) หวัขอ้ท่ีผูใ้ชมี้ความพึงพอใจสูงสุด 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ 
มีขอ้มูลแหล่งขายของฝากหรือของท่ีระลึก สอดคลอ้งกบัแหล่งท่องเท่ียวในแต่ละพ้ืนท่ี ( X = 4.21, S.D. = 0.69) 
มีขอ้มูลร้านอาหารแนะน า พร้อมทั้งขอ้มูลประกอบการเลือกตดัสินใจ เช่น รสชาติ ราคา ความสะอาด เป็นตน้ 
( X = 4.18, S.D. = 0.66) และมีขอ้มูลโรงแรม/ท่ีพกั ท่ีครบถว้นครอบคลุมทุกพ้ืนท่ี ( X = 4.13, S.D. = 0.69) 
ตามล าดบั 

ดา้นการออกแบบและจดัรูปแบบ มีความพึงพอใจโดยรวมในระดบั มาก ( X = 4.24, S.D. = 0.54) 
หัวขอ้ท่ีผูใ้ชมี้ความพึงพอใจสูงสุด 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ รูปแบบและวิธีการน าเสนอขอ้มูลมีความเหมาะสม เขา้ใจง่าย 
( X = 4.29, S.D. = 0.60) การจดัวางองค์ประกอบหน้าจอมีความสวยงาม ไดส้ัดส่วน ( X = 4.28, S.D. = 0.67) 
และสีตวัอกัษร พ้ืนหลงั และภาพประกอบ มีความชดัเจน ( X = 4.27, S.D. = 0.63) ตามล าดบั 

ดา้นประโยชน์ของระบบต่อการน าไปใชง้าน มีความพึงพอใจโดยรวมในระดบั มาก ( X = 4.29, 
S.D. = 0.57) หัวขอ้ท่ีผูใ้ชมี้ความพึงพอใจสูงสุด 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ เป็นช่องทางท่ีดีส าหรับเป็นขอ้มูลดา้นการ
ท่องเท่ียวในจังหวดัราชบุรี ( X = 4.37, S.D. = 0.69) ภาพรวมของระบบน าทางมีประสิทธิภาพ และเหมาะส าหรับ
น าไปใชง้านจริง ( X = 4.30, S.D. = 0.69) และ สามารถใชเ้ป็นแหล่งขอ้มูลส าหรับศึกษาหาความรู้ได ้( X = 4.27, 
S.D. = 0.68) ตามล าดบั 

ผลการประเมินร้อยละความพึงพอใจในภาพรวมท่ีมีต่อประสิทธิภาพของระบบน าทางการ
ท่องเท่ียวของจงัหวดัราชบุรี โดยผูใ้ช ้จ านวน 106 คน พบว่า ผูใ้ชร้้อยละ 92 มีความพึงพอใจในภาพรวมต่อ
ประสิทธิภาพของระบบในระดบัสูง (ค่าเฉล่ียไม่นอ้ยกวา่ 3.50 จากคะแนนเตม็ 5.00) 

 

สรุปผลการวจัิยและอภิปรายผล 
 จากผลการวจิยั สามารถสรุปและอภิปรายผลไดด้งัน้ี 

1. ระบบน าทางการท่องเที่ยวของจังหวัดราชบุรี มีส่วนของแอปพลิเคชนัท่ีน าทางการท่องเท่ียวใน
จงัหวดั โดยแสดงขอ้มูลเก่ียวกบั สถานท่ีท่องเท่ียว ท่ีพกั ร้านอาหาร แหล่งซ้ือของฝาก ข่าวสารและกิจกรรมการ
ท่องเท่ียวภายในจงัหวดัราชบุรี ซ่ึงใชง้านบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์สามารถคน้หาเสน้ทางและน าทางผูใ้ช้
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ใหเ้ดินทางไปยงัสถานท่ีต่างๆ ไดต้ามตอ้งการผา่น Google Map และแนะน าสถานท่ีใกลเ้คียงกบัสถานท่ีปัจจุบนั 
โดยระบบท าการคดัเลือกสถานท่ีท่องเท่ียว ท่ีพกั ร้านอาหาร และแหล่งซ้ือของฝาก ท่ีอยูใ่นอ าเภอเดียวกนัข้ึนมา
แสดงเพ่ืออ านวยความสะดวกแก่ผูใ้ชใ้นการตดัสินใจเดินทางท่องเท่ียวในบริเวณใกลเ้คียงตามความตอ้งการ 
นอกจากน้ี แอปพลิเคชนัสามารถแสดงค าศพัท์เบ้ืองตน้ในกลุ่มท่องเท่ียวของแต่ละประเทศในอาเซียน ส าหรับ
ผูป้ระกอบการในจงัหวดัใชเ้ป็นช่องทางในการส่ือสารเบ้ืองตน้กบันกัท่องเท่ียว เพ่ือเตรียมพร้อมการท่องเท่ียว
ของจงัหวดัราชบุรีเขา้สู่ประชาคมอาเซียน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ ณิชานันท์ เอ่ียมเพ็ชร [2] และโศรยา 
หอมช่ืน [3] ท่ีกล่าววา่ ลกัษณะของอุตสาหกรรมท่องเท่ียวในศตวรรษท่ี 21 คือ การน าเทคโนโลยีใหม่ๆ เขา้มา
ช่วยอ านวยความสะดวกแก่นกัท่องเท่ียว ผูป้ระกอบการควรน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาสนับสนุนขอ้มูลการ
ท่องเท่ียวมากข้ึน เพ่ือให้ขอ้มูลแก่นักท่องเท่ียว และสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Yang & Hsu [7] Nguyen [8] 
Meiliana et al. [9] Tobing [10] Chao et al. [11] และฉวีวรรณ ทุ่งสิบสาม [12] ในการน าเสนอระบบบริการ
ขอ้มูลบนเวบ็แอปพลิเคชนัผ่านโทรศพัท์เคล่ือนท่ี ดว้ยการประยกุตใ์ช ้Google Map สามารถเพ่ิมความสะดวก
ให้แก่นักท่องเท่ียวในการเขา้ถึงขอ้มูลต่างๆ ท่ีเก่ียวกบัสถานท่ีท่องเท่ียวได้ และท าให้นักท่องเท่ียวสามารถ 
วางแผนการเดินทางไปยงัสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีสนใจดว้ยตวัเอง นอกจากน้ี ระบบน าทางการท่องเท่ียวมีส่วนของ
ระบบฐานขอ้มูลเพ่ือเช่ือมโยงขอ้มูลกบัส่วนของแอปพลิเคชนั ส าหรับผูดู้แลระบบสามารถบริหารจดัการขอ้มูล
การท่องเท่ียวให้ทันสมยัผ่านเว็บไซต์ ซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ ดาราวรรณ ญาณะนันท์ และคณะ [13] 
เก่ียวกบัคุณภาพของระบบฐานขอ้มูลท่องเท่ียวออนไลน์ ควรมีความทนัสมยัและความน่าเช่ือถือของขอ้มูล การ
เช่ือมโยงขอ้มูลมีรูปแบบท่ีง่ายและชดัเจน รวมถึงการน าเน้ือหาและขอ้มูลไปใชง้านจริง 

2. ผลการประเมินความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพของระบบน าทางการท่องเที่ยวของจังหวัดราชบุรี 
ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในภาพรวมอยูใ่นระดบั มาก ( X = 4.23, S.D. = 0.50) เน่ืองจากระบบน าทางการท่องเท่ียวเป็น
ช่องทางท่ีดี ส าหรับเป็นขอ้มูลดา้นการท่องเท่ียวในจงัหวดัราชบุรี เหมาะส าหรับน าไปใชง้านจริง เป็นแหล่งขอ้มูล
ส าหรับศึกษาหาความรู้ สามารถเขา้ถึงขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของพรกมล 
ระหาญนอก [14] เก่ียวกบัการจดัเก็บขอ้มูลเป็นระบบในรูปแบบฐานขอ้มูล เพ่ือให้สามารถจดัเก็บ เรียกคน้ 
แกไ้ขขอ้มูลไดส้ะดวกรวดเร็ว และสามารถประยกุตใ์ชใ้นการส่งเสริมการท่องเท่ียวรวมถึงเป็นแหล่งเรียนรู้ของ
ชุมชน ระบบมีการออกแบบรูปแบบและวิธีการน าเสนอข้อมูลให้มีความเหมาะสมและเข้าใจง่าย จัดวาง
องค์ประกอบหน้าจออย่างสวยงามไดส้ัดส่วนสีตวัอกัษร พ้ืนหลงั และภาพประกอบ มีความชดัเจน ใชง้านง่าย 
เมนูไม่ซับซ้อน ตอบสนองตามค าสั่งของผูใ้ช้ได้อย่างรวดเร็ว ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ ดาราวรรณ 
ญาณะนันท์ และคณะ [13] เก่ียวกบัคุณภาพของระบบฐานขอ้มูลท่องเท่ียวออนไลน์ ควรมีการน าเสนอขอ้มูล
เป็นระบบ สามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดอ้ยา่งรวดเร็ว ขอ้มูลมีความหลากหลาย และมีรูปแบบการเช่ือมโยงขอ้มูลท่ีง่าย
และชดัเจน นอกจากน้ี ระบบสามารถน าเสนอขอ้มูลการท่องเท่ียวของจงัหวดัราชบุรีอยา่งครบถว้นในทุกๆ ดา้น 
ไดแ้ก่ สถานท่ีท่องเท่ียว ท่ีพกั ร้านอาหาร แหล่งซ้ือของฝาก พร้อมทั้ งขอ้มูลประกอบ การเลือกตดัสินใจ เช่น 
รสชาติ ราคา ความสะอาด เป็นตน้ ท่ีครอบคลุมกบัแหล่งท่องเท่ียวในแต่ละพ้ืนท่ี มีการน าเสนอข่าวสารและ
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กิจกรรมการท่องเท่ียวท่ีทันสมัย ซ่ึงสอดคล้องกับแนวคิดของ สุภาพร มากแจ้ง [15] ท่ีได้น าเสนอเก่ียวกับ
องค์ประกอบของอุตสาหกรรมท่องเท่ียวท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการท่องเท่ียว ประกอบดว้ย ธุรกิจการขนส่ง 
ธุรกิจอาหารและการพกัแรม และ ธุรกิจการน าเท่ียว และยงัสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ สิริยุพา เลิศกาญจนาพร 
[5] เก่ียวกบัห่วงโซ่อุปทานดา้นการท่องเท่ียว ซ่ึงถือเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัในอุตสาหกรรมท่องเท่ียว 
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