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เรื่อง หน้า



บทคัดย่อ
  งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ท�าการศกึษาการน�าวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรได้แก่ซงัข้าวโพดและเปลอืกข้าวโพด 
มาผ่านกระบวนการอัดรีดขึ้นรูปเป็นแท่งเชื้อเพลิง ใช้ตัวประสานแป้งมันผสมปูนขาวในอัตราส่วน 2:1, 1:1 และ 1:2
ที่อัตราส่วนผสมวัสดุเหลือทิ้งร้อยละ 20, 30 และ 40 โดยน�้าหนัก อีกทั้งแปรเปลี่ยนอัตราส่วนผสมซังต่อเปลือกข้าวโพด 
20:80, 50:50 และ 80:20 โดยน�า้หนกั ผลการศกึษาพบว่าแท่งเชือ้เพลงิทีเ่หมาะสมคอือตัราส่วนผสมวสัดเุหลอืทิง้ 20:80 
ตัวประสานเชื้อเพลิง 1:2 อัตราส่วนผสมร้อยละ 20 โดยน�้าหนักวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ให้ค่าความร้อนของ
แท่งเชื้อเพลิง 12.77 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิง 940 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ประสทิธภิาพความร้อนเตาชวีมวล ร้อยละ 16.31 โดยมเีงนิลงทนุเริม่ต้นของระบบ 203,000 บาท ค่าใช้จ่ายรายปี เท่ากบั 
361,061 บาทต่อปี ให้ผลตอบแทนสุทธิ 58,984 บาทต่อปี และคืนทุนภายใน 3.44 ปี จะเห็นได้ว่าวัสดุเหลือทิ้งจาก
ข้าวโพดมีศักยภาพสูงในการน�ามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง

ค�าส�าคัญ : เชื้อเพลิงอัดแท่ง วัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพด การอัดรีดขึ้นรูป

การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากวัสดุเหลือทิ้งซังและเปลือกข้าวโพด
ด้วยเทคนิคการอัดรีดขึ้นรูปโดยใช้ตัวประสานแป้งมันผสมปูนขาว
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Abstract
  This research to study of production of corn residues are corn cob and corn husk by means 
of extrusion technique in cold compression which employed cassava paste mix lime for binder. With 
this research, it intended for raw material fraction of 80:20, 50:50 and 20:80. The binder mixed cassava 
paste with lime of 1:2, 1:1 and 2:1. It mixed with raw materials of 20, 30 and 40%wt. According to 
study, it was found the optimum of raw material fraction of 20:80, binder mixed of 1:2, raw material 
mixed of 20%wt. It was raw materials briquette density of 940 kg/m3, the heating value of 12.77 MJ/kg, 
biomass stove thermal efficiency of 16.31%. The economic evaluated briquette corn residue system 
have to fixed cost of 203,000 Baht, variable cost of 361,061 Baht per year, payback period of 3.44 years. 
So, the corn residues has highly potential for biomass conversion to biomass briquette.

Keywords : Fuel Briquettes, Corn-Cob Residues, Extrusion Technique

บทน�า
  จากสถานการณ์ด้านการใช้พลงังานในเชงิพาณชิย์ในปัจจบุนัมแีนวโน้มการใช้พลงังานเพิม่มากขึน้ทกุปี เนือ่งจาก
ปัจจยัด้านการพฒันาเศรษฐกจิ และความมัน่คงของประเทศ โดยเฉพาะในภาคธรุกจิ ภาคอตุสาหกรรม ทีม่กีารใช้พลงังาน
เป็นจ�านวนมาก ท�าให้ส่งผลต่อการใช้พลังงานในภาคครัวเรือนท�าให้มีค่าใช้จ่ายสูงขึ้น เพื่อให้เกิดการลดการใช้พลังงาน
ในภาคครัวเรือน ควรสรรหาแหล่งพลังงานทดแทนอื่น ๆ อาทิเช่น พลังงานชีวมวล และพลังงานหมุนเวียนในรูปอื่น ๆ  
ซึง่จะส่งผลดใีนภาพรวมของประเทศเป็นอย่างมาก ปัจจบุนัมกีารพฒันาเทคโนโลยพีลงังานทดแทนใหม่ ๆ  ทีม่คีวามเหมาะ
สมส�าหรับการประยุกต์ใช้ในภาคครัวเรือน อาทิเช่น เตาหุงต้มประสิทธิภาพสูง เตาแก๊สชีวมวล เตาเผาถ่าน เป็นต้น ซึ่ง
เทคโนโลยีต่าง ๆ เหล่านี้จะเป็นประโยชน์มากส�าหรับการลดการใช้พลังงานในภาคครัวเรือน โดยน�าเอาวัสดุเหลือทิ้งที่มี
อยู่ในชุมชนมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด  ประเทศไทยพื้นที่ส่วนใหญ่จะท�าการเกษตร อาทิเช่น ข้าว ข้าวโพด และไม้ผล
ต่าง ๆ เป็นต้น ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เป็นพืชชนิดหนึ่งที่มีการเพาะปลูกเป็นจ�านวนมากโดยเฉพาะพื้นที่ภาคเหนือตอนบน
ของประเทศไทย ได้แก่จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน โดยมีพื้นที่การเพาะปลูกข้าวโพดในปี 2556 จ�านวน 
7,541,447 ไร่ พื้นที่เก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวโพด มีจ�านวน 7,161,929 ไร่ ให้ผลผลิตข้าวโพด จ�านวน 5,062,828 ตันต่อปี 
[1] โดยผลผลิตที่ได้จะน�าไปผ่านกระบวนการแปรรูปท�าอาหาร และอาหารสัตว์เลี้ยง รวมไปถึงการส่งออกต่างประเทศ 
ทัง้นีใ้นขัน้ตอนการแปรรปู หรอืในช่วงการเกบ็เกีย่วผลผลติจะมวีสัดเุหลอืทิง้ ได้แก่ เปลอืก และซงัข้าวโพด ซึง่ไม่มกีารน�า
ไปใช้ประโยชน์ส่วนใหญ่เกษตรกรจะปล่อยทิ้งไว้และเผาทิ้ง ซึ่งก่อให้เกิดควันจากการเผาไหม้ท�าลายชั้นบรรยากาศของ
โลก และสขุภาพประชากรในชมุชนทีอ่าศยัในพืน้ที ่ในส่วนของต้นข้าวโพดโดยส่วนใหญ่จะน�าไปเป็นอาหารเลีย้งสตัว์ เช่น 
วัว ควาย ช้าง เป็นต้น ดังนั้นหากมีการจัดการวัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพด ก็จะช่วยลดการเผาไหม้ของเกษตรกร จากการ
ประเมนิพบว่าประเทศไทยจะมปีรมิาณซงัข้าวโพดเหลอืทิง้จ�านวน 1,019,654 ตนัต่อปี เปลอืกข้าวโพด จ�านวน 304,782 ตนัต่อปี 
โดยประเมินจากสัดส่วนชีวมวลซังข้าวโพด ร้อยละ 20.14 และเปลือกข้าวโพดร้อยละ 6.02 โดยน�้าหนักของต้นข้าวโพด 
[2] ทั้งนี้การจัดการวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรพบว่าสามารถน�ามาผ่านการอัดรีดขึ้นรูปเป็นแท่งเชื้อเพลิง
ซึ่งท�าให้ลดปริมาตรการจัดเก็บ จาการศึกษาการใช้ขี้เลื่อยเหลือทิ้งมาผ่านกระบวนการอัดรีดขึ้นรูป โดยใช้แป้งมัน
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เป็นตัวประสานเชื้อเพลิงพบว่าให้ความหนาแน่นเชื้อเพลิงมากกว่า 600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [3] กรณีใช้วัสดุเหลือ
ทิ้งจากชานอ้อยและขุยมะพร้าวใช้ตัวประสานแป้งมันพบว่าให้ความหนาแน่น 570-980 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [4] 
ในส่วนของซังข้าวโพดพบว่าเมื่อใช้ตัวประสานแป้งมันพบว่าให้ความหนาแน่นเชื้อเพลิง 650 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
[5] โดยมค่ีาความร้อนของแท่งเชือ้เพลงิ 15 – 20.89 เมกะจลูต่อกโิลกรมั [5-6] ในส่วนของการใช้ปนูขาวเป็นตวัประสาน
พบว่าจะท�าให้เชือ้เพลงิแขง็และจบัตวักนัได้ด ีอกีทัง้ต้นทนุต�่ากว่าแป้งมนั จากงานวจิยัการใช้ปนูขาวเป็นตวัประสานการ
อัดรีดขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิงขยะ พบว่ามีความหนาแน่นเชื้อเพลิง 1,042 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าความร้อนของ
เชือ้เพลงิ 19.10 เมกะจลูต่อกโิลกรมั [7] ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ท�าการศกึษาการน�าซงัข้าวโพดและเปลอืก
ข้าวโพดทีเ่หลอืทิง้มาใช้ประโยชน์ด้านพลงังานทดแทน โดยศกึษากระบวนการอดัรดีขึน้รปูแท่งเชือ้เพลงิ ผลของอตัราส่วน
ผสมตัวประสานแป้งมันผสมปูนขาวที่มีต่อความหนาแน่น และค่าความร้อนของแท่งเชื้อเพลิง พร้อมทั้งศึกษาการใช้
ประโยชน์ในรปูของความร้อนทีไ่ด้จากการทดสอบการเดอืดของน�า้ ซึง่ผลการศกึษานีน้อกจากจะเป็นการน�าเอาวสัดเุหลอื
ทิง้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์ในรปูของการผลติแท่งเชือ้เพลงิ ยงัเป็นการลดการเผาไหม้ตามกองวสัดเุหลอืทิง้บนแปลง
เกษตรกรรม ขณะเดียวกันแท่งเชื้อเพลิงที่ได้น�ามาเป็นเชื้อเพลิงใช้กับเทคโนโลยีพลังงานทดแทนในครัวเรือน ลดการใช้
พลังงานทั้งแก๊สหุงต้มในภาคครัวเรือนอีกทางหนึ่งด้วย

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง
วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง
  ซังและเปลือกข้าวโพดที่ใช้ในการอัดรีดขึ้นรูปจะท�าการสับผ่านเครื่องสับย่อยโดยมีขนาดอยู่ในช่วง 3 – 5 
เซนติเมตร โดยปรับลดความชื้นให้เหลือความชื้นชีวมวลต�่ากว่าร้อยละ 15 จากนั้นน�าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง
เคมีแบบประมาณและแบบละเอียดตามมาตรฐาน ASTM D3172 –D3175 ASTM D3176-D3179 และ ASTM D5865 
พบว่าปริมาณสารระเหยอินทรีย์ คาร์บอน ไฮโดรเจน มีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยอื่น [8-9] ทั้งนี้เมื่อพิจารณาค่าความร้อน 
พบว่าซังข้าวโพดที่ใช้ในการทดลองมีค่าสูงถึง 22.38 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ดังตารางที่ 1-2

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีแบบประมาณของวัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพด

วัสดุเหลื้อทิ้ง

ทางการเกษตร

องค์ประกอบทางเคมีแบบประมาณ (ร้อยละ) ค่าความร้อน
เชื้อเพลิง
(MJ/kg)

อ้างอิงสารระเหย

อินทรีย์
คาร์บอนคงที่ เถ้า ความชื้น

ซังข้าวโพด 80.80 5.55 3.05 10.60 22.38 งานวิจัยนี้

ซังข้าวโพด 80.10 18.54 1.36 2.86 18.77 [8]

เปลือกผสมซังข้าวโพด 75.96 13.23 4.75 6.06 18.01 [9]
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ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางเคมีแบบละเอียดของวัสดุเหลือทิ้งจากข้าวโพด

เครื่องผลิตแท่งเชื้อเพลิงแบบเกลียวอัดรีดขึ้นรูป 
  การผลติแท่งเชือ้เพลงิใช้เครือ่งอดัแท่งเชือ้เพลงิแบบเกลยีวอดัรดีขึน้รปู จากรายงานการวจิยัพบว่าเครือ่งอดัแท่ง
เชื้อเพลิงชนิดนี้จะใช้พลังงานจ�าเพาะต�่า เพราะไม่ต้องการความร้อนในระหว่างกระบวนการ แต่ทั้งนี้ต้องใช้ตัวประสาน
เชือ้เพลงิเพือ่ยดึเกาะวสัดเุหลอืคงรปู [8] โดยงานวจิยันีใ้ช้เครือ่งอดัรดีขึน้รปูแท่งเชือ้เพลงิแบบเกลยีวอดัต้นก�าลงัมอเตอร์
ไฟฟ้า ขนาด 5 แรงม้า มคีวามเรว็รอบ 140 รอบต่อนาท ีแท่งเชือ้เพลงิทีผ่่านการอดัจะมขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางภายนอก 
5 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน (รูตรงกลางแท่งเชื้อเพลิง) ขนาดเท่ากับ 1.5 เซนติเมตร ในส่วนของความยาว
สามารถตัดได้ตามความต้องการ ดังแสดงในภาพที่ 1

ก) เครื่องเกลียวอัดรีดขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิง

ภาพที่ 1 เครื่องผลิตแท่งเชื้อเพลิงแบบเกลียวอัดรีดขึ้นรูป

ข) ชิ้นส่วนประกอบเครื่องเกลียวอัดรีดขึ้นรูป

หมายเหตุ : NA = Not available

วัสดุเหลื้อทิ้ง

ทางการเกษตร

องค์ประกอบทางเคมีแบบละเอียด (ร้อยละ)
อ้างอิง

คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร์

ซังข้าวโพด 42.28 6.43 40.26 1.20 <0.01 งานวิจัยนี้

ซังข้าวโพด 46.58 5.87 45.46 0.47 0.01 [8]

เปลือกผสมซังข้าวโพด 43.98 5.39 39.10 0.62 0.10 [9]
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วิธีการทดลอง
  การศึกษาสัดส่วนผสมวัสดุเหลือทิ้งและตัวประสาน
  การผลติแท่งเชือ้เพลงิท�าการศกึษาอตัราส่วนผสมซงัข้าวโพด และเปลอืกข้าวโพด 80 : 20, 50 : 50 และ 20 : 80  
ผสมกับตัวประสานเชื้อเพลิงในอัตราส่วนร้อยละ 20, 30 และ 40 โดยน�้าหนักวัสดุเหลือทิ้ง ซึ่งตัวประสานเชื้อเพลิงจะมี
อัตราส่วนผสมแป้งมันต่อปูนขาวเท่ากับ 1 : 2, 1 : 1 และ 2 : 1 รวมอัตราส่วนผสมที่ท�าการศึกษา 27 เงื่อนไขการทดลอง 
และท�าการทดลอง 3 ซ�้าการทดลอง รวมทั้งหมด 81 การทดลอง ดังแสดงเงื่อนไขการทดลองตามตารางที่ 3

ตารางที่ 3 แผนการทดลองแสดงอัตราส่วนผสมวัสดุเหลือทิ้งและตัวประสานเชื้อเพลิง

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
ผลการศึกษาการผลิตแท่งเชื้อเพลิงที่เหมาะสม
  จากผลการศึกษา พบว่าความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณตัวประสานเชื้อเพลิงที่
เพิม่ขึน้ ขณะเดยีวกนัอตัราส่วนผสมของเปลอืกข้าวโพดทีเ่พิม่ขึน้ส่งผลให้ความหนาแน่นมค่ีาเพิม่ขึน้เช่นกนั เมือ่พจิารณา
ผลของอตัราส่วนผสมตวัประสานเชือ้เพลงิแป้งมนัต่อปนูขาว พบว่าอตัราส่วนผสมของปนูขาวทีเ่พิม่มากขึน้ส่งผลให้ความ
หนาแน่นของเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น การขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิงง่าย และความแข็งตัวของแท่งเชื้อเพลิงสูง เนื่องจากการเกาะตัว
ของปูนขาว ดังภาพที่ 2 (ก-ค) ทั้งนี้แท่งเชื้อเพลิงที่เหมาะสมได้แก่เงื่อนไขของอัตราส่วนตัวประสานแป้งมันต่อปูนขาว
เท่ากับ 1 : 2 ที่ร้อยละ 20 โดยน�้าหนักของอัตราส่วนผสมซังต่อเปลือกข้าวโพด  20 : 80 โดยความหนาแน่นแท่ง
เชื้อเพลิง 940 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และค่าความร้อน 12.77 เมกะจูลต่อกิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบผลกับงานวิจัย
อืน่ทีเ่กีย่วข้อง พบว่าคณุสมบตัขิองค่าความร้อนของแท่งเชือ้เพลงิงานวจิยันีย้งัมค่ีาต�่ากว่าการใช้วสัดเุหลอืทิง้จากผกัตบชวา 
เศษซงัข้าวโพดผสมกระดาษ และขีเ้ลือ่ย แต่เมือ่พจิารณาคณุสมบตัขิองความหนาแน่นของแท่งเชือ้เพลงิพบว่ามค่ีาใกล้เคยีง 
และสูงกว่าบางงานวิจัยที่ใช้เครื่องอัดรีดขึ้นรูปแบบเดียวกัน ดังแสดงผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติดังตารางที่ 4

อัตราส่วนผสมวัสดุเหลือทิ้ง

อัตราส่วนผสม

ตัวประสานแป้งมัน :

ปูนขาว

ปริมาณตัวประสานเชื้อเพลิงในตัวอย่าง

ซังข้าวโพด เปลือกข้าวโพด

2 : 1 ,  1 : 1 ,  1 : 2 ร้อยละ 20, 30, 40 โดยน�้าหนัก
80 20

50 50

20 80
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ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบผลการอัดรีดขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิงจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร

วัสดุเหลือทิ้ง

ทางการเกษตร

เครื่องอัดรีดขึ้นรูป

แท่งเชื้อเพลิง

ความหนาแน่นเชื้อเพลิง

(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

ค่าความร้อน

(กิโลจูลต่อกิโลกรัม)

งานวิจัย

อ้างอิง

ซังและเปลือกข้าวโพด แบบเกลียวอัดรีดขึ้นรูป 940-1,000 12,770 งานวิจัยนี้

ซังและเปลือกข้าวโพด แบบอัดทรงกระบอก 310-460 - [10]

ซังและเปลือกข้าวโพด แบบอัดทรงกระบอก 958-1,162 - [11]

เศษซังข้าวโพด แบบเกลียวอัดรีดขึ้นรูป 375-419 18,153 [12]

ขี้เลื่อย แบบเกลียวอัดรีดขึ้นรูป 600 19,115 [3]

ผักตบชวา แบบเกลียวอัดรีดขึ้นรูป 1,413 14,498 [13]

วัตถุดิบ 20:80
ตัวประสานร้อยละ 30 แป้งมัน : ปูนขาว = 2:1
ความหนาแน่น 940 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรก:อัตราส่วนผสมแป้งมัน : ปูนขาว เท่ากับ 2 : 1

ข :อัตราส่วนผสมแป้งมัน : ปูนขาว เท่ากับ 1: 1

วัตถุดิบ 20:80
ตัวประสานร้อยละ 30 แป้งมัน:ปูนขาว = 1:1

ความหนาแน่น 1,000 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร
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ค :อัตราส่วนผสมแป้งมัน : ปูนขาว เท่ากับ 1: 2

วัตถุดิบ 20:80
ตัวประสานร้อยละ 20 แป้งมัน:ปูนขาว = 1:2

ความหนาแน่น 1,000 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนตัวประสาน และความหนาแน่น

ผลการวิเคราะห์สมบัติและการใช้พลังงานในการผลิตแท่งเชื้อเพลิง
  ผลการวเิคราะห์คณุสมบตัขิองแท่งเชือ้เพลงิแสดงได้ดงัตารางที ่5 พบว่าค่าองค์ประกอบของคาร์บอนคงตวัอยู่
ในช่วงร้อยละ 3.01-3.75 สารระเหยอินทรีย์อยู่ในช่วงร้อยละ 42.21-74.92 ปริมาณเถ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 10.80-12.15 
ค่าความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 10.53-12.63 โดยน�้าหนัก ทั้งนี้แท่งเชื้อเพลิงมีความหนาแน่น 910-1,200 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร และมีค่าความร้อนของแท่งเชื้อเพลิง 11.68-12.15 เมกะจูลต่อกิโลกรัม เมื่อน�าไปทดสอบประสิทธิภาพ
ความร้อนโดยใช้วธิกีารต้มน�า้เดอืด (WBT) โดยใช้เตาชวีมวล พบว่าสามารถให้ค่าความร้อนจากการเผาไหม้ 2,083 กโิลจลู 
และให้ประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวลเท่ากับร้อยละ 17.26  ดังแสดงในตารางที่ 5

ตารางที่ 5 ผลการผลิตแท่งเชื้อเพลิง และประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวล

รายละเอียด

ซังและเปลือก =20 : 80  /
แป้งมันต่อปูนขาว = 1:2

ร้อยละ 20 
โดยน�้าหนัก

ร้อยละ 30 
โดยน�้าหนัก

ร้อยละ 40 
โดยน�้าหนัก

ก�าลังผลิตเชื้อเพลิงแท่งเชื้อเพลิง, กิโลกรัมต่อชั่วโมง 30 38 21

การขึ้นรูป / ลักษณะผิว ดี / เรียบ ดี / เรียบ ดี / เรียบ

ความหนาแน่นแท่งเชื้อเพลิง, กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 940 1,200 1,000

พลังงานที่ใช้อัดรีดขึ้นรูป, กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อแท่งเชื้อเพลิง* 1.341 0.4484 2.064

ค่าความชื้น, ร้อยละ 10.53 12.63 12.20

สารระเหยได้, ร้อยละ 74.92 72.21 72.59

เถ้า, ร้อยละ 10.80 12.15 11.97

คาร์บอนคงตัว, ร้อยละ 3.75 3.01 3.24

ค่าความร้อน, เมกะจูลต่อกิโลกรัม 12.77 11.68 12.07
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ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบผลการอัดรีดขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิงจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (ต่อ)

รายละเอียด

ซังและเปลือก =20 : 80  /
แป้งมันต่อปูนขาว = 1:2

ร้อยละ 20 
โดยน�้าหนัก

ร้อยละ 30 
โดยน�้าหนัก

ร้อยละ 40 
โดยน�้าหนัก

น�้าหนักเชื้อเพลิงทดสอบเตาชีวมวล, กิโลกรัม 1 1.3 1.2

ค่าความร้อนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงเตาชีวมวล, กิโลจูล 2,083 1,899 1,944

ค่าความร้อนจากเชื้อเพลิงป้อนเข้าเตาชีวมวล, กิโลจูล 12,770 15,184 14,484

ประสิทธิภาพความร้อนเตาชีวมวล, ร้อยละ 16.31 12.51 13.42

ผลการประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์
  การประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์จะท�าการประเมินหาระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตแท่งเชื้อเพลิงโดยใช้
เทคนิคการอัดรีดขึ้นรูป ซึ่งระบบประกอบไปด้วยต้นทุนคงที่ ต้นทุนแปรผันรายปี และผลตอบแทนการลงทุน ทั้งนี้
เงินทุนจะประกอบไปด้วย ต้นทุนคงที่ได้แก่เครื่องบดย่อยเชื้อเพลิงใช้เครื่องยนต์ดีเซล ขนาด 10 แรงม้า พร้อมชุดตัดบด
วสัดเุหลอืทิง้ ราคา 123,000 บาท ชดุเครือ่งอดัรดีขึน้รปูแท่งเชือ้เพลงิ ใช้ก�าลงัมอเตอร์ไฟฟ้า 5 แรงม้า ราคา 80,000 บาท 
รวมเป็นต้นทุนคงที่ 203,000 บาท ในส่วนต้นทุนแปรผันรายปี ประกอบไปด้วยค่าน�้ามันเชื้อเพลิงส�าหรับเครื่องบดย่อย
ในอตัรา 10 ลติรต่อตนัวสัดเุหลอืทิง้ ราคาน�า้มนัดเีซล 33 บาทต่อลติร รวม 19,800 บาทต่อปี ค่าไฟฟ้าเครือ่งอดัรดีขึน้รปู
ใช้ไฟฟ้า 3.73 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตัน ค่าไฟฟ้า 3.50 บาทต่อกิโลวัตต์ไฟฟ้า รวมค่าใช้จ่ายไฟฟ้า 25,066 บาทต่อปี
ตัวประสานแป้งมันราคา 25 บาทต่อกิโลกรัม ปูนขาวราคา 7 บาทต่อกิโลกรัม โดยมีอัตราการใช้ตัวประสานรวม 12,000 
กิโลกรัมต่อปี รวมเป็นค่าใช้จ่าย 138,000 บาทต่อปี ค่าแรงงาน 2 คน ท�างาน 8 ชั่วโมงต่อวัน ท�างาน 240 ชั่วโมงต่อปี 
ค่าจ้าง 350 บาทต่อวนั รวมเป็นเงนิ 168,000 บาทต่อปี และค่าบ�ารงุรกัษาเครือ่งจกัรคดิทีร้่อยละ 5 ของเงนิลงทนุ เท่ากบั 
10,150 บาทต่อปี รวมค่าใช้จ่ายรายปีเท่ากบั 361,061 บาทต่อปี ผลตอบแทนประเมนิจากราคาขายแท่งเชือ้เพลงิ เท่ากบั 
7 บาทต่อกิโลกรัม ที่ก�าลังการผลิตแท่งเชื้อเพลิง 30 กิโลกรัมต่อชั่วโมง รวมก�าลังการผลิตได้ประมาณ 60 ตันต่อปี
ได้ผลตอบแทนจาการขายแท่งเชื้อเพลิง 420,000 บาทต่อปี ได้ผลตอบแทนสุทธิเท่ากับ 58,984 บาทต่อปี และคืนทุน
ภายใน 3.44 ปี หรือท�าการอัดรีดขึ้นรูปแท่งเชื้อเพลิงจากซังและเปลือกข้าวโพดจ�านวน 206.4 ตัน 

หมายเหตุ : * แท่งเชื้อเชื้อเพลิงยาว 50 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร



13
การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากวัสดุเหลือทิ้งฯ

กิตติกร สาสุจิตต์ และคณะ

Thaksin.J., Vol.18 (1) January-June 2015

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 18 ฉบัับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2558

สรุปผลการวิจัย
  การศกึษาการน�าวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรซงัและเปลอืกข้าวโพดผ่านกระบวนการอดัรดีขึน้รปูแท่งเชือ้เพลงิ 
พบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมคืออัตราส่วนผสมซังต่อเปลือกเท่ากับ 20:80 ใช้ตัวประสานแป้งมันผสมปูนขาวในอัตราส่วน 
1:2  ในอตัราร้อยละ 20 โดยน�า้หนกัวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร จะให้ค่าความร้อนแท่งเชือ้เพลงิ และความหนาแน่นของ
เชือ้เพลงิ 12.77 เมกะจลูต่อกโิลกรมั และ 940 กโิลกรมัต่อลกูบาศก์เมตร ตามล�าดบั ขณะเดยีวกนัเมือ่น�ามาทดสอบเผาไหม้
โดยใช้เตาชีวมวล พบว่าให้ประสิทธิภาพความร้อนเท่ากับร้อยละ 16.31 เมื่อท�าการประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์ของ
ระบบพบว่ามีเงินลงทุนเริ่มต้น 203,000 บาท ค่าใช้จ่ายรายปี เท่ากับ 361,061 บาทต่อปี ให้ผลตอบแทนประเมินจาก
การขายแท่งเชือ้เพลงิเท่ากบั 420,000 บาทต่อปี มผีลตอบแทนสทุธ ิ58,984 บาทต่อปี ทัง้นีร้ะบบจะคนืทนุภายใน 3.44 ปี 
หรือท�าผลิตแท่งเชื้อเพลิงจากซังและเปลือกข้าวโพดจ�านวน 206.4 ตัน

ค�าขอบคุณ
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บทคัดย่อ
  การบ�าบัดน�้าทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�า้จืดเพื่อให้เป็นไปตามมาตรฐานน�า้ทิ้งของกรมควบคุมมลพิษ โดยใช้
น�้าทิ้งเทียม ซึ่งเตรียมจากการเติมอาหารกุ้ง 0.7 ก./ล. ลงในน�้าจืด ท�าให้ค่าบีโอดีในน�้าเท่ากับ 26.31 มก./ล. ซึ่งใกล้เคียง
กับน�้าทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าจริงที่เกินค่ามาตรฐานน�้าทิ้ง และได้วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ประกอบด้วย 
7 ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุม ชุดการทดลองใช้น�้าหมักชีวภาพ 4 สูตร (น�้าหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 สูตรของ
คุณจรูญ ไกรเนตร สูตรของคุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ และสูตรน�้าหมักชีวภาพเลี้ยงปลา) และ อีเอ็มบอล 2 สูตร (สูตรของ
คุณสมาน ยะธาตุ และลูกบอลดาสต้า) โดยวิธีการเตรียมและการใช้ ตามที่ผู้คิดค้นก�าหนด เตรียมน�้าหมักชีวภาพเอง
ทัง้ 4 สตูร รวมทัง้อเีอม็บอลสตูรของคณุสมาน ยะธาต ุจากนัน้จงึศกึษาประสทิธภิาพการใช้น�า้หมกัชวีภาพและอเีอม็บอล
ในการบ�าบัดน�้าทิ้งเทียม โดยท�าชุดการทดลองละ 5 ซ�้า ใส่น�้าทิ้งเทียม 100 ลิตร ในตู้กระจกแต่ละใบ และเติมอากาศ 
2.5 ล./นาท ีตลอดการทดลองเป็นระยะเวลา 30 วนั พบว่าน�้าหมกัชวีภาพสารเร่ง พด.6 มคีวามเหมาะสมในการใช้บ�าบดั
น�้าทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�า้จืดมากที่สุด เพราะสามารถลดปริมาณสารแขวนลอย บีโอดี และฟอสฟอรัสรวมได้เร็ว
ทีส่ดุ อย่างไรกต็าม คณุภาพน�้าในทกุชดุการทดลองผ่านเกณฑ์มาตรฐานน�้าทิง้จากการเพาะเลีย้งสตัว์น�้าของกรมควบคมุ
มลพิษในวันสุดท้ายของการทดลอง

ค�าส�าคัญ : น�้าหมักชีวภาพ อีเอ็มบอล การบ�าบัดน�้าทิ้ง การเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าจืด

ประสิทธิภาพการใช้น�้าหมักชีวภาพและอีเอ็มบอลในการบ�าบัดน�้าทิ้ง
จากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าจืด           

Efficiency of Fermented Organic Matter and Effective Microorganism 
(EM) Ball for Treating Effluent from Freshwater Aquaculture
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Abstract
  To treat effluent from freshwater aquaculture for meeting the effluent standard of the
Pollution Control Department, experiments were conducted using artificial wastewater prepared by 
adding shrimp pelleted feed 0.7 g/l in freshwater making the BOD (biochemical oxygen demand) 
value equaled 26.31 mg/l, which was close to the real effluent from an aquaculture farm, exceeding 
the effluent standard.  Each experiment was carried out using a completely randomized design
comprising 7 treatments with five replicates as follows: a control set, four treatments using fermented 
organic matter (FOM); FOM with a stimulating agent LD6, Khun Charoon Krainate’s FOM, Khun Anusorn 
Whannarong’s FOM and FOM for fish culture, and two treatments using effective microorganism (EM) 
balls; DASTA ball and Khun Saman Yatart’s EM ball. Preparation and procedures used were based on 
the description of inventors. The four FOM and the EM ball originally created by Khun Saman Yatart 
were prepared on site. Afterwards, the experiments were carried out by adding a total of 100 liters 
artificial effluent in each glass aquarium and aeration was given at 2.5 l/min throughout the trial
period of 30 days.  It was found that FOM with the stimulating agent LD6 was the most effective set 
for treating the effluent as its fastest treatment to reduce suspended solids, BOD and total phosphorus 
in the effluent. However, all sets met the effluent standards of the Pollution Control Department at 
the end of the experiments.

Keywords : Fermented Organic Matter, EM Ball, Effluent Treatment, Freshwater Aquaculture

บทน�า
  ปัจจุบันการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ามีการพัฒนาไปอย่างมากทั้งระบบการเลี้ยงและอาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์น�้า อย่างไร
ก็ตามสัตว์น�้าสามารถน�าอาหารที่ได้รับไปใช้ได้เพียงบางส่วนเท่านั้น ส่วนที่เหลือจะละลายสู่แหล่งน�้าที่เลี้ยงซึ่งอาจเกิด
ปัญหาต่อคุณภาพน�้า เช่น แอมโมเนียที่เพิ่มขึ้นจากการย่อยสลายโปรตีน โดยประมาณ 80-90% ของแอมโมเนียนั้นจะ
ถกูขบัออกมาทางเหงอืกของสตัว์น�า้ [1] และเกดิจากการย่อยเศษอาหารทีเ่หลอืโดยจลุนิทรย์ีในน�า้ ซึง่แอมโมเนยีมคีวาม
เป็นพิษต่อสัตว์น�้า อาจท�าให้สัตว์น�้าอ่อนแอลง หรือตายได้หากมีความเข้มข้นสูง [2] และของเสียจากกิจกรรมเพาะเลี้ยง
สัตว์น�้ายังสามารถส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมหากมีการปล่อยน�้านั้นลงสู่แหล่งน�้าธรรมชาติ ดังนั้นจึงมีการก�าหนด
มาตรฐานน�า้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์น�า้จดืโดยกรมควบคมุมลพษิ คอื ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยูใ่นช่วง 6.5-8.5 บโีอดี
ไม่เกิน 20 มก./ล. สารแขวนลอยไม่เกิน 80 มก./ล. แอมโมเนียไม่เกิน 1.1 มก.ไนโตรเจน/ล. ไนโตรเจนรวมไม่เกิน
4.0 มก.ไนโตรเจน/ล. และฟอสฟอรัสรวมไม่เกิน 0.5 มก.ฟอสฟอรัส/ล. [3] เพื่อป้องกันผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
  การแก้ปัญหาคุณภาพน�้าดังกล่าวท�าได้หลายวิธี เช่น เปลี่ยนถ่ายน�้า ใช้สารเคมีต่างๆ และการใช้วิธีทางชีวภาพ 
เช่น ใช้จลุนิทรย์ีช่วยบ�าบดัของเสยีทีป่นเป้ือนในน�า้ทิง้ให้อยูใ่นรปูทีไ่ม่เป็นพษิ หรอืลดปรมิาณของเสยีลง มกีารใช้จลุนิทรย์ี
เพื่อบ�าบัดน�้าทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าในประเทศไทยมากว่า 12 ปีแล้ว [4] ซึ่งส่วนใหญ่เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีขาย
ในท้องตลาด ปัจจุบันมีการเผยแพร่การใช้น�้าหมักจุลินทรีย์ และอีเอ็มบอลหรือจุลินทรีย์ก้อนในการบ�าบัดน�้าทิ้ง
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ทั้งในการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้า และในแหล่งน�้าธรรมชาติโดยหน่วยงาน ร้านค้า และบุคคลต่างๆอย่างแพร่หลาย โดยที่
เกษตรกรและผู้ใช้ยังไม่รู้ว่าผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์แต่ละชนิดสามารถก�าจัด/ลดสารพิษในน�้าได้จริงหรือไม่ และสามารถลด
สารพิษชนิดใดได้บ้าง จึงเป็นที่มาของการศึกษาหาประสิทธิภาพการใช้น�้าหมักชีวภาพและอีเอ็มบอลในการบ�าบัดน�้าทิ้ง
จากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้า เพื่อให้เกษตรกรสามารถน�าผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ได้ผลดีและ
ไม่สิ้นเปลืองงบประมาณในการบ�าบัดน�้าทิ้ง

อุปกรณ์และวิธีการ
1. การเตรียมน�้าหมักชีวภาพ
  • น�้าหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 โดยน�าเศษอาหารในครัวเรือน 40 กก. และน�้าตาล 10 กก. ผสมลงในถังหมัก
จากนั้นจึงละลายสารเร่ง พด.6 จ�านวน 1 ซอง (25 ก.) ในน�้า 10 ลิตร แล้วเทลงในถังหมักคลุกเคล้าหรือคนให้ส่วนผสม
เข้ากันปิดฝาแต่ไม่ต้องสนิท ใช้ระยะเวลาหมัก 20 วัน จึงได้น�้าหมักที่พร้อมใช้งาน [5]
  • น�า้หมกัชวีภาพสตูรคณุจรญู ไกรเนตร โดยน�าเปลอืกสบัปะรดสเีขยีวทีม่คีราบสขีาว ๆ  ตดิอยูบ่รเิวณตาสบัปะรด 
1 กก. มาสับเป็นชิ้นเล็กๆ ใส่เปลือกสับปะรดและกากน�้าตาล 1 ลิตรในถุงพลาสติก คลุกเคล้าให้เข้ากัน มัดปากถุงให้แน่น 
หมักทิ้งไว้ 14 วัน เมื่อครบก�าหนดแกะถุงกรองเอาเฉพาะน�้าหมัก 1 ลิตร น�าน�้าหมักที่ได้ผสมกับกากน�้าตาล 1 ลิตร
เตมิน�า้ 20 ลติรผสมให้เข้ากนัในถงัหมกั แล้วปิดฝาให้สนทิจากนัน้น�าไปวางไว้ในทีร่่ม หมกัทิง้ไว้ประมาณ 7 วนั กส็ามารถ
น�าไปใช้ได้ [6]
  • น�้าหมักชีวภาพเลี้ยงปลา โดยหั่นมะละกอ  กล้วยน�้าว้าสุก  และฟักทอง ทั้งเปลือกและเมล็ดอย่างละ 3 กก. 
ใส่ในถังหมักที่มีฝาปิด แล้วจึงผสมน�้าตาลทรายแดง 3 กก. คนให้เข้ากัน ปิดฝาให้แน่นหมักทิ้งไว้ 7 วัน จากนั้นเติมน�้า        
9 ลิตร ปิดฝาให้แน่นแล้วหมักต่ออีก 15 วัน จึงน�าไปใช้ได้ [6]
  • น�า้หมกัชวีภาพสตูรคณุอนสุรณ์ หว่านณรงค์ โดยน�าสบัปะรดทัง้ลกูหรอืเศษ ไม่ต้องปอกเปลอืก 40 กก. มาต้ม
จนสกุ ปล่อยทิง้ไว้ให้เยน็แล้วสบัให้ละเอยีด แล้วน�าส่วนสบัปะรด กากน�า้ตาล 10 ลติร น�า้ 10 ลติร มาผสมให้เข้ากนั ใส่ใน
ถงัหมกัจากนั้นใส่สารเร่ง พด.2  จ�านวน 1 ซอง (25 กรัม) คนให้เข้ากันหมักไว้ 7 วันแล้วน�าไปใช้ได้ [7]
2. การเตรียมอีเอ็มบอล
  • ลูกบอลดาสต้า เนื่องจากลูกบอลดาสต้าเป็นก้อนจุลินทรีย์ที่ผลิตโดยองค์การบริหารการพัฒนาพื้นที่พิเศษ
เพื่อการท่องเที่ยวอย่างยั่งยืนเพื่อแจกจ่ายแก่เกษตรกร จึงไม่ต้องเตรียมเอง แต่ขอความอนุเคราะห์ก้อนจุลินทรีย์จาก
หน่วยงานที่ผลิต 
  • อีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ โดยน�าร�าหยาบ 1 กก. ทรายร่อนละเอียด และหน้าดิน อย่างละ 2 กก.
มาผสมกันในภาชนะให้เข้ากัน จากนั้นน�ากากน�้าตาล 10 มล. และหัวเชื้อจุลินทรีย์ 2 ช้อนโต๊ะผสมกัน แล้วราดลงไปใน
ภาชนะคลุกเคล้าให้เข้ากัน น�าร�าอ่อน 2 กก.ใส่ตามลงไป คลุกเคล้าให้ทั่ว จากนั้นปั้นเป็นก้อนกลมๆ แล้วน�าไปผึ่งลมไว้
ในที่ร่ม 2 วัน ก็จะมีสปอร์ราขาวๆขึ้น เมื่อได้ 1 สัปดาห์ราก็จะหายไป น�าไปใช้ได้ ถ้ารีบใช้เมื่อราขึ้นไม่ต้องรอให้แห้งก็น�า
ไปใช้ได้ และใช้ให้หมดภายใน 1 ปีนับตั้งแต่วันที่ผลิต [6]
3. ศึกษาประสิทธิภาพการใช้น�้าหมักชีวภาพและอีเอ็มบอลในการบ�าบัดน�้าทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าจืด 
  วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (Completely Randomized Design) โดยทดลองในน�้าทิง้เทยีม ซึง่เตรยีม
โดยผสมอาหารกุ้งขาวส�าเร็จรูป ยี่ห้อ ซีพี 9703 ส�าหรับกุ้งขนาดเล็ก ปริมาณ 0.7 ก./ล. ลงในน�้าจืด ท�าให้น�้าทิ้งมีค่า
บโีอดเีริม่ต้นเฉลีย่ 26.31 มก./ล. ใกล้เคยีงกบัน�า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้จรงิ [8]  แล้วตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 3 วนั ก่อนน�ามาใช้
ในการทดลอง  ซึ่งแบ่งเป็น 7 ชุดการทดลอง ชุดการทดลอง ละ 5 ซ�้า ท�าการทดลองเป็นเวลา 30 วัน และใช้ปริมาณของ
ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ในแต่ละชุดการทดลองตามอัตราส่วนการใช้ที่ผู้คิดค้น หรือหน่วยงานที่ผลิตผลิตภัณฑ์ก�าหนด โดยมี
ชุดการทดลองดังนี้
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  - ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคุม (ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์)     
  - ชุดการทดลองที่ 2 ใช้น�้าหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 100 มล./ลบ.ม. ใส่ทุก 10 วัน [5]
  - ชุดการทดลองที่ 3 ใช้ลูกบอลดาสต้า 22.5 ก./ลบ.ม. ใส่ทุก 30 วัน [9]    
  - ชุดการทดลองที่ 4 ใช้น�้าหมักชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 3.125 มล./ลบ.ม. ใส่ทุก 15 วัน [6]
  - ชุดการทดลองที่ 5 ใช้น�้าหมักชีวภาพเลี้ยงปลา 1.875 มล./ลบ.ม. ใส่ทุก 15 วัน [6]
  - ชุดการทดลองที่ 6 ใช้น�้าหมักชีวภาพสูตรคุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ 3.125 มล./ลบ.ม. ใส่ทุก 5 วัน [7] 
  - ชุดการทดลองที่ 7 ใช้อีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 200 ก./ลบ.ม. ใส่ทุก 15 วัน [6]
  ท�าความสะอาดตู้กระจกขนาด  45×60×45 ซม. แล้วเติมน�า้ตัวอย่างให้ได้ปริมาตร 100 ลิตรต่อตู้ เติมอากาศ
ในตู้ทดลองด้วยหัวทราย 1 หัวต่อตู้ และปรับปริมาณการเติมอากาศในอัตรา 2.5 ลิตรต่อนาที ในทุกชุดการทดลอง
ตลอดเวลา ยกเว้นในเวลาเก็บตัวอย่างน�า้หยุดเติมอากาศเป็นเวลา 3 นาที ในระหว่างการทดลองมีการวิเคราะห์คุณภาพ
น�า้หาปรมิาณแอมโมเนยีรวม ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสฟอรสัรวม ด้วยวธิขีอง Strickland และ Parsons [10] วเิคราะห์
ค่าออกซิเจนละลายน�้า บีโอดี และสารแขวนลอยทั้งหมด ใช้วิธีของ APHA และคณะ [11] วัดค่า pH โดยใช้ pH meter         
(CyberScan 500) และวัดอุณหภูมิโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ ทุกพารามิเตอร์ท�าการตรวจวัดทุก 3 วัน เป็นเวลา 30 วัน
ยกเว้นบีโอดี ที่ท�าการตรวจวัดในวันเริ่มต้น และทุก 7 วันของการทดลอง
  วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของตัวแปร โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ�าแนกทางเดียว
(One Way Analysis of Variances) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ของตวัแปรโดยวธิ ีDuncan’s multiple 
range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
1. คุณภาพน�้าทางด้านกายภาพและเคมีของน�้าทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าเทียม
  น�้าทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าเทียมทุกพารามิเตอร์เป็นค่าเฉลี่ย โดยมีอุณหภูมิ 27 °C pH  8.54 ปริมาณสาร
แขวนลอย  0.020 มก./ล. บีโอดี 26.31 มก./ล.  ออกซิเจนละลายน�้า 5.20 มก./ล. แอมโมเนียรวม 1.386 มก./ล.
ไนไตรท์ 0.057 มก./ล. ไนเตรท 0.029 มก./ล. และฟอสฟอรัสรวม 1.306 มก./ล. 
2. ประสิทธิภาพการใช้น�้าหมักชีวภาพ และอีเอ็มบอลในการบ�าบัดน�้าทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าจืด
  อุณหภูมิของน�้าตลอดระยะเวลาทดลองในทุกชุดการทดลอง มีค่าเฉลี่ยต�่าสุด 26.0°C และสูงสุด 28.0°C
โดยมีแนวโน้มของอุณหภูมิเพิ่มหรือลดในแต่ละครั้งที่ท�าการตรวจวัดแบบเดียวกันทั้งหมด และต่างกันไม่เกิน 0.10°C 
ในแต่ละชุดการทดลอง
  pH ในวนัแรก เฉลีย่มค่ีาระหว่าง 7.80 (ชดุอเีอม็บอลสตูรคณุสมาน ยะธาต)ุ ถงึ 8.07 (ชดุดาสต้าบอล) แล้วลดต�า่ลง
และคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 6 วัน ในวันสุดท้ายของการทดลองมี pH เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 7.10 (ชุดน�้าหมักชีวภาพสูตร
คุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์) ถึง 7.67 (ชุดควบคุม) โดยตลอดการทดลอง pH มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้น
วันที่ 18 (ภาพที่ 1ก)  pH ของน�้าในทุกชุดการทดลองมีค่าต�่าลงเมื่อมีการเติมน�้าหมักชีวภาพหรืออีเอ็มบอล เนื่องจาก     
น�้าหมักชีวภาพทั้ง 4 สูตรมีฤทธิ์เป็นกรด โดย  pH อยู่ในช่วง 3.56 – 3.93 การเติมน�้าหมักชีวภาพหรืออีเอ็มบอลท�าให้
จ�านวนจุลินทรีย์ในน�้าเพิ่มขึ้น และเกิดการปล่อยแอมโมเนียจากการย่อยโปรตีนจึงท�าให้ pH สูงขึ้น หลังจากเติมน�้าหมัก
ชวีภาพและอเีอม็บอลแล้ว pH ค่อยสงูขึน้ในวนัถดัไป ซึง่ตลอดการทดลองทกุชดุการทดลองม ีpH อยูใ่นช่วง 6.82 – 8.07 
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน�้าทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าจืด [3]
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  ปรมิาณสารแขวนลอยในวนัเริม่ต้นมค่ีาเฉลีย่ระหว่าง 391 (ชดุดาสต้าบอล) ถงึ 421 มก./ล. (ชดุน�้าหมกัชวีภาพ
สูตรคุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์) มีค่าสูงในวันเริ่มต้น เนื่องจากตะกอนยังไม่นอนก้น แล้วจึงค่อยลดลงอย่างต่อเนื่อง
จนสิ้นสุดการทดลอง ซึ่งชุดน�า้หมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดดาสต้าบอล ลดลงได้เร็วกว่าชุดการทดลองอื่น ในวัน
สุดท้ายชุดน�้าหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีปริมาณสารแขวนลอยต�่าที่สุด (27 มก./ล.) และชุดน�้าหมักชีวภาพเลี้ยงปลา
มปีรมิาณสารแขวนลอยมากทีส่ดุ (88 มก./ล.) โดยตลอดการทดลองปรมิาณสารแขวนลอยในแต่ละชดุการทดลองมคีวาม
แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้นวันที่ 3, 9 และ 15 (ภาพที่ 1ข) โดยใช้เวลา 24 วันจึงผ่านมาตรฐานน�้าทิ้งของ
กรมควบคุมมลพิษ (ยกเว้นชุดน�้าหมักชีวภาพเลี้ยงปลาที่ไม่ผ่านมาตรฐานน�้าทิ้ง) 
  ทุกชุดการทดลองมีค่าบีโอดีเฉลี่ย 26.31 มก./ล. ในวันเริ่มต้น และเมื่อผ่านไป 7 วัน ชุดควบคุม ชุดน�้าหมัก
ชีวภาพสารเร่ง พด. 6 ชุดน�้าหมักชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และชุดน�้าหมักชีวภาพเลี้ยงปลา สามารถลดค่าบีโอดี
ลงได้ต�า่กว่า 20 มก./ล. ตามมาตรฐานกรมควบคมุมลพษิ ซึง่ชดุน�า้หมกัชวีภาพสารเร่ง พด. 6 สามารถลดค่าบโีอดไีด้แตกต่าง
จากทกุชดุการทดลองทีไ่ม่ผ่านมาตรฐานกรมควบคมุมลพษิ (p<0.05) และเมือ่ผ่านไป 21 วนัทกุชดุการทดลองกส็ามารถ
ลดค่าบีโอดีได้ต�่ากว่า 20 มก./ล. (ภาพที่ 1ค)  ถัดจากวันแรกที่มีการเติมน�้าหมักชีวภาพหรืออีเอ็มบอล ค่าบีโอดียังไม่ลด
แต่กลบัเพิม่สงูขึน้ เพราะการเตมิน�้าหมกัชวีภาพและอเีอม็บอลมสีารอนิทรย์ีจากวตัถดุบิทีใ่ช้ท�าจงึเป็นการเพิม่บโีอดสีูน่�้า 
และเชื้อจุลินทรีย์ยังไม่ท�างานทันทีหลังจากเติม จากนั้นเมื่อผ่านไป 7 วัน จึงเริ่มมีชุดการทดลองที่บ�าบัดค่าบีโอดีผ่าน
มาตรฐานน�้าทิ้งของกรมควบคุมมลพิษ 
  ปริมาณออกซิเจนละลายน�า้ในทุกชุดการทดลองมีค่าค่อนข้างคงที่ตลอดการทดลอง โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
3.73 ถงึ 4.88 มก./ล. เป็นเพราะมกีารให้อากาศตลอดเวลา และในระหว่างการทดลองปรมิาณออกซเิจนละลายในแต่ละ
ชุดการทดลองมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้นวันที่ 3, 18 และ 24 (ภาพที่ 1ง)
  เมื่อผ่านไป 6 วัน ทุกชุดการทดลองสามารถบ�าบัดแอมโมเนียรวมได้มากกว่าชุดควบคุม (p<0.05) แต่เมื่อผ่าน
ไป 15 วัน ปริมาณแอมโมเนียรวมในน�า้ชุดควบคุมเริ่มใกล้เคียงกับชุดการทดลองอื่นๆ เมื่อสิ้นสุดการทดลองปริมาณ
แอมโมเนียรวมมีค่าเฉลี่ยต�่าสุด (0.133 มก.ไนโตรเจน/ล.) ในชุดน�้าหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 และสูงสุด (0.293 มก.
ไนโตรเจน/ล.) ในชดุควบคมุ และตลอดการทดลองปรมิาณแอมโมเนยีในแต่ละชดุการทดลองมคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ 
(p<0.05) (ภาพที่ 1จ)  ทุกชุดการทดลองรวมถึงชุดควบคุมสามารถบ�าบัดแอมโมเนียได้ เพราะในน�้ามีแบคทีเรียกลุ่มไน
ตริไฟอิงอยู่แล้วตามธรรมชาติ เมื่อมีแหล่งของแอมโมเนียและมีการเติมออกซิเจน แบคทีเรียกลุ่มไนตริไฟอิงก็สามารถ
เปลี่ยนแอมโมเนียโดยปฏิกิริยาไนตริฟิเคชันให้อยู่ในรูปของไนไตรท์ (NO

2
-) และไนเตรท (NO

3
-)ได้ [2]

  ทกุชดุการทดลองสามารถบ�าบดัไนไตรท์ได้ โดยชดุน�า้หมกัชวีภาพสารเร่ง พด.6 สามารถลดไนไตรท์ได้เรว็ทีส่ดุ
ในช่วง 9 วันแรก แต่ไม่แตกต่างกับชุดการทดลองอื่นๆ (p>0.05) ยกเว้นชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ ที่มีผลให้ไน
ไตรท์สูงขึ้นจากวันเริ่มต้น และสูงกว่าทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลาทดลอง (ภาพที่ 1ฉ) ปริมาณไนไตรท์ มีค่าลดต�่า
ลงเมื่อเวลาผ่านไปหลังจากตรวจวัดครั้งแรก สอดคล้องกับพรชัย รุ่งสรี [12] ซึ่งศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรีย
Bacillus subtilis, B. cereus และ B. licheniformis  พบว่าการเติมแบคทีเรียสามารถลดระดับของแอมโมเนีย
และไนไตรท์ได้เมื่อการเลี้ยงผ่านไประยะหนึ่ง
  ไนเตรทมีค่าเฉลี่ยในวันที่ 3 อยู่ในช่วง 0.033 ถึง 0.055 มก.ไนโตรเจน/ล. แล้วเพิ่มขึ้นและสูงสุดเมื่อผ่านไป       
9-12 วัน ในวันที่ 12 ชุดน�้าหมักชีวภาพสูตรคุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ มีไนเตรทเฉลี่ยสูงที่สุด 0.079 มก.ไนโตรเจน/ล. 
แล้วค่อยๆ ลดต�่าลงในทุกชุดการทดลอง เมื่อสิ้นสุดการทดลองปริมาณไนเตรทเฉลี่ยในชุดน�้าหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 
(0.008 มก.ไนโตรเจน/ล.) ต�่ากว่าชุดการทดลองอื่น (p<0.05) (ภาพที่ 1ช)  เนื่องจากไนตริไฟอิงแบคทีเรียจะเปลี่ยน
แอมโมเนียเป็นไนไตรท์ก่อนแล้วจึงเปลี่ยนไนไตรท์เป็นไนเตรท  ส่วนการบ�าบัดไนเตรทอาศัยแบคทีเรียกลุ่มดีไนตริไฟอิง
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ในสภาวะขาดออกซิเจน หรือการใช้ไนเตรทของแพลงก์ตอนพืชและแบคทีเรียสังเคราะห์แสง [2] ซึ่งในการทดลองนี้ไม่
ได้ท�าการศึกษาว่ามีจุลินทรีย์กลุ่มดังกล่าวอยู่หรือไม่ แต่ทุกชุดการทดลองสามารถบ�าบัดไนเตรทได้ รวมทั้งชุดควบคุมที่
มีจุลินทรีย์ตามธรรมชาติอยู่ด้วย แสดงว่าในน�้าธรรมชาติมีจุลินทรีย์กลุ่มนี้อยู่แล้ว
  ทุกชุดการทดลองสามารถบ�าบัดฟอสฟอรัสรวมได้ แต่ใช้เวลาค่อนข้างนานคือ 24-27 วัน จึงสามารถบ�าบัด
ฟอสฟอรสัจนผ่านมาตรฐานของกรมควบคมุมลพษิได้ (0.4 มก.ฟอสฟอรสั/ล.) โดยชดุน�้าหมกัชวีภาพสารเร่ง พด.6 สามารถ
บ�าบดัฟอสฟอรสัได้เรว็ทีส่ดุ (21 วนั) ในการบ�าบดัให้ผ่านมาตรฐาน เหลอื 0.395 มก.ฟอสฟอรสั/ล. และแตกต่าง กับชุดการ
ทดลองอืน่ (p<0.05) ยกเว้นชดุน�า้หมกัชวีภาพสตูรคณุอนสุรณ์ หว่านณรงค์ (ภาพที ่1ซ) ซึง่การลดลงของฟอสฟอรสัรวมนี้
เกิดขึ้นได้จากการใช้ของจุลินทรีย์  สอดคล้องกับ เจนจิรา ศุกรพันธ์ และคณะ [13] และ จันทสิงห์ ดวงบ้านเซ่า [14]
พบว่า การใช้จุลินทรีย์ในการบ�าบัดน�้าเลี้ยงกุ้งสามารถลดปริมาณฟอสเฟตได้
  ชุดน�้าหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดน�้าหมักชีวภาพสูตรคุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ สามารถลดค่าบีโอดี 
แอมโมเนียรวม ไนไตรท์ และไนเตรทได้เร็วกว่าชุดการทดลองอื่นๆ เพราะชุดน�้าหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6
ของกรมพัฒนาที่ดิน มีการใช้จุลินทรีย์ที่คัดสายพันธุ์มาแล้วประกอบด้วย Bacillus sp., Lactobacillus sp. และ 
Saccharomyces sp. [5] และชดุน�า้หมกัชวีภาพสตูรคณุอนสุรณ์ หว่านณรงค์ ทีบ่�าบดัได้รองลงมาเพราะมกีารใส่สารเร่ง 
พด.2 ทีป่ระกอบด้วยจลุนิทรย์ีกลุม่ยสีต์ แลคตกิแอสดิแบคทเีรยี แบคทเีรยีย่อยไขมนั แบคทเีรยีย่อยโปรตนี  และแบคทเีรยี
ละลายอนินทรีย์ฟอสฟอรัส [5] และทั้ง 2 ชุดการทดลองมีการเติมน�้าหมักชีวภาพบ่อยกว่าชุดการทดลองอื่นๆ โดยเติม
น�้าหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 ทุก 10 วัน และเติมน�้าหมักชีวภาพสูตรคุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ ทุก 5 วัน  และแม้แต่
ไม่เติมผลิตภัณฑ์ใดเลยในชุดควบคุมก็สามารถบ�าบัดน�้าได้หากไม่มีการใช้สารฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในน�้า เมื่อมีอาหารและ
เตมิอากาศจลุนิทรย์ีกส็ามารถเจรญิเพิม่จ�านวนได้ เพยีงแต่บ�าบดัได้ช้ากว่าชดุการทดลองทีเ่ตมิผลติภณัฑ์จลุนิทรย์ี เพราะ
จ�านวนจลุนิทรย์ีในชดุควบคมุไม่เพยีงพอต่อการบ�าบดัน�า้ทีม่ขีองเสยีมาก ๆ  หรอืประสทิธภิาพไม่ดเีท่าเชือ้ทีผ่่านการคดัเลอืก

สรุปผลการวิจัย
  การบ�าบัดน�้าทิ้งโดยใช้น�้าหมักชีวภาพและอีเอ็มบอล ในระยะเวลา 30 วัน ทุกชุดการทดลองสามารถบ�าบัด
ปริมาณสารแขวนลอย บีโอดี แอมโมเนียรวม ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสฟอรัสรวม ให้เป็นไปตามมาตรฐานน�้าทิ้งของ
กรมควบคุมมลพิษได้ ยกเว้น ปริมาณสารแขวนลอยของชุดน�้าหมักชีวภาพเลี้ยงปลา โดยชุดน�้าหมักชีวภาพสารเร่ง
พด. 6 และชุดน�้าหมักชีวภาพสูตรคุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ สามารถบ�าบัดน�้าทิ้งได้เร็วกว่าสูตรอื่นๆ  แต่การใช้มีข้อควร
ระวังคือ เมื่อเติมน�้าหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 จะท�าให้ pH ลดต�่าลงจนอาจเป็นอันตรายต่อสัตว์น�้า จึงไม่ควรใช้เกิน
ปรมิาณทีแ่นะน�า และควรมกีารเตมิอากาศในระหว่างการบ�าบดั ส่วนชดุควบคมุกส็ามารถบ�าบดัน�า้ได้เพยีงแต่การบ�าบดัน�า้
จะช้ากว่าชุดเติมผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ 

ค�าขอบคุณ
  ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ที่สนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย สัญญาเลขที่ NAT550128S เพื่อให้
งานวิจัยสามารถด�าเนินการไปจนส�าเร็จลุล่วงด้วยดี และขอขอบคุณองค์การบริหารการพัฒนาพื้นที่พิเศษเพื่อการ
ท่องเที่ยวอย่างยั่งยืนที่ให้ความอนุเคราะห์ลูกบอลดาสต้าเพื่อใช้ในการวิจัย  ท�าให้งานวิจัยนี้ส�าเร็จลงได้
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ภาพที่ 1 คุณภาพน�้าทิ้งเทียมที่บ�าบัดด้วยน�้าหมักชีวภาพหรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วัน (ค่าเฉลี่ย, n=5)
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บทคัดย่อ
  การเปลีย่นแปลงทางสภาพอากาศส่งผลโดยตรงต่อสขุภาพของมนษุย์ ดงันัน้ในปัจจบุนัมนษุย์จงึต้องการระบบ
สารสนเทศในการน�าเสนอข้อมลูความรูส้�าหรบัน�าไปใช้ในการปรบัตวัตามการเปลีย่นแปลงทางสภาพอากาศ เวบ็เชงิความหมาย 
คือ แนวคิดในการเพิ่มค�าอธิบายข้อมูลเพื่ออธิบายความหมายของเนื้อหาในเอกสารใด ๆ  และแสดงส่วนค�าอธิบายพร้อม
เนือ้หานัน้ให้อยูใ่นรปูแบบทีเ่ครือ่งคอมพวิเตอร์สามารถเข้าใจและประมวลผลได้โดยอตัโนมตั ิโดยการอธบิายความหมาย
ของข้อมลูจ�าเป็นต้องอาศยัโครงสร้าง บทความนีน้�าเสนอการออกแบบและพฒันาออนโทโลยเีรือ่งการปรบัตวัด้านสขุภาพ
ตามการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศเพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการก�าหนดค�าศัพท์และโครงสร้างแก่ข้อมูล โดยผู้เขียน
น�าเสนอการใช้กฎเชิงความหมายร่วมกับออนโทโลยีเพื่อใช้ในการอนุมานความรู้ตามโครงสร้างออนโทโลยีให้มีความ
ครบถ้วนขึ้น โดยผลการทดสอบพบว่าออนโทโลยีและกฎเชิงความหมายสามารถน�ามาใช้เป็นเครื่องมือในการก�าหนด
โครงสร้างข้อมูลให้แก่องค์ความรู้ได้

ค�าส�าคัญ : ออนโทโลยี กฎเชิงความหมาย การปรับตัวด้านสุขภาพตามการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ
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Abstract
  The semantic web is the vision to express web content in machine-processable forms that 
software agents can improve searching from semantics or relations between data. In this paper we 
aim to design and build personal health adaptation related to climate change ontology. We support 
the use of ontology to explicitly specify knowledge vocabulary and semantic rule for knowledge 
inferencing. In ontology testing method we use SPARQL query, semantic data query language that 
able to retrieve and manipulate semantic data with ontology patterns. The result found that the 
personal health adaptation related to climate change ontology is able to answer all competency 
questions. So the result satisfy and expected that this ontology can apply to knowledge base system 
or others.

Keywords : Ontology, Semantic Rule, Personal Health Adaptation Related to Climate Change

บทน�า
  องค์การอนามัยโลก [1] กล่าวว่า ประชากรได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศที่ส่งผล
ต่อสถานภาพด้านสขุภาพของประชากร ดงันัน้จงึต้องการระบบเฝ้าระวงัสขุภาพทีม่ปีระสทิธภิาพเพือ่สนบัสนนุการปรบัตวั
ต่อการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ [2] ปัจจุบันมีองค์กรต่าง ๆ พัฒนาระบบฐานข้อมูลด้านภัยพิบัติจ�านวนมาก เช่น 
ศูนย์วิจัยด้านระบาดวิทยาจากภัยพิบัติ [3] ได้พัฒนาฐานข้อมูลด้านภัยพิบัติและผลกระทบต่อมนุษย์ หรือองค์กร
สหประชาชาต ิ[4] ทีไ่ด้พฒันาฐานข้อมลูด้านกลยทุธ์การรบัมอืต่อภยัพบิตัจิากการเปลีย่นแปลงทางสภาพอากาศ เป็นต้น
  ระบบฐานข้อมูลอาศัยโครงสร้างฐานข้อมูล (Database Schema) เป็นตัวก�าหนดโครงสร้างของฐานข้อมูลใน
การก�าหนดความสัมพันธ์ระหว่างรีเลชัน (Relation) ซึ่งหากข้อมูลในฐานข้อมูลมีการเชื่อมโยง (Join) ระหว่างรีเลชัน
จ�านวนมากจะส่งผลให้เกดิควางไม่คงเส้นคงวาระหว่างข้อมลูได้ โดยปัจจบุนัมกีารน�าเสนอเวบ็เชงิความหมาย (Semantic 
Web) [5] ซึง่เป็นแนวคดิในการเพิม่ค�าอธบิายข้อมลู (Metadata) เพือ่อธบิายความหมายของเนือ้หาในเอกสารใด ๆ  และ
แสดงส่วนค�าอธิบายพร้อมเนื้อหานั้นให้อยู่ในรูปแบบที่เครื่องคอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจและประมวลผลได้โดยอัตโนมัติ 
หนึ่งในเครื่องมือส�าหรับแนวคิดเว็บเชิงความหมายคือออนโทโลยี (Ontology)
  Gruber [6] กล่าวว่า ออนโทโลยีเป็นการน�าเสนอรูปแบบค�าศัพท์ที่เป็นตัวแทนของความรู้หรือแนวความคิด
ออนโทโลยีเป็นการก�าหนดชุดข้อมูลในรูปแบบของคอนเซปต์ (Concepts) และความสัมพันธ์ (Relationships) ที่เป็น
ตวัแทนของข้อมลูและโครงสร้างข้อมลู โดยออนโทโลยสีนบัสนนุความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูมากกว่าฐานข้อมลู เนือ่งจาก
ออนโทโลยสีามารถก�าหนดความสมัพนัธ์ระหว่างคอนเซป็ต์และคอนเซป็ต์ โดยออนโทโลยจีะให้ความส�าคญัแก่ความหมาย
ของข้อมูลที่น�าไปใช้ส�าหรับการแบ่งปันและการท�าความเข้าใจร่วมกันระหว่างคนหรือซอฟต์แวร์ได้
  ดังนั้น บทความนี้จึงน�าเสนอการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยีเรื่องการปรับตัวด้านสุขภาพตามการ
เปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศจากการรวบรวมองค์ความรู้ และก�าหนดความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีความเกี่ยวข้องกันใน
ขอบเขตที่สนใจ โดยบทความนี้น�าเสนอกฎเชิงความหมายเพื่อสร้างองค์ความรู้ให้เป็นเงื่อนไขในการอนุมานข้อมูลเพื่อ
ก�าหนดโครงสร้างและความสมัพนัธ์แก่ข้อมลูให้ครอบคลมุมากยิง่ขึน้ โดยออนโทโลยแีละกฎเชงิความหมายทีไ่ด้พฒันานี้
สามารถน�าไปใช้เป็นโครงสร้างแก่ข้อมูลส�าหรับน�าไปใช้ในระบบสารสนเทศด้านการจัดการความรู้ได้
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ระบบฐานข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ
  ในปัจจบุนั มอีงค์กรทีใ่ห้ความสนใจด้านการเกดิภยัพบิตัติามธรรมชาตทิีม่สีาเหตจุากการเปลีย่นแปลงทางสภาพ
ภมูอิากาศหลากหลายองค์กร และองค์กรเหล่านัน้ต่างได้สร้างระบบฐานข้อมลูในการจดัเกบ็ข้อมลูทีเ่กีย่วข้องกบัภยัพบิตัิ
นั้น ๆ ที่แตกต่างกัน ได้แก่
  1. ศูนย์รวมจากองค์การอนามัยโลกในการวิจัยด้านระบาดวิทยาจากภัยพิบัติ [3] ได้พัฒนาฐานข้อมูลด้าน      
ภัยพิบัติและผลกระทบต่อมนุษย์ (EM-DAT, Emergency Events Database) ฐานข้อมูล EM-DAT ประกอบด้วยข้อมูล
หลักที่เกิดขึ้น ผลกระทบต่อมนุษย์ และผลกระทบต่อสภาพเศรษฐกิจจากภัย ฐานข้อมูล EM-DAT ถูกใช้งานในการ
วเิคราะห์การเกดิขึน้ ผลกระทบ และการระบคุวามเสีย่งต่อพืน้ทีห่รอืประชากร และเน้นความส�าคญัของการเตรยีมความ
พร้อมในการรับมือภัยพิบัติ การบรรเทาสาธารณภัย และการป้องกันภัย
  2. องค์การสหประชาชาติ [4] พัฒนาฐานข้อมูลด้านกลยุทธ์การรับมือต่อภัยพิบัติจากการเปลี่ยนแปลงทาง
สภาพภมูอิากาศ (Database on Local Coping Strategies) ทีม่ข้ีอมลูประกอบด้วยภยัพบิตัทิีเ่กดิขึน้ ผลกระทบ กลยทุธ์
เชิงนโยบาย เขตภูมิภาคที่เกิดเหตุการณ์ในระดับทวีป และตัวอย่างกรณีศึกษา
  ระบบฐานข้อมลูทัง้สองต่างเป็นระบบทีม่ข้ีอมลูทีเ่หมาะแก่การน�าไปใช้ในองค์กรหรอืหน่วยงานทีเ่กีย่วข้องด้าน
การรับมือภัยพิบัติในระดับนโยบายเท่านั้น เช่น การปรับโครงสร้างบ้านเรือน หรือการสร้างศูนย์ช่วยเหลือฉุกเฉิน แต่
ระบบยังขาดข้อมูลการรับมือต่อภัยพิบัติในระดับบุคคล เช่น การปรับพฤติกรรมของคนเพื่อรับมือกับภัยพิบัติ ดังนั้นจาก
แหล่งข้อมูลดังกล่าว ผู้วิจัยได้มีแนวคิดน�าข้อมูลดังกล่าวมาใช้ในการสร้างโครงสร้างข้อมูลออนโทโลยี

การออกแบบและพัฒนาออนโทโลยี
  ออนโทโลยีเป็นเทคโนโลยีที่ใช้เป็นตัวแทนของความรู้ที่สามารถน�ากลับมาใช้ใหม่ได้ การออกแบบและพัฒนา
ออนโทโลยี คือ การน�าองค์ความรู้เปลี่ยนให้อยู่ในรูปแบบที่มนุษย์และคอมพิวเตอร์สามารถท�าความเข้าใจได้ ซึ่งส่งผลให้
ซอฟต์แวร์สามารถแบ่งปันหรือน�าออนโทโลยีมาประมวลผลร่วมกันได้ โดยการออกแบบและพัฒนา ออนโทโลยีนั้น
มีวิธีการในการพัฒนาหลากหลายวิธี [7] โดยในบทความนี้น�าเสนอวิธีการ ได้แก่
  1. Sugumaran and Storey [8] น�าเสนอวิธีการในการพัฒนาออนโทโลยี โดยแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน คือ 1) 
ก�าหนดค�าศพัท์ทัว่ไปส�าหรบัสร้างออนโทโลย ีซึง่รวมทัง้ก�าหนดค�าเหมอืน (Synonyms) 2) ก�าหนดความสมัพนัธ์ระหว่าง
ค�าศัพท์เหล่านั้น ได้แก่ ความสัมพันธ์ทั่วไป (Is-a) ความสัมพันธ์แบบค�าเหมือน และความสัมพันธ์แบบค�าที่เกี่ยวข้องกัน 
3) ก�าหนดเงื่อนไขของความสัมพันธ์เบื้องต้น เช่น ความสัมพันธ์ที่จะเกิดขึ้นได้หรือไม่สามารถเกิดขึ้นได้ ถ้ามีความ
สัมพันธ์อื่นเกิดขึ้นก่อน และ 4) ก�าหนดเงื่อนไขระดับสูง เช่น โดเมนและเรนจ์ของความสัมพันธ์ (Domain & Range)
  2. Noy and McGuinness [9] ได้น�าเสนอวิธีการในการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยีที่มีรายละเอียด
เพิ่มเติมจาก Sugumaran และ Storey โดย Noy และ McGuinness ได้ออกแบบ 7 ขั้นตอน คือ 1) พิจารณาขอบเขต
และวตัถปุระสงค์ของออนโทโลย ี2) ตรวจสอบออนโทโลยทีีม่อียูแ่ล้ว 3) การก�าหนดค�าศพัท์ทีใ่ช้ในออนโทโลย ี4) ก�าหนด
ค�าศัพท์ที่เป็นประเภทคลาส (Classes) 5) ก�าหนดค�าศัพท์ที่เป็นประเภทความสัมพันธ์ 6) ก�าหนดเงื่อนไขของคลาสและ
ความสัมพันธ์ เช่น ข้อมูลตั้งต้น (Default Value) คาร์ดินัลลิตี้ (Cardinality) โดเมนและเรนจ์ของความสัมพันธ์ เป็นต้น 
และ 7) สร้างข้อมูลอิสแตนส์ (Instances) เพื่อใช้เป็นข้อมูลความรู้ส�าหรับน�าไปใช้ประมวลผล
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  3. Staab et al. [10] ได้น�าเสนอวิธีการที่ใกล้เคียงกับ Noy and McGuinness [9] แต่ลดจ�านวนขัน้ตอนและ
เพิ่มวัฏจักรการพัฒนา (Life Cycle) ไปในวิธีการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยี โดย Staab และคณะ แบ่งขั้นตอนเป็น
5 ขั้นตอน คือ 1) ศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาออนโทโลยี โดยเป็นการวิเคราะห์ปัญหา และวิธีการน�าออนโทโลยี
ไปใช้งาน 2) ก�าหนดขอบเขต และจัดท�าเอกสารข้อก�าหนดความต้องการของออนโทโลยี ซึ่งมีรายละเอียดต่าง ๆ 
เช่น วัตถุประสงค์ของออนโทโลยี ขอบเขตและโดเมน แหล่งความรู ้ ผู ้ใช้งาน ค�าถามพื้นฐาน (Competency 
Questions) ส�าหรับก�าหนดความสามารถในการตอบค�าถามของออนโทโลยี เป็นต้น 3) การรวบรวมความรู้และสร้าง
ออนโทโลย ีโดยขัน้ตอนนีจ้ะก�าหนดคอนเซป็ต์ ความสมัพนัธ์ และเงือ่นไขในออนโทโลย ี4) ขัน้ตอนการทดสอบออนโทโลยี 
โดยเริม่แรกผูพ้ฒันาจะต้องตรวจสอบตามเอกสารข้อก�าหนดความต้องการของออนโทโลยทีีไ่ด้ก�าหนดไว้ และตรวจสอบว่า
ออนโทโลยทีีอ่อกแบบไว้สามารถตอบค�าถามพืน้ฐานทีก่�าหนดไว้ได้หรอืไม่ รวมถงึให้ผูใ้ช้งานตรวจสอบความพงึพอใจของ
โครงสร้างออนโทโลยี โดยจากขั้นตอนนี้ผู ้พัฒนาสามารถกลับไปแก้ไขในขั้นตอนที่ 3) ได้ และขั้นตอนสุดท้าย
5) การปรับปรุงและบ�ารุงรักษาออนโทโลยี เนื่องจากข้อมูลความรู ้อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา ดังนั้น
ในขั้นตอนนี้จึงเป็นการแก้ไขและปรับปรุงโครงสร้าง ขอบเขต หรือวัตถุประสงค์ของออนโทโลยี
  จากการศึกษาวิธีการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยีพบว่า สิ่งส�าคัญในการออกแบบออนโทโลยี คือ ขั้นตอน
ในการก�าหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของออนโทโลยี ขั้นตอนการก�าหนดค�าศัพท์ความความสัมพันธ์ในออนโทโลยี 
และขั้นตอนการทดสอบออนโทโลยีเพื่อตรวจสอบว่ามีความถูกต้องและสามารถน�าไปใช้งานได้หรือไม่ โดยผู้เขียนได้น�า
การศกึษานีม้าออกแบบวธิกีารออกแบบและพฒันาออนโทโลยใีนความรูเ้รือ่งการปรบัตวัด้านสขุภาพตามการเปลีย่นแปลง
ทางสภาพอากาศโดยจะกล่าวถึงในส่วนถัดไป

การออกแบบและพัฒนาออนโทโลยีการปรับตัวด้านสุขภาพตามการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ
  จากการศึกษาวิธีการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยี ผู้เขียนได้ออกแบบวิธีพัฒนาออนโทโลยีที่เหมาะสมกับ
การพัฒนาออนโทโลยีในความรู้เรื่องการปรับตัวด้านสุขภาพตามการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ โดยได้ประยุกต์
วิธีการของ Noy and McGuinness [9] ที่มีขั้นตอนการออกแบบที่มีความละเอียด ร่วมกับวิธีการของ Staab et al. 
[10] ซึ่งเพิ่มวัฏจักรการพัฒนา เนื่องจากการพัฒนาออนโทโลยีไม่สามารถยืนยันได้ว่าออนโทโลยีใดดีหรือถูกต้องที่สุด 
แต่ทีถ่กูต้องคอืเป็นการปรบัเปลีย่นขอบเขตหรอืโดเมนของออนโทโลยใีห้เหมาะสมกบัการน�าไปใช้ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึออกแบบ
กระบวนการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยีซึ่งแสดงดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1 กระบวนการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยี
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  จากภาพที่ 1 กระบวนการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยีในความรู้เรื่องการปรับตัวด้านสุขภาพตามการ
เปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ มีรายละเอียดในแต่ละกระบวนการ ดังนี้
  1. ก�าหนดขอบเขต (Determine Scope) มีรายละเอียด ดังนี้
   1.1 โดเมนของออนโทโลยีที่ใช้ในระบบต้นแบบนี้ คือ ออนโทโลยีการปรับตัวด้านสุขภาพตามการ
เปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ (Personal Health Adaptation Related to Climate Change Ontology)
โดยมวีตัถปุระสงค์ในการน�าออนโทโลยไีปใช้ คอื ใช้เป็นโครงสร้างความสมัพนัธ์ข้อมลูในระบบการให้ค�าแนะน�าการปรบัตวั
ตามการเปลีย่นแปลงทางสภาพอากาศในมมุมองด้านสขุภาพ และขอบเขตข้อมลูของออนโทโลยจีะใช้ข้อมลูตามเอกสาร
อ้างอิงด้านการปรับตัวด้านสุขจากการเปลี่ยนแปลงด้านสภาพอากาศ และบทความอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง [1, 11-14]
โดยผูเ้ขยีนน�าเสนอค�าถามพืน้ฐานเพือ่ก�าหนดขอบเขตของออนโทโลย ี ตามแนวคดิของ Smit et al. [15] ซึง่ได้กล่าวถงึ
ลักษณะทางกายวิภาคของการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความแปรปรวน 
  2. การพิจารณาเลือกใช้ออนโทโลยีที่มีอยู่แล้ว (Consider Reuse) แต่เนื่องจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
พบว่า ออนโทโลยีที่มีโดเมนใกล้เคียงกับงานวิจัยนี้ คือ 
   2.1 ออนโทโลยีด้านสภาพอากาศโดย Pianta et al. [13] แต่ขอบเขตในออนโทโลยีเกี่ยวกับการพยากรณ์
อากาศ เช่น อณุหภมู ิความกดอากาศ ก�าลงัลม เป็นต้น ซึง่เป็นสภาพอากาศทัว่ไปไม่ได้เฉพาะเจาะจงไปทีก่ารเปลีย่นแปลง
ทางสภาพภูมิอากาศ ออนโทโลยีนี้จึงไม่สามารถน�ามาใช้ร่วมกับการพัฒนาออนโทโลยีนี้ได้
   2.2 ออนโทโลยีด้านการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศโดย Diop and Lo [16] มีความสอดคล้องกับ
วตัถปุระสงค์ในส่วนของการเปลีย่นแปลงทางสภาพภมูอิากาศ ผูเ้ขยีนใช้คลาสจ�านวนหนึง่ในออนโทโลยนีีเ้พือ่น�ามาพฒันา
ต่อในส่วนของการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ ซึ่งน�าเสนอรายละเอียดในหัวข้อถัดไป

ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างคลาสในออนโทโลยี
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  3. ก�าหนดคลาสและความสมัพนัธ์ (Identify Classes & Relations) คอื การก�าหนดรายละเอยีดคลาส ล�าดบัชัน้
ของคลาส คุณสมบัติ ความสัมพันธ์ของคลาสและเงื่อนไขในข้อมูล ดังภาพที่ 2 โดยมีขั้นตอนย่อยดังนี้
   3.1 ก�าหนดคลาสในออนโทโลย ีโดยในออนโทโลยมีคีลาสจ�านวน 50 คลาส จ�าแนกเป็นคลาสหลกั จ�านวน 
11 คลาส และจ�าแนกซับคลาสจากคุณลักษณะของคลาสได้จ�านวน 49 คลาส เช่น คลาส Location สามารถจ�าแนก
คุณลักษณะเป็นภาคเหนือ (North) หรือภาคใต้ (South) เป็นต้น
   3.2 ก�าหนดความสัมพันธ์ระหว่างคลาส (Relations or Object Properties) โดยในออนโทโลยีมีความ
สัมพันธ์ระหว่างคลาสจ�านวน 126 ความสัมพันธ์ เช่น 
   3.3 สร้างเงื่อนไข (Define Constraints) และสร้างกฎเชิงความหมาย (Semantic Rule) เป็นการสร้าง
กฎที่ออนโทโลยีสามารถอนุมานจากข้อมูลที่มีตรงตามโครงสร้าง โดย SWRL (Semantic Web Rule Language) เป็น
หนึง่ในภาษาเวบ็เชงิความหมายโดย W3C [19] SWRL เป็นภาษาทีใ่ช้ในการแสดงกฎส�าหรบัตรรกะการอนมุานท�าให้เกดิ
ข้อมูลใหม่ เพื่อสร้างองค์ความรู้ได้
  โครงสร้างของภาษา SWRL จะมีโครงสร้างเป็นทริพเพิ้ลเช่นเดียวกับภาษาเชิงความหมายอื่น ๆ แต่ลักษณะ
การเขียนจะสลับต�าแหน่งโดยอยู่ในรูปแบบ กริยา (ประธาน, กรรม) และจะอยู่ในโครงสร้างเงื่อนไข ถ้า..แล้ว ซึ่งเป็น
เงื่อนไขโครงสร้างภาษาของกฎโดยทั่วไป เช่น เงื่อนไข 1, เงื่อนไข2 -> ผลการอนุมาน
  โดยกฎเชิงความหมายในการพัฒนาออนโทโลยีนี้น�ามาจากเงื่อนไขความสัมพันธ์ของข้อมูล เช่น

  จากตัวอย่างกฎเชิงความหมาย สามารถอธิบายเหตุและผลได้ดังนี้
   (1) ถ้าเหตกุารณ์ ?b เกดิขึน้ (happenIn) ในพืน้ที ่?c และ พืน้ที ่?c มคีวามเปราะบาง (hasVulnerability) 
?d และความเปราะบาง ?d นั้นสามารถจัดการโดย (managedBy) การปรับตัวแบบ ?a แล้วจะอนุมานว่าการปรับตัว 
?a สามารถลด (reduce) ความเปราะบาง ?d ได้
   (2) ถ้า ?a เป็นการประสานงาน (Coordinator) และการประสานงาน ?a นัน้เกีย่วข้อง (toBeAssociate) 
กบัการปรบัตวั ?b และ การปรบัตวั ?b นัน้รบัผดิชอบโดย (respondedBy) องค์กร ?c แล้วจะอนมุานได้ว่าการประสานงาน 
?a นั้นจะต้องมีการประสานสานร่วมกับองค์กร ?c
  4. การสร้างข้อมูล (Create Instances) ในการน�าออนโทโลยีไปใช้งานนั้นจ�าเป็นต้องสร้างข้อมูล หรือในที่นี้
คือข้อมูลเชิงความหมาย (Semantic Information) ขั้นตอนนี้เป็นการสร้างข้อมูลเพื่อน�ามาใช้ในการทดสอบว่าความ
สัมพันธ์ที่ก�าหนดในโครงสร้างออนโทโลยีนั้นถูกต้องหรือไม่ ตามขั้นตอนการทดสอบในล�าดับถัดไป ในบทความนี้ได้ใช้
เครือ่งมอืพฒันาออนโทโลย ี(Ontology Editor) โดยเฉพาะส�าหรบัการสร้างและก�าหนดคณุสมบตัดิงักล่าวผ่านส่วนตดิต่อ
ผูใ้ช้งาน (User Interface) ทีม่กีราฟิกทีช่ดัเจนและสะดวกแก่นกัพฒันาออนโทโลย ีโดยจากงานวจิยัด้านการเปรยีบเทยีบ
เครื่องมือในการพัฒนาออนโทโลยี [17-18] พบว่ามีเครื่องมือที่ได้รับความนิยมและเหมาะสมแก่การพัฒนาออนโทโลยี 
คือ Protégé’ ซึ่งมีส่วนของการให้เหตุและผล (Reasoner) ที่รองรับการประมวลผลกฎเช่นกัน
  5. การทดสอบออนโทโลยี (Ontology Testing) การทดสอบออนโทโลยี ใช้วิธีการค้นหาค�าตอบจากข้อมูล
ที่สร้างไว้ โดยใช้ค�าถามที่ได้ก�าหนดไว้ในขั้นตอนการก�าหนดขอบเขตของออนโทโลยี วิธีการทดสอบคือการสืบค้นข้อมูล
เชิงความหมาย (SPARQL Query) โดยการสืบค้นต้องใช้ค�าสั่งที่อยู่ในรูปภาษา SPARQL (SPARQL Query Language) 
ภาษาส�าหรับการสืบค้นข้อมูล [20] เป็นการหาข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบที่ต้องการ (Detect Pattern) และโครงสร้างภาษา 

 (1) happenIn(?b, ?c), hasVulnerability(?c, ?d), managedBy(?b, ?a) -> reduce(?a, ?d)
 (2)   Coordination(?a), toBeAssociate(?a, ?b) , respondedBy(?b, ?c) -> coordinatedWith(?a, ?c)
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SPARQL อยู่ในรูปแบบเดียวกับภาษาการค้นหาข้อมูลแบบโครงสร้าง (Structure Query Language) แต่ในเงื่อนไขต้อง
อยูใ่นโครงสร้างทรพิเพิล้ ทีม่รีปูแบบ (Pattern) ตรงตามโครงสร้างในออนโทโลย ีหรอืโครงสร้างข้อมลูเชงิความหมาย คอื
  Select ตัวแปร1 ตัวแปร2 Where {ตัวแปร1 ความสัมพันธ์ ตัวแปร2}
  เมือ่ทดสอบแล้วสามารถกลบัไปแก้ไขในขัน้ตอนอืน่ ๆ  ได้ ซึง่รายละเอยีดการทดสอบออนโทโลยอียูใ่นหวัข้อถดัไป

การทดสอบ
  การทดสอบการพัฒนาออนโทโลยี คือ การทดสอบโครงสร้างความสัมพันธ์ของออนโทโลยีที่ได้พัฒนาตาม
ขั้นตอนการพัฒนาออนโทโลยี โดยวิธีการตรวจสอบว่าออนโทโลยีนั้นมีความถูกต้องและตรงตามวัตถุประสงค์ในการ
พัฒนาหรือไม่นั้น Vrandecic [21] ได้น�าเสนอวิธีการในการทดสอบคือการสืบค้นข้อมูลเชิงความหมาย (SPARQL 
Query) ตามเงือ่นไขโครงสร้างข้อมลูในรปูแบบทรพิเพิล้ และโดยการสบืค้นเพือ่หาค�าตอบจากค�าถามพืน้ฐานจ�านวน 50 ข้อ 
โดยค�าถามพื้นฐานนั้นได้รับการขยายจากค�าถามของ Smit, B., et al. [15]  เช่น เหตุการณ์การเปลี่ยนแปลงทางสภาพ
อากาศเกิดจากสิ่งเร้าแบบใด? การปรับตัวสามารถกระท�าได้โดยใคร? เป็นต้น  โดยผู้เขียนยกตัวอย่างค�าถาม การสืบค้น 
และผลลัพธ์ในการทดสอบ เช่น
ค�าถามพื้นฐาน: ภัยพิบัติแบบใดที่ท�าให้เกิดความเสี่ยงที่ส่งผลต่อโรคทางน�้า และควรมีการปรับตัวแบบใด
การสืบค้น:  เมื่อพิจารณาค�าถามพื้นฐานตามโครงสร้างออนโทโลยีจะพบว่าตรงกับข้อมูลในออนโทโลยี คือ
  1) คลาส : คลาสภัยพิบัติ (ClimateChange), คลาสความเสี่ยง (Risk), คลาสโรค (Disease) โดยมีเงื่อนไข
คือโรคทางน�้า และคลาสวิธีการปรับตัว (Mission)
  2) ความสัมพันธ์ระหว่างคลาส : ท�าให้เกิดความเสี่ยง (causeRisk), ท�าให้เกิดโรค (exacerbate) และมีการ
ปรับตัวโดย (managedBy)
  3) คุณสมบัติของคลาส : ชื่อโรค และรายละเอียดของโรค (DiseaseName และ DiseaseDescription) 
ส�าหรับกรองเงื่อนไขโรคที่เกี่ยวกับน�้า
  โดยเมือ่น�าค�าศพัท์ทีก่�าหนดไว้มาเขยีนในรปูแบบโครงสร้างภาษา SPARQL ส�าหรบัสบืค้นข้อมลูเชงิความหมาย
จะมีโครงสร้างค�าสืบค้นส�าหรับค�าถามพื้นฐาน ดังนี้

PREFIX phacc: <http://www.semanticweb.org/winseven/ontologies/2557/2/phacc#>
SELECT ?ClimateChange ?DiseaseName ?Mission  
WHERE {    ?ClimateChange  phacc:causeRisk    ?Risk .
          ?Risk  phacc:exacerbate   ?Disease .
          ?Disease  phacc:diseaseName   ?DiseaseName .
          ?Disease   phacc:diseaseDescription  ?DiseaseDescription .
                  FILTER regex  (?DiseaseDescription ,"water" ,"i")     
   ?ClimateChange  phacc:managedBy   ?Mission     }
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  ผลลัพธ์จากการสืบค้นเชิงความหมายจะแสดงรายละเอียดข้อมูลที่ท�าการเลือก (Select) ตามโครงสร้างได้แก่ 
การปรับตัว (?Mission), เหตุการณ์ภัยพิบัติ (?ClimateChange) และชื่อโรค (DiseaseName) ดังภาพที่ 3

  จากการประเมนิโดยใช้การสบืค้นเชงิความหมายพบว่าออนโทโลยกีารปรบัตวัด้านสขุภาพจากการเปลีย่นแปลง
ทางสภาพอากาศที่น�าเสนอในบทความนี้สามารถตอบค�าถามพื้นฐานได้ถูกต้อง ซึ่งพิสูจน์ได้ว่าข้อมูลที่ได้รับการอธิบาย
โครงสร้างโดยใช้ออนโทโลยนีีส้ามารถน�าไปใช้งานในระบบด้านการสบืค้นข้อมลูเชงิความหมายได้ และออนโทโลยรีวมถงึ
กฎเชิงความหมายนี้สามารถน�าไปประยุกต์ร่วมกับการพัฒนาฐานความรู้เชิงความหมายได้

สรุปผล
  ในบทความนีผู้เ้ขยีนได้น�าเสนอการประยกุต์แนวคดิเวบ็เชงิความหมายในการพฒันาองค์ความรูก้ารปรบัตวัด้าน
การเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ โดยการพัฒนาต้นแบบออนโทโลยีร่วมกับกฎเชิงความหมายส�าหรับน�าไปใช้ร่วมใน
ระบบหรือซอฟต์แวร์ด้านการสืบค้นข้อมูลจากฐานความรู้เชิงความหมาย โดยประเด็นหลักในการพัฒนาออนโทโลยีเน้น
ด้านเหตกุารณ์ภยัพบิตัทิีเ่กดิขึน้จากเหตกุารณ์การเปลีย่นแปลงทางสภาพอากาศ ผลกระทบด้านสขุภาพ และวธิกีารปรบัตวั
หรอืรบัมอืของมนษุย์ เป็นต้น และผูเ้ขยีนได้น�าเสนอกฎเชงิความหมายส�าหรบัการอนมุานข้อมลูเพิม่เตมิร่วมกบัการใช้งาน
ออนโทโลยีซึ่งสามารถสร้างองค์ความรู้เพิ่มเติมที่สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น
  โดยการทดสอบออนโทโลยี ผู้เขียนได้ใช้วิธีการทดสอบโดยวิธีการสืบค้นข้อมูลเชิงความหมายโดยภาษา 
SPARQL Query ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้ทดสอบข้อมูลที่ได้รับการอธิบายโครงสร้างตามออนโทโลยีที่ต้องการทดสอบ
โดยท�าการทดสอบผ่านการสบืค้นข้อมลูตามความสมัพนัธ์ของโครงสร้างข้อมลู โดยการสบืค้นจะสบืค้นตามค�าถามพืน้ฐาน
ที่ได้ก�าหนดไว้ เนื่องจากค�าถามพื้นฐานเป็นเครื่องมือหนึ่งที่มีความส�าคัญในการก�าหนดขอบเขตของออนโทโลยี
ว่าออนโทโลยนีัน้ต้องมโีครงสร้างครอบคลมุข้อมลูแค่ไหน และออนโทโลยต้ีองตอบค�าถามได้ได้บ้าง แต่ข้อจ�ากดัของการ
ตั้งค�าถาม คือ ผู ้ที่ตั้งค�าถามต้องเป็นผู ้เชี่ยวชาญในโดเมนนั้น ๆ  โดยในบทความนี้ใช้ค�าถามหลักจากแนวคิดของ
Smit, B., et al. [15] และผู้เขียนได้น�ามาขยายเพิ่มเติมให้ครอบคลุมข้อมูลในออนโทโลยีเพื่อน�ามาใช้ในการทดสอบ
ผลการทดสอบพบว่าข้อมลูทีไ่ด้รบัการอธบิายโครงสร้างข้อมลูตามออนโทโลยแีละผ่านการอนมุานร่วมกบักฎเชงิความหมาย
สามารถตอบค�าถามพื้นฐานได้ครบถ้วน และถูกต้องตามโครงสร้าง 
  ต้นแบบออนโทโลยีและกฎเชิงความหมายที่ได้รับการพัฒนานี้สามารถน�าไปใช้เพื่อเป็นโครงสร้างของข้อมูล
ในระบบหรือซอฟท์แวร์ด้านการสืบค้นข้อมูลเชิงความหมายได้ เช่น ระบบฐานความรู้เชิงความหมาย ระบบค้นคืนข้อมูล
เชิงความหมาย หรือระบบการให้ค�าแนะน�า เป็นต้น ซึ่งในอนาคตผู ้เขียนมีเป้าหมายน�าต้นแบบออนโทโลยีและ
กฎเชิงความหมายนี้ไปใช้ร่วมกับงานวิจัยในการพัฒนาระบบการให้ค�าแนะน�าจากฐานความรู้เชิงความหมาย
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บทคัดย่อ
  งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาวิธีการพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า
แห่งประเทศไทย ข้อมูลอนุกรมเวลาที่น�ามาใช้เป็นข้อมูลรายวันของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ซึ่งท�าการเก็บรวบรวม
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 จนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2553 เป็นระยะเวลา 6 ปี วัตถุประสงค์ของงานวิจัย คือ เพื่อ
ศึกษาและวิเคราะห์ความแม่นตรงของวิธีการพยากรณ์ 2 วิธี ได้แก่ วิธีที่ 1 วิธีดัชนีชี้น�า ประกอบด้วย ดัชนีปริมาณสะสม             
(On Balance Volume : OBV) และดัชนีก�าลังสัมพัทธ์ (Relative Strength Index : RSI) พร้อมเปรียบเทียบสัดส่วน
ความถกูต้องของการส่งสญัญาณการเปลีย่นแนวโน้มของราคาทีไ่ด้จากทัง้สองวธินีี ้และวธิทีี ่2 วธิโีครงข่ายประสาทเทยีม
เป็นการพยากรณ์ค่าและค้นหาช่วงเวลาที่เหมาะสมส�าหรับการพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
การพยากรณ์ระหว่างวิธี RSI และวิธี OBV พบว่า วิธี OBV เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุด และในการตรวจสอบค่าพยากรณ์จาก
วิธีโครงข่ายประสาทเทียม พบว่า ช่วงเวลาการพยากรณ์ที่เหมาะสมส�าหรับการพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3
ในตลาดการซื้อขายล่วงหน้า คือ 5 วัน 

ค�าส�าคัญ : ยางแผ่นรมควันชั้น 3 วิธีโครงข่ายประสาทเทียม วิธีดัชนีชี้น�า 

การพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า
โดยวิธีดัชนีชี้น�าและวิธีโครงข่ายประสาทเทียม

Price Forecasting of Ribbed Smoked Rubber Sheet No.3 in the Agricultural 
Futures Market by Leading Indicators and Artificial Neural Networks
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Abstract
  This research reported the price prediction of the ribbed smoked rubber sheet No.3 in the 
agricultural futures market of Thailand. The daily time series of the ribbed smoked rubber sheet No.3 
were collected from January, 2005 to December, 2010 (6 years). The objectives of this research were 
to study and analyze the validity of the price prediction method using two analytical methods,
1) Indicators and 2) Artificial Neural Networks. Indicators method consists of On Balance Volume (OBV) 
and Relative Strength Index (RSI) was used to compare the accurate portion of the change transmission 
trend. For Artificial Neural Networks method was used to predict and search for the appropriate
period of the price prediction of the ribbed smoked rubber sheet No.3. The result found that the 
OBV was the optimal indicator for the Indicators method. The appropriate period time obtained by 
the Artificial Neural Networks method was 5 days.

Keywords : Ribbed Smoked Rubber Sheet No.3, Technical Analysis, Indicators

บทน�า
  ยางพาราเป็นพชือตุสาหกรรมทีส่�าคญัยิง่ของประเทศไทยและภมูภิาคอาเซยีน ประเทศไทยเป็นผูผ้ลติและส่งออก
อนัดบัหนึง่ของโลก ก่อให้เกดิกจิกรรมต่อเนือ่งทัง้ภาคการผลติ ภาคอตุสาหกรรม และภาคการตลาดเกีย่วข้องกบัทกุภาค
ส่วนทั้งเกษตรกร ผู้ประกอบการ และภาครัฐ กระจายอยู่ทั่วประเทศ [1] ผู้วิจัยสนใจศึกษาการพยากรณ์ราคายางพารา
ในตลาดการซื้อขายล่วงหน้า ซึ่งมีข้อก�าหนดการซื้อขายล่วงหน้าของยางแผ่นรมควันชั้น 3 ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ข้อก�าหนดการซื้อขายล่วงหน้าของยางแผ่นรมควันชั้น 3 [2]

  ข้อมลูทีน่�ามาใช้ในงานวจิยัเป็นข้อมลูรายวนั ซึง่ท�าการเกบ็รวบรวมตัง้แต่เดอืนมกราคม พ.ศ. 2548 จนถงึเดอืน
ธันวาคม พ.ศ. 2553 เป็นระยะเวลา 6 ปี และท�าการวิเคราะห์ราคายางพาราในตลาดการซื้อขายล่วงหน้าด้วยวิธีการ
พยากรณ์  2 วธิ ีคอื วธิดีชันชีีน้�าและวธิโีครงข่ายประสาทเทยีม วธิดีชันชีีน้�าเป็นวธิทีีเ่หมาะส�าหรบัข้อมลูระยะสัน้ สามารถ
พยากรณ์แนวโน้มของราคาได้ ส่วนวิธีโครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีที่สามารถพยากรณ์ค่าราคายางพาราในตลาด
การซื้อขายล่วงหน้าในอนาคตได้

หน่วยการซื้อขาย 5,000 กิโลกรัม หรือ 5 เมตริกตัน / หนึ่งหน่วยการซื้อขาย

หน่วยการส่งมอบ 20,000 กิโลกรัม หรือ 20 เมตริกตัน / หนึ่งหน่วยการส่งมอบ

อัตราการขึ้นลงของราคา (ช่วงราคา) 0.05 บาท / กิโลกรัม

อัตราการขึ้นลงของราคาสูงสุดประจ�าวัน 3.40 บาท / กิโลกรัม (มีผลบังคับใช้ตั้งแต่ 24 เมษายน 2557)

อัตราเงินประกัน ขึ้นอยู่กับอัตราเงินประกันล่าสุดที่ประกาศโดยตลาดสินค้าเกษตร

ล่วงหน้าแห่งประเทศไทย
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  วิธีดัชนีชี้น�า ประกอบด้วย ดัชนีปริมาณสะสม (On Balance Volume : OBV) และดัชนีก�าลังสัมพัทธ์
(Relative Strength Index : RSI) โดยดัชนีปริมาณสะสมเป็นเครื่องมือที่ใช้พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการ
ซือ้ขาย (Volume) กบัการเคลือ่นไหวราคา ซึง่สามารถบอกถงึแนวโน้มของตลาดได้ โดยใช้หลกัของความต้องการซือ้และ
ความต้องการขายที่ระบุว่า ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 จะไม่ขึ้นจนกว่าความต้องการซื้อจะมากกว่าความต้องการขาย  
และดชันกี�าลงัสมัพทัธ์ เป็นเครือ่งมอืทีน่�าไปใช้วดัการแกว่งตวัของราคายางแผ่นรมควนัชัน้ 3 ส�าหรบัการลงทนุในช่วงหนึง่
เพื่อดูภาวะการซื้อมากเกินไป (Overbought) หรือ ภาวะการขายมากเกินไป (Oversold) โดยใช้ระดับเหนือ 70% บอก
ภาวะการซื้อมากเกินไป และระดับต�่ากว่า 30% บอกภาวะการขายมากเกินไป และยังใช้เป็นสัญญาณเตือนว่าแนวโน้ม
ของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ที่ก�าลังมีทิศทางขึ้นหรือลงนั้น ก�าลังใกล้จะอ่อนตัวลงหรือยัง โดยมีสัญญาณเตือนที่
แสดงออกมาในรปูแบบของการแยกทางออก (Divergence) ระหว่างราคายางแผ่นรมควนัชัน้ 3 กบัดชันกี�าลงัสมัพทัธ์ [3]
  วิธีโครงข่ายประสาทเทียมมีแนวความคิดในการเรียนรู้ที่คล้ายคลึงกับระบบสมองของมนุษย์ โดยหลักการ
พืน้ฐานของวธิโีครงข่ายประสาทเทยีมเริม่ต้นจากแนวคดิการจ�าลองกระบวนการคดิในสมองมนษุย์ ซึง่ในสมองของมนษุย์นัน้
ประกอบไปด้วยเซลล์พิเศษหลายร้อยชนิดเรียกว่า นิวรอน (Neurons) ซึ่งรวมกันมีมากกว่าหนึ่งล้านเซลล์ นิวรอน
ถูกแบ่งเป็นกลุ่มๆ และสามารถเชื่อมต่อถึงกันได้เรียกว่า ข่ายงาน (Networks) ซึ่งแต่ละข่ายงานก็จะท�าหน้าที่ต่างๆ
ไปซึง่ขัน้ตอนของการน�าวธิโีครงข่ายประสาทเทยีมมาใช้ส�าหรบัการพยากรณ์กม็ลีกัษณะเช่นเดยีวกบัวธิกีารพยากรณ์อืน่ๆ 
ซึง่จะต้องอาศยัข้อมลูป้อนเข้าเพือ่สร้างแบบจ�าลองในการพยากรณ์ข้อมลูในอนาคต ปรบัปรงุให้เหมาะสมกบัเงือ่นไขของ
ตลาดทีม่กีารเปลีย่นแปลงและมคีวามสามารถในการรวมการวเิคราะห์พืน้ฐานและเทคนคิเพือ่สร้างแบบจ�าลอง โดยทีว่ธิี
โครงข่ายประสาทเทยีมจะพยายามลดจ�านวนของการท�านายทีผ่ดิพลาดให้ต�่าทีส่ดุ ซึง่เป็นเหตผุลหลกัทีม่กีารน�ามาใช้ใน
การท�านายข้อมูลทางธุรกิจ [4]

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
  นราพัฒน์ ลิมปนากร [5] ได้ศึกษาเรื่องอัตราเงินเฟ้อจากปัจจัยทางเศรษฐกิจต่างๆ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ทดสอบความเป็นไปได้ของการใช้วธินีวิรอลเนท็เวร์ิคในการพยากรณ์อตัราเงนิเฟ้อและวเิคราะห์สรปุทศิทางความสมัพนัธ์
ระหว่างอัตราเงินเฟ้อและปัจจัยทางเศรษฐกิจ ซึ่งปัจจัยทางเศรษฐกิจ 12 ปัจจัย ได้แก่ มูลค่าสินค้าน�าเข้า อัตราดอกเบี้ย
เงนิฝากภายในประเทศ การใช้จ่ายภาครฐั อตัราการว่างงาน ผลติภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศ อตัราแลกเปลีย่นเงนิตรา
ต่างประเทศ  อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ภายในประเทศ  อัตราค่าจ้าง  มูลค่าสินค้าส่งออก ระดับราคาน�้ามันเบนซิน มูลค่า
การลงทนุภาคเอกชน และอตัราเงนิเฟ้อ ในทีน่ีใ้ช้ข้อมลูรายเดอืนตัง้แต่เดอืนมกราคม พ.ศ.2541 ถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2544 
เพือ่พยากรณ์อตัราเงนิเฟ้อรายเดอืนในปี พ.ศ. 2545 ผลการศกึษาพบว่าในการสร้างแบบจ�าลองพยากรณ์ ผลการพยากรณ์
ได้ค่าอัตราเงินเฟ้อเฉลี่ยที่มีความใกล้เคียงกับอัตราเงินเฟ้อเฉลี่ยที่พยากรณ์โดยหน่วยงานวิจัยอื่น ๆ จ�านวน 10 สถาบัน
  มีเดช เอี่ยมเข่ง [6] ท�าการค้นคว้าแบบอิสระเรื่องประสิทธิภาพของเครื่องมือการวิเคราะห์ทางเทคนิค
ในการพยากรณ์การเคลื่อนไหวของราคาสินค้ายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทย
โดยท�าการศึกษาในช่วงตั้งแต่ 1 มกราคม 2549 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม 2550 รวมระยะเวลา 2 ปี เครื่องมือทางเทคนิค
ที่ใช้ในการศึกษามี 6 ชนิด ได้แก่ เส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ค่าเฉลี่ยร่วมทางและแยกทาง เครื่องมือดัชนีก�าลังสัมพัทธ์
สโตแคสตกิส์ โมเมนตมั และดชันปีรมิาณหุน้สะสม จากนัน้ท�าการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพโดยการพจิารณาจากค่าอตัรา
ผลตอบแทนรวม อัตราผลตอบแทนเฉลี่ย ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และจ�านวนรอบของการแสดงสัญญาณ 
ผลการศึกษาของเครือ่งมอืทางเทคนคิทีใ่ห้ประสทิธภิาพของผลตอบแทนในระดบัความเสีย่งทีเ่หมาะสม สามารถเรยีงล�าดบั
จากมากไปหาน้อย
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ได้ดังนี้ เครื่องมือดัชนีก�าลังสัมพัทธ์ ดัชนีปริมาณหุ้นสะสม สโตแคสติกส์ โมเมนตัม ตามล�าดับ ส่วนค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
ร่วมทางและแยกทางและเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ไม่สามารถน�ามาเปรียบเทียบได้เพราะค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน
ที่ค�านวณได้มีค่าเป็นลบ
  ยิง่ยง แสนเดช [7] ได้ศกึษาวธิกีารพยากรณ์และขนาดอนกุรมเวลาทีเ่หมาะสมเพือ่พยากรณ์ปรมิาณการส่งออก
กุ ้งสดแช่แข็ง ซึ่งวิธีที่น�ามาใช้มี 5 วิธี ได้แก่ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนเชียลโฮลท์-วินเทอร์ วิธีแยกส่วนประกอบ
วิธีบ๊อกซ์-เจนกินส์ รูปแบบทรานสเฟอร์ฟังก์ชัน และการพยากรณ์ร่วมโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย การเลือกวิธี
พยากรณ์ทีเ่หมาะสมโดยการเปรยีบเทยีบค่าวดัความคลาดเคลือ่น 3 ค่า ได้แก่ ค่าเบีย่งเบนสมับรูณ์เฉลีย่ (MAD) ค่าเฉลีย่
ความคลาดเคลื่อนก�าลังสอง (MSE) และค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) เกณฑ์การเลือกวิธีที่เหมาะสม
พิจารณาจากค่าวัดความคลาดเคลื่อนที่ต�่าสุด ท�าการตรวจสอบความถูกต้องของการพยากรณ์ด้วยค่าสัญญาณเตือน
3 ค่า ได้แก่ TS

1
, TS

2
 และ TS

3
 ผลการศึกษาพบว่า ขนาดอนุกรมเวลาที่เหมาะสมส�าหรับพยากรณ์ปริมาณการส่งออกกุ้ง

สดแช่แข็ง คือ อนุกรมเวลาขนาด 48 เดือน และวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดคือ วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยใช้
วิธีบ๊อกซ์-เจนกินส์ และรูปแบบทรานสเฟอร์ฟังก์ชัน เนื่องจากให้ค่า MAPE MAD และ MSE ต�่าที่สุด ในการตรวจสอบ
การพยากรณ์ พบว่า ช่วงเวลาการพยากรณ์ที่เหมาะสมส�าหรับวิธีการพยากรณ์ร่วม คือ 1 เดือน
  จากงานวจิยัข้างต้นจะเหน็ว่ามกีารน�าโครงข่ายประสามเทยีมมาใช้ในทางธรุกจิ เช่น การพยากรณ์อตัราเงนิเฟ้อ 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยสนใจน�าโครงข่ายประสาทเทียมและวิธีดัชนีชี้น�า ซึ่งประกอบด้วย วิธีดัชนีก�าลังสัมพัทธ์ (RSI) และ
วิธีดัชนีปริมาณหุ้นสะสม (OBV) มาพยากรณ์ราคาสินค้ายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าซึ่งยังเป็น
วธิทีีย่งัไม่ค่อยแพร่หลายมากนกั แต่อย่างไรกต็ามข้อเสยีส�าหรบัวธิดีชันชีีน้�าคอืเหมาะส�าหรบัข้อมลูอนกุรมเวลาระยะสัน้
เท่านัน้ และจากงานวจิยัของยิง่ยง แสนเดช [7] ได้ท�าการตรวจสอบความถกูต้องของการพยากรณ์ด้วยค่าสญัญาณเตอืน     
3 ค่า ได้แก่ TS

1
, TS

2
 และ TS

3
 เพื่อหาช่วงเวลาการพยากรณ์ที่เหมาะสมส�าหรับวิธีการพยากรณ์อีกด้วย

วิธีด�าเนินการวิจัย
  ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลทุติยภูมิของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า
แห่งประเทศไทย ซึ่งเป็นข้อมูลราคารายวัน เนื่องจากวิธีดัชนีชี้น�าเป็นวิธีที่เหมาะสมส�าหรับข้อมูลระยะสั้น โดยรวบรวม
ข้อมูลตั้งแต่วันที่ 4 มกราคม 2548 ถึงวันที่ 30 ธันวาคม 2553 ระยะเวลา 6 ปี [2] ดังจะเห็นว่าลักษณะกราฟของราคา
ยางแผ่นรมควันชั้น 3 มีแนวโน้มปรับตัวสูงขึ้นดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1  การเคลื่อนไหวของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3
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  ขัน้ตอนการด�าเนนิการวจิยัมดีงันี้
  1. ศกึษาการวเิคราะห์แนวโน้มด้วยวธิดีชันชีีน้�า ได้แก่ 
   1.1) OBV เป็นเครือ่งมอืทีศ่กึษาความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณการซือ้ขายกบัการเคลือ่นไหวราคาซึง่พจิารณา
ร่วมกบัเส้นดชันชีีน้�า โดยใช้เส้นดชันชีีน้�าขนาด 10 วนั ในการส่งสญัญาณการเปลีย่นเป็นแนวโน้มขาขึน้เกดิขึน้เมือ่เส้น OBV 
มลีกัษณะอยูใ่นแนวโน้มขึน้และตดัเส้นดชันชีีน้�าขึน้ และการส่งสญัญาณการเปลีย่นเป็นแนวโน้มขาลงเกดิขึน้เมือ่เส้น OBV 
ก�าลงัลดลงและตดัเส้นดชันชีีน้�าลง [3] โดยที่

(1) ถ้าราคาวนันีส้งูกว่าเมือ่วานนี ้: OBV  = OBV ของเมือ่วานนี ้+ ปรมิาณการซือ้ขายของวนันี้
(2) ถ้าราคาวนันีต้�า่กว่าเมือ่วานนี ้: OBV  = OBV ของเมือ่วานนี ้– ปรมิาณการซือ้ขายของวนันี้        
(3) ถ้าราคาวนันีเ้ท่ากบัเมือ่วานนี ้: OBV = OBV ของเมือ่วานนี ้

   1.2) RSI เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดการแกว่งตัวของราคา ส�าหรับข้อมูลรายวันใช้ช่วงเวลา 14 วัน ถ้า RSI
ในช่วงใดอยูเ่หนอืระดบั 70 แสดงว่าอยูใ่นภาวะการซือ้มากเกนิไป (Overbought) และถ้า RSI ในช่วงใดอยูต่�า่กว่าระดบั 30 
แสดงว่าอยูใ่นภาวะการขายมากเกนิไป (Oversold) [3] โดยที่

(4)

   เมือ่ RS  คอื        ค่าเฉลีย่ของราคาทีเ่ปลีย่นแปลงเพิม่ขึน้ของราคาปิดใน 14 วนั
                                       ค่าเฉลีย่ของราคาทีเ่ปลีย่นแปลงลดลงของราคาปิดใน 14 วนั

  การพจิารณาการส่งสญัญาณการเปลีย่นแนวโน้มของราคา ด้วยวธิ ีOBV และ RSI แสดงดงัภาพที ่2

ภาพที่ 2  การพิจารณาการส่งสัญญาณการเปลี่ยนแนวโน้มของราคา โดย กรอบบนสุด คือ OBV ซึ่งพิจารณาร่วมกับ
เส้นดัชนีชี้น�าขนาด 10 วัน กรอบถัดลงมา คือ RSI และกรอบล่างสุด คือ กราฟของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3
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  2. ค�านวณหาสัดส่วนความถูกต้องของสัญญาณการเปลี่ยนแนวโน้มที่เกิดจากวิธีดัชนีชี้น�า โดยพิจารณาตาม
การประมาณค่าสัดส่วนแบบจุด กล่าวคือ
  ก�าหนดให้
  p คือ สัดส่วนของจ�านวนครั้งที่วิธีดัชนีชี้น�าส่งสัญญาณถูกต้องต่อจ�านวนครั้งทั้งหมดที่วิธีดัชนีชี้น�าส่ง
สัญญาณ หรือ

  p = จ�านวนครั้งที่วิธีดัชนีชี้น�าส่งสัญญาณถูกต้อง

              จ�านวนครั้งทั้งหมดที่วิธีดัชนีชี้น�าส่งสัญญาณ

  3. เปรียบเทียบสัดส่วนความถูกต้องของการส่งสัญญาณการเปลี่ยนแนวโน้มที่ได้จากวิธี OBV และ RSI 
  4. วิเคราะห์แนวโน้มราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดการซื้อขายล่วงหน้า โดยใช้วิธีดัชนีชี้น�าที่เหมาะสม
  5. ใช้โปรแกรม Zaitun Time Series เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ
ที่ input ด้วยข้อมูล 1,469 วัน จ�านวน hidden layer เป็น 12 อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.05 ค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.5 
Activation Function ในรปูแบบ Bipolar Sigmoid เงือ่นไขในการหยดุการท�าซ�า้ คอื เมือ่มกีารท�าซ�า้ครบ 100,000 รอบ 
ดังภาพที่ 3 หลังจากนั้นท�าการพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดการซื้อขายล่วงหน้าแห่งประเทศไทย

  6. หาช่วงเวลาที่เหมาะสมส�าหรับการพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดการซื้อขายล่วงหน้า โดย
พิจารณาจากการตรวจสอบค่าพยากรณ์ ดังนี้
   6.1)  ค่าความคลาดเคลื่อนที่เวลา t หรือ et เป็นผลต่างของค่าจริงและค่าพยากรณ์ที่เวลา t นั่นคือ
  ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ et หรือ     เป็นค่าคงที่ซึ่งมีค่าเท่ากับ     ส�าหรับทุกค่าของ t นั่นคือ  
   6.2)  ผลรวมของค่าความคลาดเคลื่อน ที่เวลา t หรือ SUMt เป็นผลรวมของค่าความคลาดเคลื่อนของ
การพยากรณ์นับตั้งแต่เริ่มการพยากรณ์จนถึงเวลา t โดย

ภาพที่ 3  การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้โปรแกรม  Zaitun Time Series
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หรือ

หรือ

หรือ

Tracking Signal
ขอบเขตความคลาดเคลื่อนที่       

ยอมรับได้

ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ SUMt หรือ     เป็นฟังก์ชันของเวลา t เขียน          ในเทอมของ      ได้เป็น
      นั่นคือ 

  6.3)  ผลรวมเคลือ่นทีข่องค่าความคลาดเคลือ่น k ค่าทีเ่วลา t หรอื MTEt เป็นผลรวมของค่าความคลาดเคลือ่น
ของการพยากรณ์ครั้งละ k ค่า ที่เวลา t โดยเริ่มตั้งแต่เวลา t - k + 1 จนถึงที่ t โดย

  ส�าหรบัค่าวดัความคลาดเคลือ่นทีม่ค่ีาคลาดเคลือ่นมาตรฐานไม่เป็นฟังก์ชนัของ t ได้แก่ et, SUMt  และ  MTEt   
ต่อไปจะแทนด้วย TS

1
 TS

2
 และ TS

3
 ซึ่ง TS

1
 TS

2
 และ TS

3
 มีขีดจ�ากัดของขอบเขตของการยอมรับที่ไม่ขึ้นกับเวลา t

ดังตารางที่ 2 ดังนั้น ทั้ง TS
1
 TS

2
 และ TS

3
 จะใช้เกณฑ์การตรวจสอบหรือขอบเขตของการยอมรับเดียวกันส�าหรับทุกค่า 

t ในทางปฏิบัติจะแสดงผลของการตรวจสอบด้วยกราฟที่มีเส้นแสดงขอบเขตความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ที่อธิบายว่า
ค่าพยากรณ์ยังมีความเหมาะสมอยู่ [7]
  เนือ่งจากไม่ทราบค่าคลาดเคลือ่นมาตรฐานของค่าความคลาดเคลือ่นทีเ่วลา t (        ) ในทางปฏบิตัจิะประมาณ   
     จากค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ด้วยวิธีต่าง ๆ ดังนี้

ตารางที่ 2  Tracking Signal และขอบเขตความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ ส�าหรับการตรวจสอบค่าพยากรณ์
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ผลการวิจัย
  ผู้วิจัยท�าการศึกษาการพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทย           
โดยวิเคราะห์แนวโน้มราคาด้วยวิธีการพยากรณ์ 2 วิธี คือ วิธีที่ 1 การพยากรณ์โดยใช้วิธีดัชนีชี้น�า ซึ่งประกอบด้วย
วิธี OBV และวิธี RSI และวิธีที่ 2 การพยากรณ์โดยใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียม
  1. การพยากรณ์โดยใช้วิธีดัชนีชี้น�า
  วิธีดัชนีชี้น�า  ประกอบด้วย  ดัชนีปริมาณสะสม (On Balance Volume : OBV) ก�าหนดให้พิจารณาร่วมกับ
เส้นดัชนีชี้น�า ขนาด 10 วันและดัชนีก�าลังสัมพัทธ์ (Relative Strength Index : RSI) ที่มีช่วงเวลาเท่ากับ 14 วัน

ตารางที่ 3  สัดส่วนความถูกต้องของการส่งสัญญาณการเปลี่ยนแนวโน้มจากวิธีดัชนีชี้น�า 

วิธีดัชนีชี้น�า
การส่งสัญญาณการเปลี่ยนแนวโน้มของราคา

ถูกต้อง (ครั้ง) ทั้งหมด (ครั้ง) ร้อยละของสัดส่วนความถูกต้อง

OBV 43 20 46.51

RSI 42 15 35.71

  จากตารางที่ 3 เมื่อเปรียบเทียบวิธี OBV และ RSI พบว่า วิธี OBV สามารถพยากรณ์แนวโน้มได้ดีกว่าวิธี RSI 
โดยมีสัดส่วนความถูกต้องในการส่งสัญญาณการเปลี่ยนแนวโน้มราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 คิดเป็นร้อยละ 46.51

  2. การพยากรณ์โดยใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียม
  วธิโีครงข่ายประสาทเทยีมทีน่�ามาใช้เป็นโครงข่ายประสาทเทยีมแบบแพร่ย้อนกลบั ที ่input ด้วยข้อมลู 1,469 วนั 
จ�านวน hidden layer เป็น 12 อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.05 ค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.5 Activation Function ในรูปแบบ 
Bipolar Sigmoid  เงือ่นไขในการหยดุการท�าซ�า้ คอื เมือ่มกีารท�าซ�า้ครบ 100,000 รอบ พบว่าค่าเฉลีย่ความคลาดเคลือ่น
ก�าลังสอง (MSE) เท่ากับ 2.57 และค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) เท่ากับ 4.02

ตารางที่ 4  การตรวจสอบค่าพยากรณ์ส�าหรับราคายางแผ่นรมควันชั้น 3

ที่มา : ยิ่งยง แสนเดช [7]

วันที่ (t) ค่าจริง (Y
t
) ค่ายากรณ์ (Y

t
) ค่าความ

คลาดเคลื่อน (e
t
) TS

1t
TS

2t
TS

3t

4 มกราคม 2554 146.25 148.46 -2.21 -2.21 -2.21

5 มกราคม 2554 148.52 147.21 1.31 1.31 -0.64

6 มกราคม 2554 151.32 146.85 4.47 4.47 2.06

7 มกราคม 2554 153.50 146.71 6.79 6.79 5.18 10.35

10 มกราคม 2554 154.29 146.71 7.58 7.58 8.02 20.15

11 มกราคม 2554 156.56 146.77 9.79 9.79 11.32 28.63

12 มกราคม 2554 158.29 146.89 11.40 11.40 14.79 35.56

ขอบเขตความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ ±4.78  ±9.56 ±9.56 ±19.13
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  จากตารางที ่4 สรปุได้ว่า ช่วงเวลาทีเ่หมาะสมส�าหรบัการพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควนัชัน้ 3 ด้วยวธิโีครงข่าย
ประสาทเทียม คือ 5 วัน เนื่องจากค่าพยากรณ์ที่ได้ยังคงอยู่ภายในขอบเขตความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้

สรุปผล วิเคราะห์ผลและข้อเสนอแนะงานวิจัย
  จากการวิเคราะห์ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าด้วยวิธีดัชนีชี้น�า ซึ่งวิธีดัชนีชี้น�า
เป็นตวัชีส้ภาวะของตลาดทีส่ามารถบอกภาวะการซือ้มากเกนิไปหรอืภาวะการขายมากเกนิไป และสามารถท�านายแนวโน้ม
ของราคาเมื่อเครื่องมือมีการส่งสัญญาณการเปลี่ยนแนวโน้มเป็นแนวโน้มขึ้น แนวโน้มลงหรืออาจมีแนวโน้มคงที่
จากงานวจิยันีพ้บว่า ทัง้วธิ ีOBV และวธิ ีRSI ต่างกใ็ห้สดัส่วนความถกูต้องในการส่งสญัญาณการเปลีย่นแนวโน้มของราคา
ในสัดส่วนที่ต�่ากว่าร้อยละ 50 แต่อย่างไรก็ตาม วิธี OBV สามารถพยากรณ์แนวโน้มได้ดีกว่าวิธี RSI โดยมีสัดส่วน
ความถกูต้องในการส่งสญัญาณการเปลีย่นแนวโน้มราคายางแผ่นรมควนัชัน้ 3 คดิเป็นร้อยละ 46.51 ส�าหรบัการพยากรณ์
ราคายางแผ่นรมควนัชัน้ 3 ด้วยวธิโีครงข่ายประสาทเทยีม พบว่า ค่าเฉลีย่ความคลาดเคลือ่นก�าลงัสอง (MSE) มค่ีาเท่ากบั 
2.57 และค่าความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่ (MAPE) มค่ีาเท่ากบั 4.02 และช่วงเวลาการพยากรณ์ทีเ่หมาะสม คอื 5 วนั 
ตามล�าดับ
  ข้อเสนอแนะส�าหรบังานวจิยัครัง้ต่อไปส�าหรบัผูท้ีส่นใจ คอื ควรท�าการศกึษาวธิกีารวเิคราะห์ทางเทคนคิวธิอีืน่ๆ 
เช่น เส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ค่าเฉลี่ยร่วมทางและแยกทาง สโตแคสติกส์ โมเมนตัม ดังเห็นว่างานวิจัยนี้เมื่อใช้วิธีดัชนีชี้น�า
ผลการศึกษาที่ได้ออกมาให้สัดส่วนความถูกต้องในการส่งสัญญาณการเปลี่ยนแนวโน้มของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3
ไม่ดีเท่าที่ควร รวมถึงลองเปลี่ยนข้อมูลเป็นข้อมูลที่มีความส�าคัญทางเศรษฐกิจอื่น ๆ  เช่น ราคาทองค�า ราคาข้าว เป็นต้น
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บทคัดย่อ
  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการยึดจับระหว่างโปรตีนฮีแมกกลูตินินของเชื้อไวรัสไข้หวัดใหญ่สายพันธุ์ H1N1
กับสารแอนโดรกราโฟไลด์และอนุพันธ์ที่พบในฟ้าทะลายโจร ด้วยวิธีโมเลคิวลาร์ด๊อกกิ้ง ผลการค�านวณพบว่าตัวยับยั้ง 
1,4 – deoxyandrographolide_1 สามารถจับกับโปรตีนฮีแมกกลูตินินได้ดีที่สุด ดังนั้นจึงเลือกสารดังกล่าวมาท�าการ
ศึกษาด้วยระเบียบวิธีโมเลคิวลาร์ไดนามิกส์ซิมุเลชัน โดยพบว่าตัวยับยั้ง 1,4 - deoxy andrographolide_1 สามารถ
เกิดพันธะกับกรดอะมิโน Y95, H183, D190, E227 และ G228 ของโปรตีนฮีแมกกลูตินิน และพบว่าค่าพลังงานยึดจับ
ระหว่างสารดังกล่าวเท่ากับ -72.33 kcal/mol แสดงให้เห็นว่าการยึดจับมีความแข็งแรงเป็นการยืนยันว่าตัวยับยั้ง
1,4 - deoxy andrographolide_1  มีโอกาสที่จะพัฒนาเป็นยาเพื่อยับยั้งการท�างานของโปรตีนฮีแมกกลูตินินได้

ค�าส�าคัญ : ฮีแมกกลูตินิน สารแอนโดรกราโฟไลด์และอนุพันธ์ โมเลกุลาร์ด๊อกกิ้ง ไข้หวัดใหญ่ 

การยับยั้งการท�างานของฮีแมกกลูตินินของไข้หวัดใหญ่ H1N1
ด้วยสารแอนโดรกราโฟไลด์และอนุพันธ์

Inhibition of Influenza A Hemagglutinin H1N1
with Andrographolide and Derivatives
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Abstract
  To investigate the binding affinity of the inhibitors, molecular docking was performed on 
hemagglutinin H1N1 complexed with andrographolide and derivatives from Andrographis paniculata. 
The result revealed that the 1,4 – deoxyandrographolide_1  led to the strongest binding to hemagglutinin 
active site. Therefore, 1,4 – deoxyandrographolide_1  was selected to study H-bond and free energy 
using molecular dynamics simulation. The result showed that 1,4 - deoxy andrographolide_1 inhibitor 
can be bound to the key positions of HA amino acid (Y95, H183, D190, E227 and G228) with high 
percentage of interaction. The binding free energy result founded that this complex can be well 
bound together of -72.33 kcal/mol. Therefore, 1,4 – deoxyandrographolide_1 is a good choice for 
developing the inhibitor of  hemagglutinin.

Keywords : Hemagglutinin, Andrographolide and Derivatives, Molecular Docking, Influenza Virus

บทน�า
  การระบาดของเชื้อไวรัสไข้หวัดสายพันธุ์ใหม่หรือไข้หวัด 2009 H1N1 หรือ สายพันธุ์ H7N9 ได้สร้างความตื่น
ตระหนกอีกครั้ง องค์การอนามัยโลกได้พยากรณ์ว่าการแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสไข้หวัดสายพันธุ์ใหม่นี้อาจมีระดับความ
รุนแรงเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ในอนาคต เนื่องจากเชื้อไวรัสมีการกลายพันธุ์สูงและมีวิวัฒนาการการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา 
ดังนั้นจึงเป็นเรื่องส�าคัญอย่างยิ่งที่จะต้องท�าความเข้าใจถึงกลไกหรือกระบวนการแพร่พันธุ์ของเชื้อไวรัสไข้หวัดใหญ่
รวมถึงการศึกษาพัฒนาหรือคิดค้นยาชนิดใหม่ที่มีประสิทธิภาพในการรักษาไข้หวัดใหญ่ต่อไป
  โรคไข้หวัดเกิดจากเชื้อ influenza virus A ซึ่งอยู่ในตระกูล Orthomyxoviridae genus [1] ที่บริเวณเปลือก
ผิวชั้นนอกของอนุภาคไวรัสประกอบด้วยไกลโคโปรตีน 2 ชนิด ได้แก่ฮีแมกกลูตินิน (Hemagglutinin, HA) ซึ่งมี 16 ชนิด 
และนิวรามินิเดส (Neuraminidase, NA) ซึ่งมี 9 ชนิด [2]  กระบวนการแพร่พันธุ์ของเชื้อไข้หวัดนั้น เริ่มต้นจาก
ฮีแมกกลูตินินของอนุภาคไวรัสยึดเกาะกับตัวรับของโฮสต์ซึ่งประกอบด้วยกรดไซแอลิก (sialic acid, SA) เชื่อมต่อกับ
น�า้ตาล กาแลกโตส (galactose, Gal) หากโปรตนีฮแีมกกลตูนินิจบักบัตวัรบับนผวิของโฮสต์ได้ด ีเชือ้จะแพร่เข้าสูร่่างกาย
โฮสต์ได้ง่าย มกีารกระจายของเชือ้อย่างรวดเรว็ ในทางตรงกนัข้ามหากโปรตนีฮแีมกกลตูนินิไม่สามารถยดึเกาะกบัตวัรบั
บนผิวของโฮสต์ได้ การแพร่เข้าสู่เซลล์ของเชื้อไวรัสก็จะไม่เกิดขึ้น นอกจากฮีแมกกลูตินิน แล้ว นิวรามินิเดส และ
เมมเบรนโปรตีนไอออนแชนแนลหรือ M2 chanel ยังมีบทบาทส�าคัญในกระบวนการเพิ่มจ�านวนเซลล์ของเชื้อไวรัส โดย
นวิรามนิเิดสมหีน้าทีต่ดัหมูก่รดไซแอลกิของตวัรบัทีย่ดึเกาะไวรสัไว้ เพือ่ปลดปล่อยอนภุาคไวรสัตวัใหม่ออกจากเซลล์เริม่ต้น 
และแพร่กระจายไปสู่เซลล์อื่นๆ ต่อไป ส่วน M2 ท�าหน้าที่ลอกเยื่อหุ้มเมมเบรนของไวรัสโดยการล�าเลียงโปรตอนผ่าน
แชนแนลเข้าสู่เซลล์ไวรัส [1]
  ในปัจจุบันมียารักษาไข้หวัดใหญ่เพียง 4 ชนิด ที่ผ่านการรับรองจากองค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา 
ได้แก่ อะแมนตาดีน ไรแมนตาดีน โอเซลทามิเวียร์ และซานามิเวียร์ ส�าหรับยา 2 ชนิดแรกนั้นถูกพัฒนาขึ้นเพื่อป้องกัน
การท�า งานของโปรตนี M2 ในขณะทีย่าอกี 2 ชนดิถกูคดิค้นขึน้เพือ่ใช้ขดัขวางการท�างานของโปรตนีนวิรามนิเิดส อย่างไร
กต็ามการใช้ยาดงักล่าวได้ก่อให้เกดิปัญหาการดือ้ยาสงู โดยเฉพาะอะแมนตาดนีและไรแมนตาดนี พบว่ามอีตัราการดือ้ยา
สูงถึง 90 % ดังนั้นจึงจ�าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการพัฒนายาที่ออกฤทธิ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อเป้าหมายใหม่
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ด้วยบทบาททีส่�าคญัของโปรตนีฮแีมกกลตูนินิท�าให้เป็นเป้าหมายในการผลติหรอืคดิค้นยาส�าหรบัรกัษาเชือ้ไวรสัไข้หวดัใหญ่ 
เนื่องจากปัจจุบันยังไม่มีรายงานว่ามียาที่ผ่านการรับรองจากองค์การอาหารและยาสหรัฐอเมริกาว่าสามารถออกฤทธิ์
ขัดขวางหรือยับยั้งการท�างานของโปรตีนฮีแมกกลูตินินได้ ความก้าวหน้าในการคิดค้นหรือพัฒนายาที่ออกฤทธิ์ต้าน
โปรตนีฮแีมกกลตูนินินัน้ มเีพยีงกลุม่อนพุนัธ์ทีใ่ช้ยบัยัง้การท�างานในขัน้ตอนการฟิวส์ชนัของโปรตนีฮแีมกกลตูนินิเท่านัน้ 
เช่น tert-butyl hydroquinone หรือ TBHQ [3]  อนุพันธ์ของคาร์บอกซาไมด์ [4] และสารกลุ่ม Neo6 [5]
  จากรายงานของกระทรวงสาธารณสุขที่ระบุว่า สมุนไพรไทยหลายชนิดมีฤทธิ์ต้านไข้หวัดใหญ่ได้ โดยเฉพาะ    
“ฟ้าทะลายโจร” นั้นมีสรรพคุณดีเยี่ยม สารส�าคัญหลักพบในฟ้าทะลายโจร คือแอนโดรกราโฟไลด์เป็นสารในกลุ่ม
Diterpenoid lactone นอกจากนี้ยังพบอนุพันธ์อื่นๆ ของแอนโดรกราโฟไลด์ เช่น 1,4 - deoxy andrographolide 
และ neoandrographolide งานวจิยันี ้ ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะศกึษาเชงิลกึในระดบัโมเลกลุโดยใช้เทคนคิโมเลควิลาร์ด๊อกกิง้ 
(molecular docking) และเทคนิคโมเลคิวลาร์ไดนามิกส์ซิมูเลชัน (molecular dynamic simulations) ศึกษาและ
เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการยดึจบัระหว่างโปรตนีฮแีมกกลตูนินิของเชือ้ไวรสั ไข้หวดัใหญ่กบั สารอนพุนัธ์แอนโดรกราโฟไลด์
ในฟ้าทะลายโจร เพือ่ให้เกดิความรูค้วามเข้าใจในการขดัขวางการท�างานของฮแีมกกลตูนินิอนัจะเป็นโอกาสในการค้นพบ
หรือพัฒนายาที่สามารถยับยั้งการท�างานของฮีแมกกลูตินินอย่างมีประสิทธิภาพต่อไป

วิธีการวิจัย
  1. เตรียมไฟล์โครงสร้างสามมิติของฮีแมกกลูตินิน
  สามารถดาวน์โหลดโครงสร้างสามมิติของโปรตีนฮีแมกกลูตินินที่เกิดสารประกอบเชิงซ้อนอยู่กับ SIA 2,6 GAL 
ได้จากเว็ปไซต์ Protein Data Bank PDB ID ของโปรตีนตัวนี้ คือ 3UBE 
  2. เตรียมไฟล์โครงสร้างสามมิติของสารแอนโดรกราโฟไลด์และอนุพันธ์ดังแสดงในตารางที่ 1
  3. โมเลคิวลาร์ด๊อกกิ้งระหว่างฮีแมกกลูตินินกับสารแอนโดรกราโฟไลด์และอนุพันธ์
  หาต�าแหน่งกึง่กลางของ binding site ในกรณนีีจ้ะใช้ต�าแหน่งกึง่กลางของโมเลกลุตวัรบั SIA 2,6 GAL จากนัน้
ท�าการเติมประจุ และ solvation term ให้กับ โปรตีนด้วยโปรแกรม AutoDockTool  ก�าหนดขอบเขตของ Grid box 
เพือ่ก�าหนดขอบเขตในการค�านวณค่า binding energy โดย Grid box นีม้ลีกัษณะเป็นกล่องสีเ่หลีย่ม ในแต่ละ dimension 
(ในแนวแกน x, y และ z) ประกอบไปด้วยจุดเสมือน (virtual points) หลายจุด สารยับยั้งที่เราสนใจจะถูก
โปรแกรมAutoDock4 จับใส่ลงไปในกล่องนี้ และเคลื่อนโครงสร้างสารยับยั้งไปรอบๆ binding site โดย สารยับยั้ง
จะไม่สามารถเคลื่อนออกนอกกล่องได้ เมื่อ สารยับยั้ง ถูกเคลื่อนไปแต่ละต�าแหน่ง ก็จะมีการค�านวณค่าพลังงานระหว่าง 
สารยับยั้ง กับโปรตีนทุกครั้ง ท�าการค�านวณ docking เพื่อหาต�าแหน่งที่เหมาะสมในการจับตัวกันของโมเลกุลทั้งสอง 
และรปูร่างโมเลกลุทีเ่หมาะสมทีส่ดุ ในการทดลองครัง้นีจ้ะสัง่การด�าเนนิการทัง้หมด 100 ครัง้ โดยโปรแกรม AutoDock 
และโปรแกรมจะท�าการจัดโครงสร้างของลิแกนด์ที่อยู่ในลักษณะเดียวกันให้อยู่ในกลุ่ม (Cluster) เดียวกันโดยใช้ค่า
ทางสถิติ (RMSD) เป็นเกณฑ์ในการจัดกลุ่ม
  4. โมเลคิวลาร์ไดนามิกส์ซิมุเลชันระหว่างฮีแมกกลูตินินกับสารอนุพันธ์แอนโดรกราโฟไลด์ 
  เมือ่ได้โครงสร้างของสารประกอบเชงิซ้อนระหว่างตวัยบัยัง้กบัฮแีมกกลตูนินิทีค่ดัเลอืกแล้วได้แก่ HA--1,4 - deoxy 
andrographolide_1 จากนัน้ท�าการเตมิโมเลกลุไฮโดรเจนให้กบัไกลโคโปรตนีฮแีมกกลตูนินิ เตมิน�า้ในลกัษณะ cubic box 
และเติมไอออนเพื่อปรับระบบให้ระบบเป็นศูนย์ จากนั้นท�าการ minimization ระบบเพื่อปรับโครงสร้างเสถียรของ
ไฮโดรเจน และ น�้า ที่เติมลงในระบบ สุดท้ายก็ท�าการจ�าลองการท�างานของสารประกอบเชิงซ้อนดังกล่าวด้วย
วธิโีมเลควิลาร์ไดนามกิส์ซมิเุลชนั โดยใช้โปรแกรม AMBER 10 package (Case, Darden et al. 2008) เป็นเวลา 12 ns 
หรือ 12000 ps เริ่มต้นโดยการให้ความร้อนกับระบบซึ่งเดิม มีอุณหภูมิ 0 K เป็น 310 K ในช่วงเวลา 0 – 100 ps
โดยให้ปรมิาตรคงที ่จากนัน้ค�านวณไปถงึ 1200 ps โดยก�าหนดให้ความดนัคงที ่และอณุหภมูคิงที ่ๆ 310 K เกบ็ snapshot 
ทกุ ๆ  0.2 ps  และใช้ snapshot ในช่วง 2.5 ns – 12 ns เก็บมาจ�านวน 100 snapshots เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
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ตารางที่ 1 แสดงโครงสร้าง 2 มิติ และ 3 มิติของสารกลุ่ม สารกลุ่มแอนโดรกราโฟไลด์และอนุพันธ์
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พนิตา ก้งซุ่น และคณะ
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
1. โมเลคิวลาร์ด๊อกกิ้งระหว่างฮีแมกกลูตินินกับสารแอนโดรกราโฟไลด์และอนุพันธ์
  1.1. พลังงานในการยึดจับระหว่างโปรตีนกับสารยับยั้ง
  การเปรยีบเทยีบการเข้าจบักนัของสาร andrographolide และอนพุนัธ์ กบัตวัรบัหรอืซบัสเตรท SIA 2,6 GAL
ที่ยึดจับกับโปรตีนฮีแมกกลูตินิน (3UBE) ซึ่งในโปรตีนฮีแมกกลูตินิน จะมีต�าแหน่งที่มีลักษณะโพรงเรียกว่าบริเวณยึดจับ 
(Binding site) ที่ท�าให้สาร andrographolide และอนุพันธ์ สามารถเข้าจับกับกับโปรตีนฮีแมกกลูตินินในโพรงได้
ถ้าตวัยบัยัง้สามารถเข้าไปจบักบัโปรตนีตรงต�าแหน่งของตวัรบั SIA 2,6 GAL ตรงบรเิวณยดึจบัได้ด ีแสดงว่าจบักบัโปรตนี
ฮแีมกกลตูนินิได้ด ีสารดงักล่าวมโีอกาสทีจ่ะยบัยัง้การท�างานของโปรตนีฮแีมกกลตูนินิได้ โครงสร้างสารประกอบเชงิซ้อน
ของสารยับยั้งทั้ง 9 ในบริเวณยึดจับของโปรตีนฮีแมกกลูตินินที่ได้จากการท�าโมเลคิวลาร์ด๊อกกิ้งแสดงดังภาพที่ 1 และ
จากการด�าเนินการทั้งหมด 100 ครั้งพบว่าเปอร์เซ็นต์กลุ่มสารที่มีโครงสร้างเดียวกัน (% conformational cluster)
ซึ่งเป็นค่าที่โปรแกรม AutoDock จะท�าการจัดโครงสร้างของตัวยับยั้งที่อยู่ในลักษณะเดียวกันให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน
โดยใช้ค่าทางสถิติเป็นเกณฑ์ในการจัดกลุ่มแสดงดังตารางที่ 2 

ภาพที่ 1 แสดงผลการด๊อกกิ้งระหว่าง สาร andrographolide และ อนุพันธ์ กับโปรตีนฮีแมกกลูตินินสายพันธุ์ดั้งเดิม 
โดยหมายเลข 1 ถงึ 3 คอื 1,4 – deoxy Andrographolide ตวัที ่1  2 และ 3 ตามล�าดบั ในขณะที ่หมายเลข 4 ถงึ 7 
คือ Neoandrographolide ตัวที่ 1 2 3  และ 4 ตามล�าดับ และ AL-1 คือ 1,4-alpha-lipoyl andrographolide
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ตารางที่ 2 พลังงานการยึดจับต�่าสุด และเปอร์เซ็นกลุ่มสารที่มีโครงสร้างเดียวกันที่ได้จากการท�าโมเลกุลลาร์ด็อกกิ้ง

  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จากผลการท�าโมเลคิวลาร์ด๊อกกิ้งระหว่างฮีแมกกลูตินินกับสารแอนโดรกราโฟไลด์และ
อนุพันธ์จึงเลือกสาร 1,4 – deoxyandrographolide_1 มาท�าการศึกษาด้วยระเบียบวิธีโมเลคิวลาร์ไดนามิกส์ซิมุเลชัน
เพือ่อธบิายถงึความเหมอืน/ความแตกต่างทางด้านโครงสร้างการเคลือ่นทีข่องโปรตนีและตวั รวมถงึ ค�านวณพลงังานเสรกีบิส์  
เปรียบเทียบผลการค�านวณที่ได้กับผลการทดลองหรือผลการค�านวณจากงานวิจัยอื่นๆ

2. โมเลคิวลาร์ไดนามิกส์ซิมุเลชันระหว่างฮีแมกกลูตินินกับสารแอนโดรกราโฟไลด์และอนุพันธ์
  2.1. พันธะไฮโดรเจนระหว่างสารยับยั้งกับโปรตีนฮีแมกกลูตินิน
  เพื่อดูอันตรกิริยาระหว่างไกลโคโปรตีนฮีแมกกลูตินินและตัวยับยั้ง 1,4 - deoxy andrographolide_1  ที่ได้
จากการท�าโมเลควิลาร์ด๊อกกิง้ในบรเิวณยดึจบัของฮแีมกกลตูนินิ (HA binding pocket) จงึท�าการค�านวณ  % Hydrogen 
bond occupation ระหว่างกรดอะมิโนของโปรตีนฮีแมกกลูตินินกับตัวยับยั้ง 1,4 - deoxy andrographolide_1
จากผลของการค�านวณการเกิดพันธะไฮโดรเจนด้วยเทคนิคโมเลคิวลาร์ไดนามิกส์ซิมุเลชันดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่า
ตัวยับยั้ง 1,4 - deoxy andrographolide_1  สามารถเกิดพันธะกับกรดอะมิโนของโปรตีนฮีแมกกลูตินินในต�าแหน่งที่
ส�าคญัและมเีปอร์เซน็การเกดิพนัธะทีค่่อนข้างสงูใกล้เคยีงกบัการเกดิพนัธะไฮโรเจนระหว่างกรดอะมโินของโปรตนีฮแีมกกลตูนินิ
กับตัวรับหรือซับสเตรท SIA 2,6 GAL [6] นั่นคือการเกิดพันธะมีความแข็งแรงและเกิดตลอดเวลาของการท�าซิมุเลชัน
แสดงให้เห็นว่าตัวยับยั้ง 1,4 - deoxy andrographolide_1  มีโอกาสที่จะยับยั้งการท�างานของโปรตีนฮีแมกกลูตินินได้

ตัวยับยั้ง

Lowest 
Binding 
Energy 
(Kcal/
mol)

%
conformational 

cluster
ตัวยับยั้ง

Lowest
Binding
Energy 
(Kcal/
mol)

%
conformational 

cluster

Andrographolide -6.90 32
Neoandro

grapholide_1
-6.67 18

1,4 – deoxy
androgr pholide_1

-7.61 31 Neoandro
grapholide_2

-7.53 22

1,4 - deoxy
andrographolide_2

-6.69 33 Neoandro
grapholide_3

-6.49 8

1,4 - deoxy
andrographolide_3

-6.77 31 Neoandrogra
pholide_4

-6.93 7

14-alpha-lipoyl 
andrographolide

-6.78 4
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ตารางที่ 3 ผลของการเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างฮีแมกกลูตินินกับตัวยับยั้ง 1,4 - deoxy andrographolide_1 และ 
  เปอร์เซ็นการเกิดพันธะไฮโดรเจน (% Hydrogen bond occupation) ที่ได้จากการท�าไดนามิกส์ซิมุเลชัน

  2.2 พลังงานในการยึดจับระหว่างสารยับยั้งกับโปรตีนฮีแมกกลูตินิน
  ข้อมูลทางเทอร์โมไดนามิกส์ที่นิยมใช้ในการบอกอันตรกิริยา (interaction) คือพลังงานเสรีของการยึดจับ 
(binding energy) ซึง่ถ้าค่าพลงังานเสรขีองการยดึจบัระหว่างฮเีเมกกลตูนินิกบัตวัยบัยัง้มค่ีาเป็นลบแสดงว่าฮแีมกกลตูนินิ
สามารถเข้าไปยึดจับกับตัวยับยั้งได้ดีและมีความเสถียรส่วนค่าพลังงานเสรีของการยึดจับถ้ามีค่าเป็นบวกแสดงว่า
ฮีแมกกลูตินินไม่สามารถเข้าไปยึดจับกับตัวยับยั้งได้ซึ่ง ผลการค�านวณค่าพลังงานเสรีของการยึดจับและเทอมพลังงาน
ย่อยอื่นๆ ระหว่างฮีแมกกลูตินินกับยับยั้ง 1,4 - deoxy andrographolide_1 แสดงในตารางที่ 4 พบว่าการยึดจับ
ระหว่างฮแีมกกลตูนินิกบัตวัยบัยัง้ 1,4 - deoxy andrographolide_1 สามารถยดึจบักนัได้ดแีละมคีวามเสถยีรเนือ่งจาก
มีค่าเป็นลบโดยมีค่าพลังงานการยึดจับเท่ากับ -72.33 kcal/mol ซึ่งพลังงานที่ค�านวณได้ก็สอดคล้องกับผลของพันธะ
ไฮโดรเจนระหว่างฮแีมกกลตูนินิ และ ยบัยัง้ 1,4 - deoxy andrographolide_1 เป็นการยนืยนัว่าตวัยบัยัง้ 1,4 - deoxy 
andrographolide_1  มีโอกาสที่จะยับยั้งการท�างานของโปรตีนฮีแมกกลูตินินได้

ตารางที ่4  ผลของค่าพลงังานเสรขีองการยดึจบัและเทอมพลงังานย่อยอืน่ๆ ระหว่างฮแีมกกลตูนินิกบัยบัยัง้1,4 - deoxy 
     andrographolide_1 ที่ได้จากการท�าไดนามิกส์ซิมุเลชัน

ตัวยับยั้ง
การเกิดพันธะไฮโดรเจน

(ฮีแมกกลูตินิน_ตัวยับยั้ง)
เปอร์เซ็นการเกิดพันธะไฮโดรเจน

(% Hydrogen bond occupation) 

1,4-deoxy
andrographolide_1

-H183_O1 96%

-Y95_O1 88%

-E227_O4 76%

-G228_O4 75%

-G228_H12 75%

D190_H30 21%

ชนิดพลังงาน พลังงาน (Kcal/mol)

พลังงานประจุ (∆E
ele

) -49.04 ± 12.66

พลังงานวันเดอร์วาลล์ (∆E
vdw

) -33.96 ± 3.51

พลังงานสถานะแก็ส (∆E
MM

) -82.68 ± 13.18

พลังงานรวมสารละลาย (∆E
sol

) 10.35 ± 2.35

พลังงานเสรีของการยึดจับ (∆G
binding

) -72.33 ± 11.06
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สรุปผลการวิจัย
  จากการศกึษาโมเลกลุาร์ด๊อกกิง้ระหว่างโปรตนีฮแีมกกลตูนินิของเชือ้ไวรสัสายพนัธุ ์H1N1 ทีร่ะบาดในปี 2009 
กบัตวัยบัยัง้ andrographolide และ อนพุนัธ์ ทัง้หมด 9 ตวั ผลการค�านวณพบว่า ตวัยบัยัง้ 1,4 – deoxyandrographolide_1 
สามารถจับกับโปรตีนฮีแมกกลูตินินได้ดีที่สุด ดังนั้นจึงเลือกสาร 1,4 – deoxyandrographolide_1 มาท�าการศึกษา
ด้วยระเบียบวิธีโมเลคิวลาร์ไดนามิกส์ซิมุเลชัน จากผลของการค�านวณการเกิดพันธะไฮโดรเจนด้วยเทคนิคโมเลคิวลาร์
ไดนามิกส์ซิมุเลชันพบว่าตัวยับยั้ง 1,4 - deoxy andrographolide_1 สามารถเกิดพันธะกับกรดอะมิโนของโปรตีน
ฮแีมกกลตูนินิในต�าแหน่งทีส่�าคญัและมเีปอร์เซน็การเกดิพนัธะทีค่่อนข้างสงูนัน่คอืการเกดิพนัธะมคีวามแขง็แรงและเกดิ
ตลอดเวลาของการท�าซิมุเลชันโดย เกิด 1 พันธะกับ Y95, H183, D190, E227 มีค่า % Hydrogen bond occupation 
เท่ากบั 88%, 96%, 21% และ 76% ตามล�าดบั และเกดิ 2 พนัธะกบั G228 โดยมค่ีา % Hydrogen bond occupation 
เท่ากับ 75%  และ 75%  ตามล�าดับ และผลการค�านวณค่า binding  energy พบว่าการยึดจับระหว่างฮีแมกกลูตินิน
กับตัวยับยั้ง 1,4 - deoxy andrographolide_1 สามารถยึดจับกันได้ดีและมีความเสถียรเนื่องจากมีค่าเป็นลบโดยมีค่า
พลังงานการยึดจับเท่ากับ -72.33 kcal/mol แสดงให้เห็นว่าการยึดจับระหว่างฮีเมกกลูตินินกับยับยั้ง มีความแข็งแรง 
ซึ่งพลังงานที่ค�านวณได้ก็สอดคล้องกับผลของพันธะไฮโดรเจนระหว่างฮีแมกกลูตินินและ ตัวยับยั้ง 1,4 - deoxy
andrographolide_1 เป็นการยืนยันว่าตัวยับยั้ง 1,4 - deoxy andrographolide_1  มีโอกาสที่จะพัฒนาเป็นยา
เพื่อยับยั้งการท�างานของโปรตีนฮีแมกกลูตินินได้
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บทคัดย่อ
  ชนดิของแหล่งคาร์บอนทีเ่หมาะสมต่อการเจรญิของเชือ้อลัคาลจิเินส ยโูทรฟัสและผลติพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรต 
คือ กากน�้าตาล จุลินทรีย์จะมีการเจริญ และผลิตเซลล์ได้สูงสุด (4.16 กรัมต่อลิตร ) ผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตเท่ากับ 
2.35 กรัมต่อลิตร คิดเป็น 56.49 เปอร์เซ็นต์ของน�้าหนักเซลล์แห้ง ภายในระยะเวลา 108 ชั่วโมง ส�าหรับสภาวะการหมัก
ที่เหมาะสมคือการหมักแบบกะจุลินทรีย์จะมีการเจริญและผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตได้สูง (54.69 เปอร์เซ็นต์ของ
น�้าหนักเซลล์แห้ง) ขณะที่การหมักแบบกึ่งกะจะได้พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตเพียง 38.43 เปอร์เซ็นต์ของน�้าหนักเซลล์แห้ง 
พอลิเมอร์ที่สกัดได้สามารถระบุว่าเป็นพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตโดยการศึกษาโครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์
ฟอร์มอนิฟราเรดสเปคโตรสโคปี และแก๊สโครมาโทกราฟีโดยเปรยีบเทยีบกบัโครงสร้างพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตทางการค้า
พอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตทีไ่ด้สามารถใช้เป็นวตัถดุบิในการผลติไฮดรอกซบีวิทเิรตเมทลิเอสเทอร์ซึง่มโีครงสร้างทางเคมคีล้าย
ไบโอดีเซล 

ค�าส�าคัญ : พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต พอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอต อัลคาลิจิเนส ยูโทรฟัส

สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตจากอัลคาลิจิเนส ยูโทรฟัส
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Abstract
  The suitable carbon source for the growth of Alcaligenes eutrophus and polyhydroxybutyrate 
production was molasses. The highest cell growth (4.16 g/L) and polyhydroxybutyrate (2.35 g/L, 56.49% 
of dry cell weight) was obtained from molasses after 108 h of cultivation. Afterwards, the effect of 
fermentation condition was studied. Batch fermentation yielded the highest cell growth and
polyhydroxybutyrate (54.69% of dry cell weight). While only 38.43% of polyhydroxybutyrate was 
obtained under fed-batch fermentation. The isolated polymer was characterized for chemical composition 
by Attenuated Total Reflectance Fourier Transform Infrared Spectroscopy and Gas Chromatography. 
The obtained polymer was similar to polyhydroxybutyrate in comparing with commercial
polyhydroxybutyrate. Isolated polyhydroxybutyrate was utilized as substrate for hydroxybutyrate 
methyl ester. Interestingly, the chemical composition of hydroxybutyrate methyl ester was similar to 
biodiesel. 

Keywords : Polyhydroxybutyrate, Polyhydroxyalkanoate, Alcaligenese Eutrophus

บทน�า
  ปัจจบุนันีผ้ลติภณัฑ์จากพลาสตกิสงัเคราะห์เข้ามามบีทบาทในชวีติประจ�าวนัของมนษุย์เพิม่มากขึน้ และยงัคง
มีแนวโน้มในการประยุกต์ใช้ไปอีกเป็นระยะเวลานาน โดยเฉพาะการใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ที่มีระยะเวลาการใช้งานสั้น เช่น 
ถุงพลาสติก ฟิล์มห่ออาหาร และกล่องโฟม เป็นต้น ก่อให้เกิดเป็นวัสดุเหลือทิ้งในชุมชนและส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
อย่างมาก  เนือ่งจากพลาสตกิสงัเคราะห์ส่วนใหญ่เป็นผลพลอยได้จากอตุสาหกรรมปิโตรเคม ี อยูใ่นรปูของพอลโิพรพลินี 
พอลเิอทลินีและพอลไิวนลิคลอไรด์ เป็นต้น ซึง่เกดิการย่อยสลายได้ยาก  ไม่สามารถย่อยสลายได้ด้วยจลุนิทรย์ีในธรรมชาติ 
โดยส่วนใหญ่จึงมักมีการก�าจัดพลาสติกเหล่านี้ด้วยการฝังกลบ วิธีนี้จะใช้เวลานานกว่าร้อยปีกว่าพลาสติกจะมีการย่อย
สลายได้หมด หรือการเผาท�าลาย ซึ่งจะส่งผลให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขึ้นอยู่ในชั้นบรรยากาศมากเกินไปจนความ
ร้อนจากพืน้โลกไม่สามารถสะท้อนออกนอกโลกได้  ทัง้หมดล้วนก่อให้เกดิความแปรปรวนของสภาวะอากาศอย่างรนุแรง
ทัว่โลก ดงันัน้จงึมแีนวทางทีจ่ะลดปัญหาต่อสิง่แวดล้อม โดยมกีารน�าถงุพลาสตกิสงัเคราะห์มาใช้ซ�้า หรอืเลอืกบรรจภุณัฑ์
ทีไ่ม่ส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม  โดยการเลอืกใช้ผลติภณัฑ์พลาสตกิย่อยสลายได้ทางธรรมชาตหิรอืพลาสตกิชวีภาพเป็น
อีกแนวทางหนึ่งที่มีความน่าสนใจ เนื่องจากพลาสติกชีวภาพสามารถสลายตัวได้ด้วยการท�างานของจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ  
เช่น แบคทีเรีย เชื้อรา หรือสาหร่ายต่าง ๆ ในระยะเวลาไม่นาน จึงไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม [1] โดย
พอลิไฮดรอกซีบิวทิ เรต (Polyhydroxybutyrate : PHB) จัดอยู ่ ในกลุ ่มของพอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอต
(Polyhydroxyalkanoate : PHA) ถกูค้นพบโดย  Maurice Lemoigne เป็นครัง้แรกในปี ค.ศ. 1926 ณ สถาบนัปาสเตอร์ 
กรุงปารีส ประเทศฝรั่งเศส พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตเป็น พอลิเอสเทอร์ชนิดหนึ่งที่สามารถสังเคราะห์ได้จากแบคทีเรีย
หลายชนิด เช่น Alcaligenes eutrophus, Azospirillum brasilense, Bacillus  megaterium  และ Azotobacter  
beijerinckii เป็นต้น [2-4] แบคทีเรียจะสะสมพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตภายในเซลล์เพื่อใช้เป็นแหล่งพลังงานส�ารองใน
สภาวะที่มีอาหารจ�ากัด [5] ในปัจจุบันพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตถูกน�ามาใช้งานในนด้านต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมอาหาร 
อตุสาหกรรมยาและอืน่ ๆ  เมือ่ไม่นานมานีม้กีารค้นพบว่าพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตสามารถใช้เป็นวตัถดุบิทีส่ามารถผลติเป็น
เชือ้เพลงิชวีภาพชนดิใหม่คอืไฮดรอกซบีวิทเิรตเมทลิเอสเทอร์ [Hydroxybutyrate methyl ester (HBME)]  ได้ [6] ดังนั้น
ในการวิจัยครั้งนี้จึงมีความสนใจในการหาสภาวะที่เหมาะสมส�าหรับการผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตจากเชื้อจุลินทรีย์
A. eutrophus และศกัยภาพในการน�าพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตมาใช้เป็นสารตัง้ต้นในการผลติไฮดรอกซบีวิทเิรตเมทลิเอสเทอร์
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วัสดุและวิธีการ
1. จุลินทรีย์ และอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้
  ท�าการเพาะเลี้ยงเชื้อ A. eutrophus สายพันธุ์ TISTR 1095 จากศูนย์จุลินทรีย์สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย โดยขยายหัวเชื้อลงในอาหารแข็ง Nutrient Agar (NA) ที่ประกอบด้วย Agar, Beef extract 
และ Peptone  บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง  จากนั้นท�าการเขี่ยเชื้อ A. eutrophus บนอาหาร
แข็งจ�านวน 1 ลูป ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร  ที่มีอาหารเหลว Nutrient Broth (NB) ที่ประกอบด้วย
Beef extract และ Peptone ปริมาตร 100 มิลลิลิตร น�าไปเขย่าที่ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 30
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง
2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญและผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตจาก A. eutrophus
  2.1 การศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนต่อการเจริญ และการผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตจาก A. eutrophus
เติมหัวเชื้อเริ่มต้นร้อยละ 10 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ในอาหาร NB ที่มีการเติมแหล่งคาร์บอน ดังนี้ กากน�้าตาล  ซูโครส 
ฟรกุโตส และกลโูคส ทีค่วามเข้มข้น 20 กรมัต่อลติร พเีอชเริม่ต้นเท่ากบั 7 จากนัน้น�าไปเขย่าทีค่วามเรว็ 200 รอบต่อนาที 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 144 ชั่วโมง โดยท�าการเก็บตัวอย่างทุก 24 ชั่วโมง ตรวจสอบปริมาณกากน�้าตาล
ที่เหลือด้วยวิธี Phenol-sulfuric method [7] รวมถึงวิเคราะห์หาปริมาณเซลล์และปริมาณพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต
ที่ผลิตได้ 
  2.2 การศกึษาผลของวธิกีารหมกัทีเ่หมาะสมต่อการเจรญิและการผลติพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตจาก A. eutrophus 
เติมหัวเชื้อเริ่มต้นร้อยละ  10 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ในอาหาร NB ที่มีการเติมแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสม (ผลจากการ
ทดลอง 2.1) ท�าการเลี้ยง A. eutrophus แบบไม่ต่อเนื่อง (Batch) และแบบกึ่งต่อเนื่อง (Fed batch) ปริมาตร 3 ลิตร
ในถังหมักขนาด 5 ลิตร เลี้ยงที่อุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส อัตราการกวน 200 รอบต่อนาทีโดยไม่ท�าการควบคุมค่า
ความเป็นกรดด่างในกระบวนการหมักโดยท�าการเก็บตัวอย่างทุก 24 ชั่วโมง วิเคราะห์หาปริมาณเซลล์และปริมาณ              
พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตที่ผลิตได้
3. การวิเคราะห์ปริมาณพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต
  พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตที่ได้จะน�ามาค�านวณหาเปอร์เซ็นต์ของปริมาณ (กรัมต่อลิตร) ความเข้มข้น (เปอร์เซ็นต์
ต่อน�้าหนักเซลล์แห้ง) ตามวิธีการของปิยาภรณ์ และคณะ [8] นอกจากนี้วิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของพอลิไฮดรอกซี
บิวทิเรตด้วยเทคนิค Fourier transform infrared spectroscopy  และ Gas chromatographyโดยเปรียบเทียบกับ
โครงสร้างพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตทางการค้า (Sigma-Aldrich, สหรัฐอเมริกา)
4. การเตรียมไฮดรอกซีบิวทิเรต เมทิลเอสเทอร์จากพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต
  น�าพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตปรมิาณ 1.5 กรมั ละลายในคลอโรฟอร์มปรมิาตร 20 มลิลลิติร จากนัน้เตมิเมทานอล
ที่มีตัวเร่งปฏิกิริยากรดซัลฟูริค 15 เปอร์เซ็นต์ (โดยปริมาตร) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงไปในสารละลาย ท�าการรีฟลักซ์
เป็นเวลา 60  ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ  67 องศาเซลเซียส  ตั้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง  ท�าการเติมน�้ากลั่นปริมาตร 4 มิลลิลิตร      
ลงไปในสารละลายที่เย็นแล้ว เขย่าให้ส่วนผสมแยกชั้นกัน น�าส่วนของชั้นสารละลายอินทรีย์ไปท�าการระเหยเอา
คลอโรฟอร์มและเมทานอลที่เหลือบางส่วนออกภายใต้สุญญากาศ [9] ตรวจสอบปริมาณกรดไขมันด้วยวิธีการไทเทรต
ตามมาตรฐาน AOCS Official method Ca-5a-40 และหาปริมาณเมทิลเอสเทอร์ด้วย GC (อ้างอิงวิธีการทดสอบ          
WI-RES-GC-01 )
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ผลการวิจัยและอภิปราย
1. การเตรียมเชื้อจุลินทรีย์ A. eutrophus
  กล้าเชื้อจุลินทรีย์ A. eutrophus สายพันธุ์ TISTR 1095  เมื่อท�าการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ในอาหารแข็ง NA ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง พบว่าเชื้อจุลินทรีย์ที่ได้มีลักษณะโคโลนีกลมนูน สีเหลืองอ่อน  โดยเชื้อ 
A. eutrophus เป็นแบคทีเรียแกรมลบพวก facultative มีรูปร่างเป็นแท่งกว้างประมาณ 0.5 ไมโครเมตร ยาวประมาณ    
1.8-2.6 ไมโครเมตร มสีขีาวหรอืครมี หากมอีายหุลายวนัจะเป็นสนี�า้ตาล อณุหภมูทิีเ่หมาะสมต่อการเจรญิคอื 30 องศาเซลเซยีส 
ถิ่นอาศัยคือในดินและในน�้า [10] สามารถสะสมพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตไว้ในเซลล์ได้มากถึงร้อยละ 80 ของน�้าหนักเซลล์
โดยการใช้แหล่งคาร์บอน เช่น กลูโคส แอลกอฮอล์ และกรดอินทรีย์ [11]  
2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญและผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตจาก  A. eutrophus
  2.1 การศกึษาชนดิของแหล่งคาร์บอนทีเ่หมาะสมต่อการเจรญิและผลติพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตจาก  A. eutrophus
การศึกษาแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมในการเจริญและผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตจาก A. eutrophus ท�าการทดลองโดย
การเตรียมอาหารเหลว NB ที่มีแหล่งคาร์บอนที่แตกต่างกัน คือ กากน�้าตาล ซูโครส ฟรุกโตส และกลูโคส ที่ความเข้มข้น 
คือ 20 กรัมต่อลิตร เมื่อใช้กากน�้าตาลเป็นแหล่งคาร์บอน พบว่า A. eutrophus จะเจริญ และให้ปริมาณเซลล์สูงสุด 
(4.16 กรัมต่อลิตร) ซึ่งสอดคล้องกับผลผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตได้สูงสุดเท่ากับ 2.35 กรัมต่อลิตร คิดเป็น 56.49 
เปอร์เซ็นต์ของน�้าหนักเซลล์แห้ง ในชั่วโมงที่ 108 ของการหมัก ซึ่งสูงกว่าการใช้ กลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส เป็นแหล่ง
คาร์บอน ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Beulieu et al. [12] ที่ได้มีการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ในการผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตจากเชื้อ A. eutrophus จากแหล่งคาร์บอนกลูโคสและกากน�้าตาล พบว่าการใช้
กากน�า้ตาลเป็นแหล่งคาร์บอนจะเพิม่ประสทิธภิาพในการผลติพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตได้มากกว่ากลโูคสถงึ  9 เปอร์เซน็ต์ 
  2.2 การศึกษากระบวนการหมักที่เหมาะสมต่อการเจริญและผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตจาก A. eutrophus
การหมกัจลุนิทรย์ี A. eutrophus ในสภาวะปลอดเชือ้ โดยใช้อาหารเลีย้งเชือ้ 3 ลติร ทีม่กีากน�า้ตาลเข้มข้น 20 กรมัต่อลติร
เป็นแหล่งคาร์บอน ท�าการทดลองในถังปฏิกรณ์ขนาด 5 ลิตร เลี้ยงในอุณหภูมิห้อง อัตราการกวน 200 รอบต่อนาที
โดยไม่มกีารควบคมุค่าความเป็นกรดด่างและปรมิาณออกซเิจน ผลการทดลองดงัแสดงในภาพที ่1 พบว่าในการเลีย้งแบบกะ
ในช่วง 24 ชั่วโมงแรกของการเจริญ A. eutrophus ปริมาณของกากน�้าตาลลดลงอย่างชัดเจนจาก 20 กรัมต่อลิตร
ลดลงเหลือ 13.57 กรัมต่อลิตร โดยหลังจากผ่านไป 24 ชั่วโมง ปริมาณของกากน�้าตาลค่อย ๆ ลดลง และในชั่วโมงที่ 
168 ปริมาณความเข้มข้นของกากน�้าตาลคงเหลือเท่ากับ 6.90 กรัมต่อลิตร  มีความเข้มข้นของเซลล์สูงสุดเท่ากับ
1.84 กรัมต่อลิตรในชั่วโมงที่ 72 และมีความเข้มข้นของพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตสูงสุดเท่ากับ 0.90 กรัมต่อลิตรในชั่วโมง
ที่ 168 ซึ่งมีการสะสมของพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตเท่ากับ 54.69 เปอร์เซ็นต์ 
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  เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการเพาะเลี้ยงแบบกึ่งต่อเนื่อง พบว่าปริมาณคาร์บอนจะค่อย ๆ ลดลงจาก 
20 กรัมต่อลิตร จนเหลือ 10.26 กรัมต่อลิตร ในชั่วโมงที่ 264 ของการหมัก จากนั้นจึงท�าการเติมแหล่งคาร์บอนเพิ่มให้
เท่ากบั 20 กรมัต่อลติรอกีครัง้ ส�าหรบัผลผลติเซลล์ทีไ่ด้คอื 1.38 กรมัต่อลติร ปรมิาณพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตเท่ากบั 0.53 
กรัมต่อลิตร คิดเป็นความเข้มข้นพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต เท่ากับ 38.43 เปอร์เซ็นต์ต่อน�้าหนักเซลล์แห้ง ซึ่งน้อยกว่าการ
เพาะเลี้ยงแบบกะถึง 1.42 เท่า (ภาพที่ 2) การหมักแบบกึ่งกะ คือการหมักที่มีการเติมสารอาหารบางอย่างเพิ่มลงไปใน
อาหารเลีย้งเชือ้เป็นระยะ ๆ  ทัง้นีใ้นกระบวนการหมกัซึง่ใช้ระยะเวลานานกว่าแบบกะ อาจเกดิการผลติและสะสมสารพษิ 
หรอืสารทีม่ผีลยบัยัง้การเจรญิหรอืการผลติพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรต จงึท�าให้ได้ปรมิาณเซลล์และพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตต�า่ 
[13-14]

ภาพที่ 1 ปริมาณคาร์บอน (กรัมต่อลิตร), พีเอช, ปริมาณเซลล์ (กรัมต่อลิตร), ปริมาณพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต
(กรัมต่อลิตร) และความเข้มข้นของพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต (เปอร์เซ็นต์ต่อน�้าหนักแห้ง) จาก A. eutrophus

เมื่อท�าการเลี้ยงในถังปฏิกรณ์แบบกะ

ภาพที่ 2 ปริมาณคาร์บอน (กรัมต่อลิตร), พีเอช, ปริมาณเซลล์ (กรัมต่อลิตร), ปริมาณพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต            
(กรัมต่อลิตร)  และความเข้มข้นของพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต (เปอร์เซ็นต์ต่อน�้าหนักแห้ง) จาก A. eutrophus

เมื่อท�าการเลี้ยงในถังปฏิกรณ์แบบกึ่งกะ
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3. การวิเคราะห์และยืนยันโครงสร้างพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต
  พอลิเมอร์ที่สกัดได้จาก A. eutrophus จะถูกน�ามาวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิค Attenuated 
Total Reflectance Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR) โดยท�าการเปรียบเทียบโครงสร้าง       
พอลิเมอร์ที่สกัดได้ด้วยพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตทางการค้าดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 แถบข้อมูลก�ารดูดกลืนแสงที่ส�าคัญของพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตท�างก�ารค�้าและพอลิเมอร์จ�าก A. eutrophus

  การยนืยนัโครงสร้างของพอลเิมอร์ทีส่กดัได้จากเชือ้จลุนิทรย์ี A. eutrophus ด้วยเทคนคิ ATR-FTIR ผลปรากฏ
ว่าเป็นพอลเิมอร์ชนดิพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรต โดยท�าการเปรยีบเทยีบกบัโครงสร้างของพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตทางการค้า 
ซึ่งสอดคล้องกับการยืนยันโครงสร้างด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทรกราฟี ซึ่งพบว่าพอลิเมอร์ที่สกัดได้มีพีคของ
hydroxybutyric acid ที่ retention time เท่ากับ 8.33 นาที ซึ่งตรงกับพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตทางการค้า
4. การวิเคราะห์ไฮดรอกซี เมทิล เอสเทอร์ที่ได้จากพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตจากเชื้อ A. eutrophus
  พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตที่สกัดได้ปริมาณ 1.5 กรัม เมื่อน�ามาท�าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่นกับเมทานอลใช้ตัวเร่ง
ปฏกิริยิาเป็นกรดซลัฟรูคิ 15 เปอร์เซน็ต์ (โดยปรมิาตร) 20 มลิลลิติร รฟีลกัซ์ทีอ่ณุหภมู ิ67 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 60 ชัว่โมง 
จะได้ไฮดรอกซี เมทิลเอสเทอร์ปริมาตร13 มิลลิลิตร โดยไฮดรอกซีเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จะมีสีน�้าตาลเข้ม (ภาพที่ 3) 

ประเภทการสั่น พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตทางการค้า พอลิเมอร์จาก A. eutrophus

O-H Stretching (cm-1) - 3253

CH3 Stretching(cm-1) 2973 2967

CH2 Stretching (cm-1) 2930 2928

C=O Stretching (cm-1) 1720 1720

C-O Stretching (cm-1) 1275, 1129, 1043 1275, 1129, 1045

ภาพที่ 3 ไฮดรอกซีบิวทิเรต เมทิลเอสเทอร์จากพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตจากเชื้อ A. eutrophus
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  จากนัน้ท�าการวเิคราะห์ไบโอดเีซลโดยการใช้เทคนคิ ATR-FTIR เพือ่เป็นการวเิคราะห์หมูฟั่งก์ชนัของ เมทลิเอส
เทอร์ พบว่ามีโครงสร้างทางเคมีคล้ายคลึงกับไบโอดีเซล (ตารางที่ 2)  

ตารางที่ 2 หมู่ฟังก์ชันของไฮดรอกซีบิวทิเรต เมทิลเอสเทอร์ จากพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตจากเชื้อ A. eutrophus และ
   ไบโอดีเซล ที่วิเคราะห์โดยวิธี ATR-FTIR

  การตรวจสอบปริมาณกรดไขมันอิสระของไฮดรอกซี เมทิล เอสเทอร์ที่ได้ด้วยวิธีการไทเทรตตามมาตรฐาน 
AOCS Official method Ca-5a-40 เทยีบกบั ไบโอดเีซล และไฮดรอกซเีมทลิเอสเทอร์ทีใ่ช้พอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตทางการ
ค้าเป็นวตัถดุบิ พบว่าไฮดรอกซเีมทลิเอสเทอร์ทีใ่ช้พอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตทางการค้าเป็นวตัถดุบิมปีรมิาณกรดไขมนัอสิระ
เท่ากับ 1.590 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อกรัมในขณะที่ใช้พอลิไฮดรอกซีบิวทีเรตจาก A. eutrophus เป็น
วัตถุดิบจะมีปริมาณกรดไขมันอิสระเท่ากับ 1.173 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อกรัม ซึ่งมีปริมาณสูงกว่ามาตร
ฐานของไบโอดีเซลที่จะต้องมีค่าความเป็นกรดไม่เกิน 0.50 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อกรัม [15] ซึ่งหากมี
ปริมาณกรดไขมันอิสระมากกว่ามาตรฐานก�าหนดส่งผลต่อการกัดกร่อนในเครื่องยนต์ ท�าให้อายุการใช้งานของปั๊ม และ
ไส้กรองน�้ามันลดลง ซึ่งในอนาคตต้องมีการศึกษาเพื่อปรับปรุงคุณภาพต่อไป

สรุปผลการศึกษา
  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญและผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตจากเชื้อจุลินทรีย์ A. eutrophus
เริ่มจากการหาแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมโดยเปรียบเทียบแหล่งคาร์บอน 4 ชนิด ได้แก่ กลูโคส, ซูโครส, ฟรุกโตส และ 
กากน�้าตาล ที่ความเข้มข้น 20 กรัมต่อลิตร พบว่าการใช้แหล่งคาร์บอนเป็นกากน�้าตาลจะให้การเจริญและผลิตพอลิไฮ
ดรอกซีบิวทิเรตจากเชื้อจุลินทรีย์ A. eutrophus ได้ดีที่สุด โดยมีความเข้มข้นของเซลล์เท่ากับ 4.16 กรัมต่อลิตร ปริมาณ
ความเข้มข้นของพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตเท่ากบั 2.35 กรมัต่อลติรโดยคดิเป็นปรมิาณพอลไิฮดรอกซบีวิทเิรตสะสมเท่ากบั 
56.49 เปอร์เซ็นต์ของน�้าหนักเซลล์แห้ง การเปรียบเทียบระบบการหมักในถังปฏิกรณ์ระหว่างการหมักในระบบกะ และ
การหมักในระบบกึ่งกะ พบว่าในการเลี้ยงในถังปฏิกรณ์ในระบบกะ จะให้การเจริญและผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตจาก
เชือ้จลุนิทรย์ี A. eutrophus ได้ดกีว่าการเลีย้งในระบบกึง่กะ และสามารถผลติเมทลิเอสเทอร์ชนดิไฮดรอกซเีมทลิเอสเทอร์ได้ 
โดยไฮดรอกซีเมทิลเอสเทอร์ที่ได้มีโครงสร้างทางเคมีเหมือนไบโอดีเซล และมีค่าความเป็นกรดอยู่ที่ 1.173 มิลลิกรัม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อกรัม

กิตติกรรมประกาศ
  ขอขอบคณุสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัทกัษณิ และสาขาเคม ีคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษณิ

ประเภทการสั่น
HBME จากพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต

จากเชื้อ A. eutrophus

ไบโอดีเซลจาก

น้�ามันปาล์ม [16]

O-H Stretching (cm-1) 3340 2500-3300

CH3 Stretching (cm-1) 2939 -

CH2 Stretching (cm-1) 2833 724

C=O Stretching (cm-1) 1642 1740

C-O Stretching (cm-1) 1180,1004 1171, 1207
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บทคัดย่อ
  การพัฒนารูปแบบเสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง ในพื้นที่ต�าบลเสม็ด 
อ�าเภอเมอืง จงัหวดับรุรีมัย์ ใช้ระเบยีบวธิวีจิยัเชงิปฏบิตักิาร (Action Research) โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาพฒันารปูแบบ
เสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง การคัดเลือกประชากรกลุ่มตัวอย่างโดยวิธีการ
คัดเข้า 60 คน ประกอบไปด้วย ผู้น�าชุมชน (3 คน) อาสาสมัครสาธารณสุข (11 คน) และตัวแทนภาคประชาชน (46 คน) 
ซึ่งการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 เตรียมการคือศึกษาสภาพปัญหาและบริบทของชุมชน ระยะที่ 2
การพฒันารปูแบบเสรมิสร้างพลงัอ�านาจชมุชนในการคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านเครือ่งส�าอาง และระยะที ่ 3 ระยะประเมนิผล
การศึกษาการพัฒนารูปแบบเสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง การวิเคราะห์ข้อมูล
เชงิปรมิาณโดยใช้สถติเิชงิพรรณนา และเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่คะแนนก่อนและหลงัพฒันาโดยใช้สถติเิชงิอนมุาน คอื Paired 
Sample t-test
  ผลการวจิยั พบว่า ได้รปูแบบการเสรมิสร้างพลงัอ�านาจชมุชนในการคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านเครือ่งส�าอางทีเ่หมาะสม
และสอดคล้องกับบริบทพื้นที่ “SAMET Model” ประกอบด้วย การกระตุ้นให้เกิดการรับรู้สภาพปัญหา (Stimulation) 
วเิคราะห์ปัญหา (Analysis) เพือ่ก�าหนดแผนการด�าเนนิการของชมุชนร่วมกนั การบรหิารจดัการโดยชมุชน (Management) 
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ (Exchange Knowledge) และการท�างานเป็นทีม (Team Work) โดยความร่วมมือกันของชุมชน 
และหลงัพฒันามค่ีาคะแนนเฉลีย่ความรู ้ทศันคตเิกีย่วกบัเครือ่งส�าอาง พฤตกิรรมการใช้เครือ่งส�าอาง และการมส่ีวนร่วม
ในการด�าเนินงานการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง เพิ่มขึ้นกว่าก่อนพัฒนาอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

การพัฒนารูปแบบเสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง 
ในพื้นที่ต�าบลเสม็ด อ�าเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ 

The Development of Community Empowerment Model in Cosmetics 
Consumer Protection in The Area of Samet Sub-District,

Meung District, Buriram Province

กัญญารัตน์ คุณหงษ1์* จีระศักดิ์ เจริญพันธ2์ และนิรุวรรณ เทรินโบล2์

Kanyarat Khoonhong1*, Cheerasak Charoenpan2 and Niruwan Turnbull2

1 นิสิตสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มหาสารคาม 44150
2 ผศ., คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มหาสารคาม 44150
* Corresponding author: e-mail: ssnewsn5@gmail.com

บทความวิจัย



58
การพัฒนารูปแบบเสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชน ฯ
กัญญารัตน์ คุณหงษ์ และคณะ

Thaksin.J., Vol.18 (1) January-June 2015

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 18 ฉบัับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2558

  โดยสรุป ปัจจัยแห่งความส�าเร็จ คือ การกระตุ้นเพื่อให้รับรู้สถานการณ์ของปัญหาของชุมชน ท�าให้รู้สึกว่า
สามารถแก้ไขปัญหาได้ เกดิพลงัอ�านาจชมุชนทีจ่ะด�าเนนิการแก้ไขปัญหา ความยนิดแีละความสมคัรใจทีจ่ะเข้าร่วมท�าให้
เกิดความรู้สึกถึงการเป็นเจ้าของของโครงการสร้างความสามัคคีให้เกิดขึ้น และการติดตามรายการผลอย่างสม�่าเสมอ
ท�าให้เกิดการด�าเนินการอย่างต่อเนื่อง

ค�าส�าคัญ : การเสริมสร้างพลังอ�านาจ เครื่องส�าอาง งานคุ้มครองผู้บริโภค

Abstract
  The development of community empowerment model in cosmetics consumer protection 
in Meung district, Samet District, Buriram province. Used the research methods action research was 
arrived at studying the development of community empowerment model in cosmetics consumer 
protection. The samples was 60 people. This research was divided into 3 phases: 1 prepared a hand 
problems and community context, phase 2 the development of community empowerment model 
in cosmetics consumer protection. Phase 3 The evaluation of the development of community
empowerment model in cosmetics consumer protection. Quantitative analysis was descriptive
statistics. The average score was compared before and after development using inferential statistic 
which is Paired Sample t-test.
  The results showed that model community empowerment  in cosmetics consumer protection 
was “SAMET Model” Consisted which of stimulation of awareness problems (Stimulation) to analyze 
problems (Analysis), Community together (Management), sharing (Exchange Knowledge) and teamwork 
(Team Work) by cooperation of the community and the mean score knowledge, attitude about
cosmetics consumer, behavior of cosmetics and participation in consumer protection in cosmetics 
has increased than before develop statistical significant at p=0.05.
  In conclusion, the factors of success is to encourage the developed of the needs of the 
community can bring the recognition to community lead.
 
Keywords : Empowerment, Cosmetics, Consumer Protection
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บทน�า
  ในปัจจบุนัได้มกีารผลติสนิค้าและบรกิารจ�านวนมาก เพือ่อ�านวยความสะดวกแก่ผูบ้รโิภค เนือ่งจากโลกมคีวามเจรญิ
เติบโตทางด้านอุตสาหกรรมเพิ่มมากขึ้น ผู้ประกอบธุรกิจจึงต้องน�ากลยุทธ์ทางการตลาดมาใช้โดยเฉพาะทางด้านการ
โฆษณาเพื่อส่งเสริมการขายสินค้าและบริการ ส่งผลให้มีผลิตภัณฑ์หลายชนิดที่ผู้ผลิตหรือผู้ขายหวังผลก�าไรมาก โดยไม่
ค�านึงถึงอันตรายที่จะมีต่อสุขภาพของผู้บริโภค เช่น การปลอมปน การปลอมแปลงสินค้า เป็นต้น การคุ้มครองผู้บริโภค
จึงเป็นภารกิจส�าคัญเพื่อให้ประชาชนได้บริโภคผลิตภัณฑ์และบริการที่มีความปลอดภัย เป็นธรรม รัฐจึงได้ก�าหนดให้มี
หน่วยงานขึ้นเพื่อรับผิดชอบด�าเนินการคุ้มครองผู้บริโภคดังกล่าว ซึ่งหน่วยงานที่คุ้มครองความปลอดภัยในการบริโภค
ผลิตภัณฑ์และบริการด้านสาธารณสุข ส่วนใหญ่อยู่ในความดูแลรับผิดชอบของส�านักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
สังกัดกระทรวงสาธารณสุขและกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ รวมถึงศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ และในส่วนภูมิภาคอีก 
76 จังหวัด หน่วยงานของรัฐที่ดูแลเรื่องนี้ได้แก่กลุ่มงานคุ้มครองผู้บริโภคและเภสัชสาธารณสุข ส�านักงานสาธารณสุข
จังหวัดซึ่งดูแลในภาพรวมของจังหวัด และในระดับอ�าเภออยู่ในความรับผิดชอบดูแลของส�านักงานสาธารณสุขอ�าเภอ 
สถานีอนามัย โรงพยาบาลศูนย์ โรงพยาบาลทั่วไป และโรงพยาบาลชุมชน
  เครือ่งส�าอางเป็นผลติภณัฑ์สขุภาพทีม่สีถติเิรือ่งร้องเรยีนเป็นอนัดบั 3 ของผลติภณัฑ์สขุภาพทีอ่ยูใ่นความดแูล
ของส�านักงานคณะกรรมการอาหารและยา [1] ซึ่งประเด็นการร้องเรียนได้แก่ เรื่องโฆษณาโอ้อวดเกินจริง การเกิดผล
ไม่พงึประสงค์จากการใช้เครือ่งส�าอาง ท�าให้เกดิปัญหาต่างๆเกีย่วกบัเครือ่งส�าอาง เช่น เครือ่งส�าอางทีม่ส่ีวนผสมของสาร
ห้ามใช้ในเครื่องส�าอาง อาทิ สารไฮโดรควิโนน ท�าให้เกิดการระคายเคือง และจุดด่าวขาวที่ผิวหน้า หน้าด�า เป็น ฝ้า ถาวร
รกัษาไม่หาย เป็นต้น ส�านกังานคณะกรรมการอาหารและยาได้เกบ็ตวัอย่างเครือ่งส�าอางทีว่างขายตามท้องตลาด ซึง่จาก
สรุปผลการวิเคราะห์เครื่องส�าอางในช่วงปี 2551-2555 พบเครื่องส�าอางที่ไม่ได้มาตรฐานร้อยละ 17.96, 18.25, 27.83, 
14.01 และร้อยละ 27.46 ตามล�าดับ จังหวัดบุรีรัมย์โดยส�านักงานสาธารณสุขจังหวัดบุรีรัมย์  [2]  ได้ท�าการตรวจเฝ้า
ระวังเครื่องส�าอาง และได้ท�าการรวบรวมปัญหาการจ�าหน่ายเครื่องส�าอางในสถานประกอบการในภาพรวมของจังหวัด
ทั้ง 23 อ�าเภอ จ�านวน 826 แห่ง พบปัญหาการจ�าหน่ายเครื่องส�าอางที่ไม่ได้มาตรฐานร้อยละ 12.11 
  ในพืน้ทีต่�าบลเสมด็อยูใ่นความรบัผดิชอบของโรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�าบลหวัววั ซึง่มจี�านวนร้านช�าทัง้หมด 
166 ร้าน ซึ่งจากผลการตรวจร้านช�าในช่วง พ.ศ.2554 และ 2555 พบการจ�าหน่ายเครื่องส�าอางไม่ได้มาตรฐาน
ร้อยละ 68.18 และ 81.81 ตามล�าดบั [3] ซึง่ส�านกังานสาธารณสขุจงัหวดับรุรีมัย์ได้การด�าเนนิงานด้านคุม้ครองผูบ้รโิภค
ด้านเครื่องส�าอางตามแนวโครงการความปลอดภัยด้านเครื่องส�าอาง ภายใต้พระราชบัญญัติเครื่องส�าอาง พ.ศ.2535  [4] 
ซึ่งได้แก่การก�ากบัดแูลก่อนออกจ�าหน่ายในท้องตลาด การควบคมุหลงัออกจ�าหน่าย การเฝ้าระวงัความปลอดภยั และการ
เผยแพร่ความรู้และพัฒนาศักยภาพผู้บริโภคซึ่งได้แก่ การตรวจสอบ แจ้งเตือนสถานที่จ�าหน่ายเครื่องส�าอาง ตรวจสอบ
เฝ้าระวงัสุม่เกบ็ตวัอย่างเครือ่งส�าอางทีม่คีวามเสีย่ง การตดิตามไม่ให้มกีารวางจ�าหน่ายเครือ่งส�าอางผดิกฎหมาย เผยแพร่
ประชาสัมพันธ์ให้ความรู้แก่ผู้บริโภคแต่ยังพบปัญหาเครื่องส�าอางไม่ได้มาตรฐานอยู่ จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยได้ท�าการ
วเิคราะห์เพือ่หาสาเหตขุองปัญหาการด�าเนนิงานคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านเครือ่งส�าอาง โดยได้ท�าการสนทนากลุม่แลกเปลีย่น
เรียนรู้กับเจ้าหน้าที่ผู้เกี่ยวข้องกับงานคุ้มครองผู้บริโภคในระดับชุมชน และท�าการส�ารวจเบื้องต้น พบว่าสาเหตุหลักของ
ปัญหาเกิดจากประชาชนขาดความรู้ ทัศนคติ และมีพฤติกรรมการใช้เครื่องส�าอางที่ไม่ถูกต้อง 
  การด�าเนินงานที่ผ่านมาพบว่าการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอางเป็นการท�างานของเจ้าหน้าที่
เพยีงฝ่ายเดยีว ดงันัน้ผูว้จิยัจงึต้องการพฒันารปูแบบเสรมิพลงัอ�านาจชมุชนในการคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านเครือ่งส�าอาง ซึง่
การสร้างพลงัอ�านาจให้แก่ชมุชนเป็นการเสรมิสร้างพลงัความสามารถทีจ่ะด�าเนนิการสิง่ใดสิง่หนึง่ได้ด้วยการตดัสนิใจของ
ตนเอง การมีส่วนร่วมและการเรียนรู้ เป็นทั้งกระบวนการและเป้าหมายการท�างานที่จะต้องอยู่อย่างต่อเนื่อง และถือว่า
เป็นหวัใจในการท�างานกบัชมุชนทกุขัน้ตอน นบัตัง้แต่การศกึษาชมุชนและการวเิคราะห์ชมุชน ซึง่มใิช่กจิกรรมทีน่กัพฒันา
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ต้องการรูจ้กัชมุชน เป็นฝ่ายศกึษาและเกบ็รวบรวมข้อมลูจากชมุชนเพยีงฝ่ายเดยีวเท่านัน้ การศกึษาชมุชนยงัเป็นไปเพือ่
ให้ชมุชนมกีารศกึษาและวเิคราะห์ตนเอง ซึง่น�าไปสูห่าทางเลอืกในการจดัการในลกัษณะการวางแผน วางโครงการ ลงมอื
ปฏบิตั ิและมกีารตดิตามงานและประเมนิการท�างาน ซึง่การสร้างพลงัอ�านาจเป็นกระบวนการทีบ่คุคลและสงัคมรอบข้าง
จะมีปฏิสัมพันธ์กันอยู่ตลอดเวลา [5]
  บ้านหนองขาย่าง หมูท่ี ่6 ต�าบลเสมด็ อ�าเภอเมอืง จงัหวดับรุรีมัย์ เป็นชมุชนทีเ่ข้มแขง็ ให้ความร่วมมอืในกจิการ
ทีเ่ป็นประโยชน์ต่างๆทัง้ด้านอาชพี วฒันธรรมประเพณ ีภมูปัิญญาท้องถิน่ โดยเฉพาะมกีลุม่แกนน�าชมุชนและอาสาสมคัร
สาธารณสขุภายในชมุชนทีม่คีวามเข้มแขง็ นอกจากนีย้งัมคีวามพร้อมของประชาชนและกลุม่องค์กรต่างๆ ในการให้ความ
ช่วยเหลอืร่วมมอืในการแก้ไขปัญหาและพฒันาหมูบ้่าน ดงันัน้ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะศกึษาการพฒันารปูแบบเสรมิพลงัอ�านาจ
ชมุชนในการคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านเครือ่งส�าอาง เพือ่หารปูแบบทีเ่หมาะสมในการเสรมิพลงัอ�านาจชมุชนในการคุม้ครอง
ผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง ในพื้นที่บ้านหนองขาย่าง หมู่ที่ 6 ต�าบลเสม็ด อ�าเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ ผู้วิจัยจึงศึกษาโดย
ใช้แนวคิดการเสริมสร้างพลังอ�านาจ (Empowerment) ร่วมกับการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ซึ่งเป็นการรวบรวมปัญหาหรือ
ค�าถามจากการสะท้อนการปฏบิตักิารของชมุชนเพือ่ต้องการทีจ่ะพฒันาหาหลกัการและวธิกีารปฏบิตังิาน  โดยได้รปูแบบ
หรือแนวทางในการพัฒนาคุณภาพ  ให้สอดคล้องกับภาวะของชุมชน เป็นการวิจัยเพื่อพัฒนาการเสริมสร้างพลังอ�านาจ
ชมุชนในการคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านเครือ่งส�าอางไปในทศิทางทีต้่องการ ท�าให้เกดิรปูแบบในการเสรมิสร้างพลงัทีเ่หมาะสม
และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

วิธีด�าเนินการ
  การศกึษาครัง้นีเ้ป็นวจิยัเชงิปฏบิตักิาร (Action Research) เพือ่ศกึษาการพฒันารปูแบบเสรมิสร้างพลงัอ�านาจ
ชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง ในต�าบลเสม็ด อ�าเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ มีประชากรกลุ่มตัวอย่างดังนี้  
ประชากร คือ ผู้น�าชุมชน อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน และประชาชน บ้านหนองขาย่าง หมู่ที่ 6 ต�าบลเสม็ด 
อ�าเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ และกลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มแกนน�าชุมชน ได้แก่ ผู้น�าชุมชน อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�า
หมูบ้่าน และตวัแทนภาคประชาชน โดยคดัเลอืกกลุม่ตวัอย่างด้วยวธิกีารคดัเข้า จ�านวนทัง้สิน้ 60 คน  ซึง่ เกณฑ์การคดัเลอืก
กลุ่มตัวอย่างเข้าศึกษา (Inclusion Criteria) ดั้งนี้ 1. เป็นผู้ที่มีอายุ 15 ปีขึ้นไป  2.เป็นผู้ที่สื่อสาร อ่านออก เขียนได้ด้วย
ภาษาไทย 3. เป็นผู้ยินดีเข้าร่วมโครงการวิจัย
  ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ระยะ รายละเอียดการด�าเนินการศึกษา ดังนี้
   ระยะที่ 1 ระยะเตรียมการ ประกอบด้วย
   1. เตรียมพื้นที่ในการศึกษา โดยประสานงานกับผู ้เกี่ยวข้อง และชี้แจ้งวัตถุประสงค์ในการวิจัยแก่
กลุ่มตัวอย่างทราบ
     2. เก็บข้อมูลความรู้ พฤติกรรม ทัศนคติในการเลือกใช้เครื่องส�าอาง และการมีส่วนร่วมในการด�าเนินงาน
   3. ศึกษาบริบทของพื้นที่และข้อมูลพื้นฐาน คุณลักษณะทางประชากร 
   4. ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาเครื่องส�าอางอันตราย และระบบงานคุ้มครองผู ้บริโภค
ด้านเครื่องส�าอางในชุมชน
   ระยะที่ 2 ระยะด�าเนินการ ด�าเนินการตามการวิจัยเชิงปฏิบัติการประกอบด้วย 4 ขั้นตอนดังนี้
   1. ขั้นวางแผน (Plan)
    1.1 ระดมสมองโดยการประชุมกลุ่ม/ประชาคม
    1.2 วิเคราะห์บริบทข้อมูลพื้นฐาน ปัญหาและอุปสรรค การคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง
    1.3 ร่วมก�าหนดทางเลือกในการด�าเนินการ
    1.4 จัดท�าแผนการด�าเนินงานการเสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชน
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   2. การปฏิบัติ (Action)
    ด�าเนินงานตามแผนการด�าเนินงานการเสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชน
ประกอบด้วย 3 โครงการ ดงันี ้1. โครงการการจดัตัง้ศนูย์คุม้ครองผูบ้รโิภคด้านผลติภณัฑ์ (ด้านเครือ่งส�าอาง) และบรกิาร
สุขภาพ ประจ�าหมู่บ้าน ก�าหนดระยะเวลาระหว่างวันที่ 6-11 มกราคม 2557 โดยมีประธานและอาสาสมัครสาธารณสุข
เป็นผูร้บัผดิชอบโครงการ 2.โครงการพฒันาศกัยภาพผูบ้รโิภค โดยมเีจ้าหน้าทีส่าธารณสขุและกลุม่ผูน้�าเป็นร่วมรบัผดิชอบ 
ก�าหนดระหว่างเวลาระหว่างเดือนมกราคม-มีนาคม 2557 และ 3.โครงการประชาสัมพันธ์เผยแพร่ให้ความรู้
   3. การสังเกต (Observetion)
    3.1 นิเทศติดตามงานวิเคราะห์ผลที่เกิดขึ้น และข้อค้นพบที่ส�าคัญ 
    3.2.สังเคราะห์กระบวนการด�าเนินงานที่เกิดขึ้น
   4. การสะท้อนผล (Reflection) ประกอบด้วย การประชมุกลุม่ เพือ่สรปุผลการด�าเนนิงานปัจจยัแห่งความส�าเรจ็ 
ปัญหา อุปสรรค ข้อเสนอแนะ และแนวทางการแก้ไขปัญหา
   ระยะที ่3 ระยะประเมนิผล โดยการถอดบทเรยีนสรปุผลการศกึษาการกระบวนการพฒันารปูแบบเสรมิสร้าง
พลังอ�านาจชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง 
  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วยเครื่องมือ 2 ชุด ได้แก่ เครื่องมือส�าหรับเก็บรวบรวมข้อมูล และ
เครื่องมือที่ใช้ในการด�าเนินการวิจัย
   1. เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมลู ผูว้จิยัได้สร้างขึน้โดยศกึษาค้นคว้าเนือ้หาในเอกสาร ต�ารา รวมทัง้
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และสร้างเครื่องมือ ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือโดยน�าแบบสอบถามที่สร้างขึ้น เสนอต่อ
ผู้เชี่ยวชาญ จ�านวน 3 ท่าน พิจารณาตรวจสอบความถูกต้อง ความครอบคลุมของเนื้อหา (Content Validity) จากนั้น
น�าแบบสอบถามกลับมาปรับปรุงแก้ไข และน�าไปทดลองใช้ (Try Out) กับกลุ่มตัวอย่างอื่นในพื้นที่ที่บริบทใกล้เคียงกัน
คือบ้านหนองโพรง เพื่อหาความเที่ยง (Reliability) โดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์ อัลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha 
Coefficient) ในการวัด เพื่อให้ได้ค่าความเที่ยงของแบบสอบถาม ได้ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.92 ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบไปด้วย 5 ส่วนดังนี้
    ส่วนที ่1 แบบสอบถามข้อมลูคณุลกัษณะประชากร เป็นแบบสอบถามทัว่ไปของผูต้อบค�าถามเกีย่วกบั 
เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้ สถานภาพสมรส
    ส่วนที ่2 แบบสอบถามเกีย่วกบัความรูเ้กีย่วกบัเครือ่งส�าอาง ค�าถามมลีกัษณะเป็นแบบปรนยัตอบแบบ
เลือกตอบลักษณะข้อค�าถามเป็น 2 ตัวเลือก คือ ใช่ (1 คะแนน) และ ไม่ใช่ (0 คะแนน)
    ส่วนที ่3 แบบสอบถามเกีย่วกบัทศันคตเิกีย่วกบัเครือ่งส�าอางทีถ่กูต้อง ข้อค�าถามเป็นค�าถามปลายปิด
ให้เลือกตอบ ชนิดแบบประเมินค่า (Rating Scale) 3 อันดับ คือ เห็นด้วย ไม่แน่ใจ และไม่เห็นด้วย โดยจ�าแนกเป็น
ข้อค�าถามเชิงบวกและเชิงลบ รวมทั้งก�าหนดเกณฑ์การให้ค่าคะแนนส�าหรับข้อความเชิงบวก คือ เห็นด้วย (3 คะแนน) 
ไม่แน่ใจ (2 คะแนน) และ ไม่เห็นด้วย (1 คะแนน) ในขณะที่ข้อความเชิงลบก�าหนดให้ค่าคะแนนในทิศทางตรงข้าม 
    ส่วนที ่4 แบบสอบถามการพฤตกิรรมการใช้เครือ่งส�าอางที ่เป็นแบบตรวจสอบตารางรายการ (Rating Scale) 
เกณฑ์วดัเป็น 3 ตวัเลอืก คอื การปฏบิตัทิกุครัง้ (3 คะแนน) การปฏบิตับิางครัง้ (2 คะแนน) และไม่ได้ปฏบิตั ิ(1 คะแนน)  
    ส่วนที ่5 แบบสอบถามเพือ่ประเมนิการมส่ีวนร่วมของกลุม่แกนน�าในการพฒันารปูแบบเสรมิสร้างพลงั
อ�านาจชมุชนในการคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านเครือ่งส�าอาง สร้างตามแบบการวดัของลเิคร์ิท (Likert’s Scale) มลีกัษณะเป็น
มาตรวัดประมานค่า (Rating Scale) 3 ระดับ คือ มีส่วนร่วมมาก (3 คะแนน) ส่วนร่วมปานกลาง (2 คะแนน) และมี
ส่วนร่วมน้อย (1 คะแนน)
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   2. เครื่องมือที่ใช้ในด�าเนินการวิจัย ประกอบด้วย การสังเกตแบบมีส่วนร่วมและการจดบันทึก (Observa-
tion and Record) การสนทนากลุม่ (Focus Group Discussion) และการสมัภาษณ์แบบเจาะลกึ (In-depth Interview)

ผลการวิจัย
  การพัฒนารูปแบบเสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง ในพื้นที่ต�าบลเสม็ด 
อ�าเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ พบว่าได้รูปแบบการเสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอางที่
เหมาะสมและสอดคล้องกับบริบทพื้นที่ คือ “SAMET Model” ซึ่งประกอบด้วย การกระตุ้นให้เกิดการรับรู้สภาพปัญหา 
(Stimulation) วิเคราะห์ปัญหา (Analysis) เพื่อก�าหนดแผนการด�าเนินการของชุมชนร่วมกัน การบริหารจัดการ
โดยชุมชน (Menagement) การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ (Exchange knowledge) และการท�างานเป็นทีม (Team Work) 
โดยการร่วมมือกันของชุมชน และหลังพัฒนามีค่าคะแนนเฉลี่ยความรู้ ทัศนคติเกี่ยวกับเครื่องส�าอาง พฤติกรรมการใช้
เครื่องส�าอาง และการมีส่วนร่วมในการด�าเนินงานการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง เพิ่มขึ้นกว่าก่อนพัฒนาอย่างมี
นัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตาราง 1  การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรู้เรื่องเครื่องส�าอางก่อนและหลังการพัฒนารูปแบบเสริมสร้างพลังอ�านาจ
   ชุมชนในตาราง 1การคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง (n=60)

* มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

  จากตาราง 1 พบว่าคะแนนเฉลี่ยความรู้เรื่องเครื่องส�าอางก่อนการพัฒนาอยู่ในระดับปานกลาง และหลังการ
พฒันาคะแนนเฉลีย่ความรูอ้ยูใ่นระดบัมาก ซึง่หลงัการพฒันารปูแบบเสรมิสร้างพลงัอ�านาจชมุชนในการคุม้ครองผูบ้รโิภค
ด้านเครื่องส�าอาง ในพื้นที่ต�าบลเสม็ด อ�าเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ พบว่าคะแนนเฉลี่ยความรู้สูงขึ้นกว่าก่อนพัฒนาอย่าง
มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p<0.001)

ตาราง 2  การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทัศนคติเกี่ยวกับเครื่องส�าอาง ก่อนและหลังการพัฒนารูปแบบเสริมสร้าง
   พลังอ�านาจตาราง 2 ชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง (n=60)

คะแนนเฉลี่ยความรู้ X S.D. t p-value

       ก่อนการพัฒนา 1.77 0.84 5.234 <0.001*

       หลังการพัฒนา 2.67 0.60

คะแนนเฉลี่ยทัศนคติ X S.D. t p-value

ก่อนการพัฒนา 1.51 0.62 3.550 0.001*

หลังการพัฒนา 2.03 0.61
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  จากตาราง 2 พบว่าก่อนการพัฒนาคะแนนเฉลี่ยทัศนคติอยู่ในระดับน้อย และหลังการพัฒนาอยู่ในระดับปาน
กลาง ซึง่หลงัการพฒันารปูแบบเสรมิสร้างพลงัอ�านาจชมุชนในการคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านเครือ่งส�าอาง ในพืน้ทีต่�าบลเสมด็ 
อ�าเภอเมอืง จงัหวดับรุีรมัย์คะแนนเฉลีย่ทศันคตสิูงขึ้นกว่าก่อนพฒันาอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถติิทีร่ะดบั 0.05 (p<0.001)

ตาราง 3  การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมการใช้เครื่องส�าอาง ก่อนและหลังการพัฒนารูปแบบเสริมสร้าง
   พลังอ�านาจตาราง 3 ชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง (n=60)

* มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

 
  จากตาราง 3 พบว่าก่อนการพัฒนาคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมการใช้เครื่องส�าอางอยู่ในระดับน้อย และหลังการ
พัฒนาอยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งหลังการพัฒนาคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมการใช้เครื่องส�าอางสูงขึ้นกว่าก่อนพัฒนาอย่างมี
นัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p<0.001)

ตาราง 4   เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่การมส่ีวนร่วมในการด�าเนนิงานการคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านเครือ่งส�าอาง ของกลุม่ตวัอย่าง 
  ตาราง 4 ก่อนและหลังการพัฒนา (n=60)

* มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

คะแนนเฉลี่ยพฤติกรรม X S.D. t p-value

ก่อนการพัฒนา 1.72 0.74 5.229 <0.001*

หลังการพัฒนา 2.03 0.66

คะแนนเฉลี่ยการมีส่วนร่วม X S.D. t p-value

ด้านการวางแผน

ก่อนการพัฒนา 1.62 0.69 6.988 <0.001*

หลังการพัฒนา 2.07 0.71

ด้านการด�าเนินการ

ก่อนการพัฒนา 1.60 0.74 7.952 <0.001*

หลังการพัฒนา 2.25 0.65

ด้านการประเมินผล

ก่อนการพัฒนา 1.52 0.75 6.056 <0.001*

หลังการพัฒนา 1.90 0.68
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  จากตาราง 4 พบว่าคะแนนเฉลี่ยการมีส่วนร่วมในการด�าเนินงานการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง ใน
พืน้ทีต่�าบลเสมด็ อ�าเภอเมอืง จงัหวดับรุรีมัย์ ด้านการวางแผนก่อนการพฒันาคะแนนเฉลีย่การมส่ีวนร่วมอยูใ่นระดบัน้อย
และหลงัการพฒันาอยูใ่นระดบัปานกลาง ด้านการด�าเนนิการคะแนนเฉลีย่การมส่ีวนร่วมก่อนการพฒันาอยูใ่นระดบัน้อย
และหลงัการพฒันาอยูใ่นระดบัปานกลาง และด้านการประเมนิผลคะแนนเฉลีย่การมส่ีวนร่วมก่อนการพฒันาอยูใ่นระดบั
น้อยและหลงัการพฒันาอยูใ่นระดบัปานกลาง และคะแนนเฉลีย่การมส่ีวนร่วมด้านการวางแผน ด้านการด�าเนนิการ และ
ด้านการประเมินผล หลังการพัฒนาเพิ่มมากขึ้นกว่าก่อนพัฒนาอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p<0.001)

อภิปรายผล
  ผลการวิจัยเรื่อง การพัฒนารูปแบบเสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง
ในต�าบลเสม็ด อ�าเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ มีประเด็นที่จะน�ามาอภิปรายผลดังนี้
  1. การพัฒนารูปแบบเสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง ในต�าบลเสม็ด
อ�าเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์แบ่งเป็น 3 ระยะ ระยะเตรียมการระยะด�าเนินการ และระยะประเมินผล ประกอบด้วย
การกระตุ้นให้เกิดการรับรู้สภาพปัญหา (Stimulation) วิเคราะห์ปัญหา (Analysis) เพื่อก�าหนดแผนการด�าเนินการของ
ชุมชนร่วมกัน การบริหารจัดการโดยชุมชน (Menagement) การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ (Exchange Knowledge) และการ
ท�างานเป็นทีม (Team Work) โดยการร่วมมือกันของชุมชน ซึ่งเป็นรูปแบบที่เกิดจากกระบวนการที่กลุ่มแกนน�าตัวแทน
ชุมชนร่วมกันคิดร่วมกันท�าทุกกระบวนการจึงท�าให้มีความสอดคล้องกับบริบทพื้นที่ ซึ่งสอดคล้องผลการศึกษาของ
เพียงพร กันหารี [6] ได้ศึกษาแบบการเสริมสร้างพลังอ�านาจอาจารย์ วิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธรจังหวัดชลบุรี
ซึ่งการวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม มีขั้นตอนการวิจัย 5 ขั้นคือ 1) สร้างความตระหนักร่วมกันของ
ผู้วิจัยและผู้ร่วมศึกษา 2) ศึกษาความต้องการจ�าเป็นในการเปลี่ยนแปลงและระบุปัญหาของวิทยาลัย 3) พัฒนาแบบการ
เสรมิสร้างพลงัอ�านาจอาจารย์ในวทิยาลยั เพือ่ให้เป็นกระบวนการแทรกเสรมิ 4) ด�าเนนิการพฒันาวทิยาลยัตามโปรแกรม
ที่พัฒนาขึ้น และ 5) ประเมินการเปลี่ยนแปลงเชิงผลลัพธ์ ผลการวิจัยพบว่า การด�าเนินการเพื่อเสริมสร้างพลังอ�านาจ
อาจารย์ประกอบด้วย 7 องค์ประกอบ คือ (1) การปรับโครงสร้างการบริหารที่เน้นการกระจายอ�านาจการตัดสินใจให้
ภาควิชา (2) การวางระบบการท�างานใหม่ (3) การเพิ่มช่องทางให้อาจารย์มีอ�านาจต่อรองในลักษณะเป็นสารเสวนา 
(Dialog) จดหมายข่าว วารสาร เพือ่ลดความขดัแย้ง และสร้างความเข้าใจร่วมกนั (4) การสร้างบรรยากาศให้มกีารสือ่สาร
แบบเปิด และเป็นประชาธิปไตยระหว่างอาจารย์กับผู้บริหาร (5) การพัฒนาความรู้ และทักษะใหม่ ๆ  ให้กับอาจารย์ (6) 
การสร้างทีมท�างานให้เกิดขึ้นในระดับภาควิชา และ (7) การสร้างแรงจูงใจในการท�างาน และน�าองค์ประกอบทั้งหมด
มาก�าหนดเป็นแบบการเสรมิสร้างพลงัอ�านาจอาจารย์ ซึง่ผลการศกึษาทัง้สองสอดคล้องกนัคอืเกดิแบบแผนในการท�างาน
ที่สามารถแก้ปัญหาแต่ละพื้นที่ได้อย่างยังยืน 
  2. ผลการด�าเนินการตามการพัฒนารูปแบบเสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่อง
ส�าอาง พบว่า หลังการพัฒนากลุ่มตัวอย่างมีระดับความรู้ ทัศนคติเกี่ยวกับเครื่องส�าอาง พฤติกรรมการใช้เครื่องส�าอาง 
และการมสีาวนร่วมในการด�าเนนิการ เพิม่มากขึน้ก่อนการพฒันาอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิ(p-value < 0.05) ซึง่ผลการ
ศึกษาสอดคล้องกับการศึกษาของ สิริลักษ์ รื่นรวย และระพีพรรณ ฉลองสุข [7] ได้ศึกษาการสร้างเครือข่ายงานคุ้มครอง
ผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอางในชุมชนพบว่า องค์ประกอบที่เหมาะสมของเครือข่ายงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง 
พบว่าการสร้างเครือข่ายด้านเครื่องส�าอางในชุมชนท�าให้ความชุกของเครื่องส�าอางไม่ปลอดภัยในการใช้ลดลงอย่างมีนัย
ส�าคญั (p<0.003) ท�าให้ความรูเ้กีย่วกบัเครือ่งส�าอางบ�ารงุผวิ ทาสวิ ฝ้า หน้าขาวของกลุม่ตวัอย่างเพิม่ขึน้อย่างมนียัส�าคญั 
(p<0.001) พฤติกรรมที่ถูกต้องในการเลือกซื้อเครื่องส�าอางเครื่องส�าอางบ�ารุงผิว ทาสิว ฝ้า หน้าขาวของกลุ่มตัวอย่าง
เพิม่ขึน้อย่างมนียัส�าคญั (p<0.001) และพฤตกิรรมทีถ่กูต้องในการใช้เครือ่งส�าอางบ�ารงุผวิ ทาสวิ ฝ้า หน้าขาวของผูท้ีไ่ม่เคย



65
การพัฒนารูปแบบเสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชน ฯ

กัญญารัตน์ คุณหงษ์ และคณะ

Thaksin.J., Vol.18 (1) January-June 2015

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 18 ฉบัับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2558

มปีระสบการณ์แพ้เครือ่งส�าอางของกลุม่ตวัอย่างเพิม่ขึน้อย่างมนียัส�าคญั (p<0.001) ทีร่ะดบันยัส�าคญัทางสถติ ิ0.05  ซึง่
มีกระบวนการที่สอดคล้องกันคือ มีการเลือกกลุ่มตัวอย่างที่มีสามารถขับเคลื่อนการด�าเนินงานได้ คือ กลุ่มแกนน�า และ
สมาชิกเครือข่ายประกอบด้วยตัวแทนภาครัฐและเอกชนในชุมชน  วิเคราะห์สาเหตุ ปัญหา และร่วมกันก�าหนดแนวทาง 
ด�าเนินการ และมีการติดตามผลอย่างต่อเนื่อง

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป
  1. ควรมีการวิจัยการพัฒนารูปแบบเสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านเครื่องส�าอาง
โดยหารูปแบบอื่น ๆ เช่น การวิจัยเชิงปฏิบัติการโดยใช้กระบวนการมีส่วนร่วม และเปรียบเทียบผลกับการวิจัยในครั้งนี้ 
  2. ควรจัดท�าโครงการ การมีส่วนร่วมเพื่อพัฒนารูปแบบเสริมสร้างพลังอ�านาจชุมชนในการคุ้มครองผู้บริโภค
ด้านเครือ่งส�าอาง ในชมุชนอืน่ๆ ต่อไป โดยน�าเอาองค์ความรูท้ีไ่ด้มาถ่ายทอด ท�าให้เกดิการพฒันาด้านความรูแ้ละทกัษะ 
ก่อให้เกิดความปลอดภัยในชุมชน อย่างต่อเนื่องและยังยืน
  3. การวิจัยครั้งต่อไปควรน�ารูปแบบวิจัยครั้งนี้ไปใช้ในการแก้ไขปัญหาด้านต่างๆ ที่ชุมชนอื่นๆ และน�าประเด็น
ปัญหาและอุปสรรคที่ได้จากการพัฒนานี้เป็นแนวทางในการพัฒนาร่วมด้วย
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บทคัดย่อ
  การศึกษาเชิงวิเคราะห์ภาคตัดขวางครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อการท�าวิจัยของ
บุคลากรสาธารณสุขในเครือข่ายหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิ อ�าเภอกงหรา จังหวัดพัทลุง ประชากรในการศึกษาครั้งนี้ 
คือ บุคลากรสาธารณสุขเครือข่ายหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิกงหรา จังหวัดพัทลุง จ�านวน 124 คน เก็บรวบรวมข้อมูล
ด้วยแบบสอบถาม ประกอบด้วย ข้อมูลทั่วไป ความรู้ ทัศนคติ แรงจูงใจ และสิ่งแวดล้อมในการท�าวิจัย วิเคราะห์ปัจจัย
ที่มีความสัมพันธ์กับการท�าวิจัยของบุคลากรสาธารณสุขด้วยสถิติถดถอยลอจิสติกพหุตัวแปร ผลการวิจัย พบว่า 
ประสบการณ์การท�างาน (OR: 1.36, 95%CI: 1.10 ถงึ 1.67) การได้ศกึษาวชิาวจิยัในหลกัสตูรทีจ่บการศกึษา (OR: 4.04, 
95%CI: 1.29 ถึง 12.59) และการเข้ารับการอบรมด้านการวิจัย (OR: 11.70, 95%CI: 4.10 ถึง 33.38) มีความสัมพันธ์
ต่อการท�าวจิยัของบคุลากรสาธารณสขุ จากผลการศกึษาดงักล่าว ผูบ้รหิารเครอืข่ายหน่วยบรกิารสขุภาพปฐมภมูคิวรส่ง
เสริมกระบวนการในการท�าวิจัยของบุคลากรโดยมีผู้เชี่ยวชาญด้านวิจัยมาพัฒนาความรู้แก่บุคลากร และควรแต่งตั้งทีม
พี่เลี้ยงงานวิจัยโดยให้บุคลากรที่มีประสบการณ์ท�าวิจัยเป็นผู้สนับสนุนการวิจัยให้บุคลากรอื่นๆ เพื่อส่งเสริมและพัฒนา
งานวิจัยในหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิต่อไป

ค�าส�าคัญ : การวิจัย บุคลากรสาธารณสุข เครือข่ายหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิ

ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อการท�าวิจัยของบุคลากรสาธารณสุข
ในเครือข่ายหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิกงหรา จังหวัดพัทลุง

Factors Associated with Research Conducting Among Health Personnel in
Kongra Contracted Unit of Primary Care, Phatthalung Province
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Abstract
  The purpose of this analytic cross-sectional study was to investigate factors associated with 
research conducting among health personnel in Kongra contracted unit of primary care, Phatthalung 
province. Of these, the population of the study was 124 persons working in Kongra contracted unit 
of primary care, Phatthalung province. The data was gathered and interviewed by using questionnaire 
consisted of demographic factors, knowledge, attitude, motivation and environment towards research 
conducting were 0.701, 0.624, 0.701, and 0.783 respectively. Multiple logistic regression analysis was 
used to analyze factors associated with research conducting among health personnel. The main results 
found that working experience (OR: 1.36, 95%CI: 1.10 to 1.67), previous research studying (OR: 4.04, 
95%CI: 1.29 to 12.59) and research training (OR: 11.70, 95%CI: 4.10 to 33.38) were significantly associated 
with research conducting among health personnel. The results suggested that committees of
contracted unit of primary care should promote research knowledge and process among health 
personnel by establishing external well-experienced experts. As well as, the research mentors should 
be launched by participating of well-experienced health personnel to support into doing research 
and develop body of knowledge in further works. 

Keywords : Research Conducting, Health Personnel, Contracted Unit of Primary Care

บทน�า
  ประเทศไทยก�าลังเผชิญกับปัญหา ทั้งในด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมหลายประการ ซึ่งเป็นปัญหาที่มี
ความสลับซับซ้อนและส่งผลกระทบในวงกว้างหลายระดับ ที่ผ่านมารัฐบาลหรือองค์กรภาครัฐต่างๆ ได้มีความพยายาม
ที่จะตอบสนองต่อปัญหาที่เกิดขึ้นในหลายลักษณะ เช่น การก�าหนดนโยบายและมาตรการในการแก้ไขและบรรเทา
ผลกระทบปลายเหต ุแต่การตอบสนองต่อปัญหาสงัคมดงักล่าวยงัไม่สามารถแก้ไขปัญหาได้ตรงจดุ หรอืขาดกระบวนการ 
วิธีการที่ถูกต้อง และไม่สามารถน�าไปสู่การแก้ไขปัญหาได้อย่างยั่งยืน ซึ่งปัจจัยที่ยังเป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาหลาย
ประการ ได้แก่ ความสมานฉนัท์ในสงัคม สภาพแวดล้อมและระบบนเิวศขาดความสมดลุ ความเสีย่งจากปัญหายาเสพตดิ
ที่สูงขึ้น รวมถึงสุขภาวะของคนไทยลดลงจากคุณภาพการศึกษาที่เป็นปัญหา [1]
  การวิจัยนับเป็นรากฐานที่ส�าคัญของการพัฒนา ซึ่งท�าให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ๆ หรือข้อเท็จจริง ด้วยการศึกษา
ค้นคว้าอย่างเป็นระบบโดยวธิกีารทางวทิยาศาสตร์ [2] นอกจากนีก้ารวจิยัยงัเป็นการพฒันาบคุคล องค์กร และประเทศชาติ
ให้มกีารพฒันาทีมุ่ง่เน้นการพฒันาคณุภาพคนให้มกีารเรยีนรูต่้อเนือ่งตลอดชวีติ รวมทัง้การต่อยอดสูก่ารสร้างนวตักรรม
ที่เกิดจากการฝึกฝนเป็นความคิดสร้างสรรค์ ให้เป็นพลังขับเคลื่อนการปรับโครงสร้างเศรษฐกิจให้เติบโตอย่างมีคุณภาพ
และยั่งยืน โดยการประยุกต์ใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิจัยในการขับเคลื่อนประเทศ [1]
  นอกจากนีก้ารวจิยัยงัได้รบัความสนใจเพิม่มากขึน้ในทกุองค์กร ซึง่เป็นรปูแบบหนึง่ทีส่ามารถแสวงหาองค์ความรูใ้หม่
โดยเฉพาะในทางวทิยาศาสตร์การแพทย์และสาธารณสขุ [3] จากการทบทวนวรรณกรรมเกีย่วกบัการท�าวจิยัของบคุลากร
สาธารณสุข พบว่า มีการศึกษาเกี่ยวกับการท�าวิจัยของบุคลากรสาธารณสุข [4] และการศึกษาเชิงปฏิบัติการแบบมี
ส่วนร่วมเพื่อพัฒนาสมรรถนะในการท�าวิจัยทางสาธารณสุข [5] อย่างไรก็ตามการศึกษาดังกล่าวเป็นการศึกษา
ในกลุ่มตัวอย่างที่มีต�าแหน่งนักวิชาการสาธารณสุขเพียงอย่างเดียว ซึ่งไม่ครอบคลุมถึงบุคลากรสาธารณสุขสาขาอื่นๆ
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  เครอืข่ายหน่วยบรกิารสขุภาพปฐมภมูเิป็นหน่วยงานราชการของภาครฐั สงักดักระทรวงสาธารณสขุ มบีคุลากร
สาธารณสุขเป็นกลไกหลักส�าคัญในการขับเคลื่อนนโยบายสู่การปฏิบัติได้อย่างเป็นรูปธรรม โดยบุคลากรสาธารณสุขจะ
ต้องเป็นผู้มีความรู้หลากหลาย ทั้งด้านการบริหาร วิชาการ และการบริการที่ต้องใช้เทคนิควิชาชีพเฉพาะ และทัศนคติที่
ดีต่อการปฏิบัติงาน ดังนั้น การพัฒนาสมรรถนะขีดความสามารถของบุคลากร การพัฒนาสมรรถนะขีดความสามารถ
ของบุคลากร จึงเป็นเรื่องส�าคัญเพื่อคงไว้ซึ่งบุคลากรสาธารณสุขในระบบที่มีความรู้ความสามารถและทักษะ ในการเพิ่ม
คุณค่าท�างานตามหน้าที่ความรับผิดชอบได้เต็มศักยภาพ
  เครือข่ายหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิกงหรา จังหวัดพัทลุง เป็นหน่วยงานที่เน้นกระบวนการท�างานด้วยการ
พัฒนายุทธศาสตร์การบริหารจัดการและระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ จากผลการวิเคราะห์สถานการณ์องค์กร
(SWOT Analysis) ของเครือข่ายหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิพบว่า เครือข่ายหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิยังมีข้อจ�ากัด
ในการพัฒนางานวิจัยและนวัตกรรม เพื่อใช้ในการแก้ไขปัญหาสาธารณสุข และจากการส�ารวจยังพบว่าบุคลากร
สาธารณสุขขาดความรู้ ทักษะและการสนับสนุนในการท�าวิจัย [6] จากปัญหาดังกล่าว การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ 
เพือ่ศกึษาปัจจยัทีม่คีวามสมัพนัธ์ต่อการท�าวจิยัของบคุลากรสาธารณสขุในเครอืข่ายหน่วยบรกิารสขุภาพปฐมภมูกิงหรา 
จังหวัดพัทลุง เพื่อน�าผลการศึกษาไปประยุกต์ใช้ในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ด้านการท�าวิจัย และพัฒนาประสิทธิภาพ
งานวิชาการด้านวิจัยและนวัตกรรมในหน่วยงานต่อไป

ระเบียบวิธีวิจัย
  การศึกษาเชิงวิเคราะห์แบบภาคตัดขวาง (Analytic cross-sectional study) ครั้งนี้ ประชากรในการศึกษา 
คือ บุคลากรสาธารณสุขเครือข่ายหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิ อ�าเภอกงหรา จังหวัดพัทลุง จ�านวน 124 คน ประกอบ
ด้วย แพทย์ ทันตแพทย์ เภสัชกร พยาบาล นักวิชาการสาธารณสุข และเจ้าพนักงานสาธารณสุข
  เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลครั้งนี้เป็นแบบสอบถามประกอบด้วย 5 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 
จ�านวน 12 ข้อ ส่วนที่ 2 ความรู้เกี่ยวกับการท�าวิจัย มีลักษณะแบบสอบถามประเภทถูกผิดจ�านวน 12 ข้อ ส่วนที่ 3 
ทัศนคติในการท�าวิจัยจ�านวน 11 ข้อ ส่วนที่ 4 แรงจูงใจในการท�าวิจัย จ�านวน 14 ข้อ และส่วนที่ 5 สิ่งแวดล้อมในการ
ท�าวจิยั จ�านวน 17 ข้อ ส�าหรบัแบบสอบถามทศันคต ิแรงจงูใจและสิง่แวดล้อมในการท�าวจิยัเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating scale) 5 ระดับ ก�าหนดเกณฑ์ในการแปลความหมายระดับความรู้เกี่ยวกับการท�าวิจัย [7] ออกเป็น 3 ระดับ 
ได้แก่ สูง ปานกลาง และต�่า โดยก�าหนดให้ระดับต�่ามีค่าคะแนนน้อยกว่าร้อยละ 60 ระดับปานกลางมีค่าคะแนนเท่ากับ 
ร้อยละ 60 - 79 และระดับสูงมีค่าคะแนนมากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 80 ส�าหรับการพิจารณาจัดกลุ่มทัศนคติ แรงจูงใจ
และสิง่แวดล้อมในการท�าวจิยัด้วยวธิกีารก�าหนดค่าพสิยั (ค่าคะแนนสงูสดุ-ค่าคะแนนต�า่สดุ)/จ�านวนระดบั) ออกเป็น 3 ระดบั 
ได้แก่ สูง ปานกลาง และต�่า ส�าหรับการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) โดย
ผูท้รงคณุวฒุจิ�านวน 3 ท่านเพือ่ปรบัปรงุแก้ไขก่อนน�าไปใช้มค่ีาดชันคีวามสอดคล้อง (Item objective congruence: IOC) 
อยู่ระหว่าง 0.60 – 1.00 และวิเคราะห์ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) โดยวิธีการหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟ่าครอนบราช 
(Cronbach’s alpha coefficient) ของความรู้ ทัศนคติ แรงจูงใจ และสิ่งแวดล้อมในการท�าวิจัย เท่ากับ 0.701, 0.624, 
0.701 และ 0.783 ตามล�าดับ
  วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) จากวัตถุประสงค์การวิจัยดังกล่าวตัวแปร
ตาม คอืการท�าวจิยั (ท�า/ไม่ท�า) โดยก�าหนดให้มสีเกลการวดัเป็นแบบแจงนบั (Categorical outcome) ท�าการวเิคราะห์
ด้วยสถิติถดถอยลอจิสติกอย่างง่าย (Simple logistic regression analysis) เพื่อค้นหาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อการ
ท�าวิจัยของบุคลากรสาธารณสุขในเครือข่ายหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิและท�าการวิเคราะห์เบื้องต้นทีละปัจจัย
(Univariate analysis) เพือ่พจิารณาปัจจยัเข้าสมการ โดยพจิารณาจากตวัแปรทีม่ค่ีา p-value ของ Wald test น้อยกว่า
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หรอืเท่ากบั 0.25 และน�าตวัแปรวเิคราะห์ด้วยสถติถิดถอยลอจสิตกิพหตุวัแปร (Multiple logistic regression analysis) 
น�าตัวแปรเข้าสมการด้วยวิธี Backward elimination และตัวแปรใดที่ให้ค่า p-value มากกว่า 0.05 ให้น�าออกจาก
สมการ น�าเสนอด้วยค่า Odds ratio และ 95% confident interval (95%CI)

ผลการศึกษา
  จากผลการศกึษาข้อมลูทัว่ไปของบคุลากรสาธารณสขุพบว่า ส่วนใหญ่เป็นเพศหญงิ (79.00%) มสีถานภาพสมรส 
(55.60%) มีการศึกษาในระดับปริญญาตรี (79.10%) มีต�าแหน่งประเภทวิชาการ (70.20%) ปฏิบัติงานในโรงพยาบาล
ชุมชน (59.90%) ได้ศึกษาวิชาวิจัยในหลักสูตรที่จบการศึกษา (74.20%) ได้เข้ารับการอบรมด้านการวิจัย (41.90%) 
มีอายุเฉลี่ย 35 (SD = 9.56) ปี มีค่ามัธยฐานของรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 25,000 (Min = 9,000, Max = 100,000) บาท 
มีประสบการณ์การท�างาน 12 (SD = 9.98) ปี ปฏิบัติงานในหน่วยงานปัจจุบันมาแล้ว 8 (SD = 7.74) ปี ส�าหรับข้อมูล
การท�าวิจัย พบว่า บุคลากรสาธารณสุขประมาณครึ่งหนึ่งมีการท�าวิจัย (51.60%) ดังแสดงในตารางที่ 1 
  ส�าหรับระดับความรู้ ทัศนคติ แรงจูงใจ และสิ่งแวดล้อมในการท�าวิจัยพบว่า บุคลากรสาธารณสุขมีความรู้ 
(61.30%, Mean ± SD; 8.48 ± 1.57) ทัศนคติ (61.30%, 39.03 ± 4.93) แรงจูงใจ (90.32%, 47.04 ± 3.67) และ
สิ่งแวดล้อมในการท�าวิจัย (60.48%, 54.57 ± 11.67) อยู่ในระดับปานกลาง ดังแสดงในตารางที่ 2
  จากการวเิคราะห์อย่างหยาบส�าหรบัปัจจยัทีม่คีวามสมัพนัธ์ต่อการท�าวจิยัของบคุลากรสาธารณสขุในเครอืข่าย
หน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิกงหรา จังหวัดพัทลุง พบว่า ระดับการศึกษา (OR: 5.03, 95%CI: 1.86 ถึง 18.86) 
ประสบการณ์การท�างาน (OR: 1.04, 95%CI: 1.00 ถึง 1.08) ต�าแหน่ง (OR: 0.18, 95%CI: 0.07 ถึง 0.44) การได้เรียน
วชิาวจิยัในหลกัสตูรทีจ่บการศกึษา (OR: 0.17, 95%CI: 0.06 ถงึ 0.43) และการเข้ารบัการอบรมด้านการวจิยั (OR: 0.10, 
95%CI: 0.04 ถึง 0.24) มีความสัมพันธ์ต่อการท�าวิจัยของบุคลากร ในขณะที่ปัจจัยด้านเพศ สถานภาพสมรส สถานที่
ปฏิบัติงานในปัจจุบัน รายได้เฉลี่ย อายุ ระยะเวลาปฏิบัติงานในหน่วยงานปัจจุบัน ความรู้ ทัศนคติ แรงจูงใจ และ
สิ่งแวดล้อมในการท�าวิจัยไม่มีความสัมพันธ์ต่อการท�าวิจัยของบุคลากรสาธารณสุข ดังแสดงในตารางที่ 3
  การวิเคราะห์สถิติถดถอยลอจิสติกพหุตัวแปร ส�าหรับปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อการท�าวิจัยของบุคลากร
สาธารณสุข พบว่า ประสบการณ์การท�างาน (OR: 1.36, 95%CI: 1.10 ถึง 1.67) การได้เรียนวิชาวิจัยในหลักสูตรที่จบ
การศึกษา (OR: 4.04, 95%CI: 1.29 ถึง 12.59) และการเข้ารับการอบรมด้านการวิจัย (OR: 11.70, 95%CI: 4.10
ถึง 33.38) มีความสัมพันธ์ต่อการท�าวิจัยของบุคลากรสาธารณสุขดังแสดงในตารางที่ 4

อภิปรายผล
  จากการศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อการท�าวิจัยของบุคลากรสาธารณสุขในเครือข่ายหน่วยบริการสุขภาพ
ปฐมภูมิกงหรา จังหวัดพัทลุง พบว่า ประสบการณ์การท�างาน การได้เรียนวิชาวิจัยในหลักสูตรที่จบการศึกษา และการ
เข้ารับการอบรมด้านการวิจัยมีความสัมพันธ์ต่อการท�าวิจัยของบุคลากรสาธารณสุข 
  จากการศกึษาครัง้นี ้พบว่า ความรูเ้กีย่วกบัการท�าวจิยัของบคุลากรสาธารณสขุอยูใ่นระดบัปานกลาง (61.30%) 
เมือ่พจิารณาจากข้อมลูความรูเ้กีย่วกบัการท�าวจิยัรายข้อพบว่า บคุลากรสาธารณสขุส่วนใหญ่มข้ีอจ�ากดัด้านความรูเ้กีย่ว
กับส่วนประกอบของโครงการวิจัย (74.20%) และขั้นตอนในการท�าวิจัย (71.80%) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
ฐิติพร ตันติศรียานุรักษ์ และคณะ [8] ที่ท�าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการท�าวิจัยของบุคลากรสถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนอืพบว่า ความรูเ้กีย่วกบัการท�าวจิยัอยูใ่นระดบัปานกลาง อย่างไรกต็ามผลการศกึษาครัง้นีแ้ตกต่าง
จากผลการศกึษาของ ศริพิร เจรญิสขุ [9] ทีท่�าการศกึษาปัจจยัทีม่ผีลต่อการท�าวจิยัในชัน้เรยีนของคร ูในสงักดัส�านกังาน
เขตพื้นที่การศึกษาลพบุรี  เขต 2 พบว ่า ความรู ้ เกี่ยวกับการท�าวิจัยในชั้นเรียนอยู ่ ในระดับมาก ทั้ งนี้อาจ
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เป็นไปได้ว่าบุคลากรครูมีความรู้และวิชาการในการท�าวิจัยในชั้นเรียนเป็นอย่างดี และสามารถวางแผนและวิเคราะห์
สภาพปัญหาเพื่อน�าไปสู่การเป็นหัวข้อการวิจัยได้
  ส�าหรับทัศนคติต่อการท�าวิจัยของบุคลากรสาธารณสุข พบว่า ทัศนคติต่อการท�าวิจัยอยู่ในระดับปานกลาง 
(61.30%) เมือ่พจิารณาจากข้อมลูทศันคตต่ิอการท�าวจิยัรายข้อ พบว่า บคุลากรสาธารณสขุประมาณครึง่หนึง่มคีวามคดิ
เห็นว่าบุคลาการสาธารณสุขควรมีการท�าวิจัย (55.60%) และการวิจัยมีส่วนช่วยในการพัฒนาหน่วยงาน (54.80%) ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ นัยนา กนกสุนทรรัตน์ [2] ที่ท�าการศึกษาความพร้อมในการท�าวิจัยของข้าราชการกลุ่ม
งานคุ้มครองผู้บริโภค กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์พบว่า เจตคติในการท�าวิจัยของข้าราชการอยู่ในระดับปานกลางและ
สอดคล้องกบัการศกึษาของ ศรเีพญ็ ตนัตเิวส [10] ศกึษาปัจจยัทีม่ผีลต่อความตัง้ใจทีจ่ะท�าวจิยัของข้าราชการส�านกังาน
คณะกรรมการอาหารและยา พบว่า ทัศนคติต่อความตั้งใจที่จะท�าวิจัยของข้าราชการอยู่ในระดับปานกลาง
  ในส่วนของแรงจงูใจในการท�าวจิยัพบว่า แรงจงูใจในการท�าวจิยัส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัปานกลาง (90.32%) จาก
ข้อมลูแรงจงูใจในการท�าวจิยัรายข้อ พบว่า บคุลากรสาธารณสขุประมาณครึง่หนึง่เหน็ว่าอปุสรรคระหว่างการท�าวจิยัเป็น
เรือ่งปกตสิามารถฟันฝ่าอปุสรรคต่างๆ ได้ (53.20%) และหากได้ท�าวจิยัสามารถวางเป้าหมายในการท�าวจิยัให้ดมีคีณุภาพ
มากทีส่ดุ (45.80%) ซึง่สอดคล้องกบัทฤษฏคีวามต้องการความส�าเรจ็ของ McClelland [11] ทีก่ล่าวว่าแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธิ์
เป็นแรงจงูใจทีเ่กดิขึน้ภายในตวับคุคล เป็นความมุง่มัน่พยายามทีจ่ะท�ากจิกรรมใดๆ ให้ส�าเรจ็ตามทีต่ัง้ใจไว้ ในขณะทีก่าร
ศึกษาครั้งนี้แตกต่างกับงานวิจัยของ ภิญโญ ลองศรี [12] ซึ่งได้ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการท�าวิจัยในชั้นเรียน
ของครูผู้สอนในโรงเรียน สังกัดส�านักงานเขตพื้นที่การศึกษาขอนแก่น เขต 1-5 พบว่า แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ์ด้านการท�าวิจัย
ในชั้นเรียนโดยรวมอยู่ในระดับสูงนี้อาจเป็นไปได้ว่าบุคลากรครูที่มีความมุ่งมั่นและพยายาม เพื่อแก้ไขปัญหาให้บรรลุผล
อย่างมีประสิทธิภาพ และการท�าวิจัยในชั้นเรียนเป็นภารกิจที่ส�าคัญในการปรับปรุงและพัฒนาระบบการเรียนการสอน
  นอกจากนี้สิ่งแวดล้อมในการท�าวิจัยของบุคลากรสาธารณสุข พบว่า บุคลากรประมาณ 2 ใน 3 มีสิ่งแวดล้อม
ในการท�าวิจัยอยู่ในระดับปานกลาง (60.48%) แสดงให้เห็นว่าความพร้อมของหน่วยงานที่เอื้ออ�านวยต่อการท�าวิจัย
การเห็นความส�าคัญของการวิจัยของผู้บริหาร และการสนับสนุนด้านการวิจัยของหน่วยงาน ส่งผลให้สิ่งแวดล้อมในการ
ท�าวิจัย อยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ นัยนา กนกสุนทรรัตน์ [2] ที่ท�าการศึกษาความพร้อมใน
การท�าวจิยัของข้าราชการกลุม่งานคุม้ครองผูบ้รโิภค กรมวทิยาศาสตร์การแพทย์ พบว่า การสนบัสนนุจากผูบ้งัคบับญัชา 
นโยบายและการบริหาร การสนับสนุนทรัพยากรเอกสารหนังสือต�ารา วัสดุอุปกรณ์ การมีแหล่งทุนวิจัย และการให้เวลา
ในการท�าวิจัยอยู่ในระดับปานกลาง อย่างไรก็ตาม การศึกษาครั้งนี้แตกต่างจากการศึกษาของ ฐิติพร ตันติศรียานุรักษ์ 
และคณะ [8] ที่ท�าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการท�าวิจัยของบุคลากร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
พบว่า การสนับสนุนจากหน่วยงานกับการท�าวิจัยอยู่ในระดับสูง ทั้งนี้อาจจะเกิดจากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ เป็นสถาบันการศึกษาที่มีภารกิจในการท�าวิจัยเป็นภารกิจหลักเช่นเดียวกับการเรียนการสอน จึงท�าให้มี
การสนับสนุนให้บุคลากรท�าวิจัยในระดับสูงได้ 
  ส�าหรบัปัจจยัทีม่คีวามสมัพนัธ์กบัการท�าวจิยัของบคุลากรสาธารณสขุในเครอืข่ายหน่วยบรกิารสขุภาพปฐมภมูิ
กงหรา จังหวัดพัทลุง พบว่า ประสบการณ์การท�างานมีความสัมพันธ์ต่อการท�าวิจัยของบุคลากรสาธารณสุขอย่างมีนัย
ส�าคัญทางสถิติ จากการศึกษาครั้งนี้ พบว่า ประสบการณ์การท�างานของบุคลากรสาธารณสุขเฉลี่ยเท่ากับ 12 ปี ซึ่งการ
มปีระสบการณ์ท�างานมากขึน้ย่อมส่งผลต่อการท�าวจิยัของบคุลากรสาธารณสขุ ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ ภญิโญ ลองศรี 
[12] ได้ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการท�าวิจัยในชั้นเรียนของครูผู้สอนในโรงเรียน ประสบการณ์การสอนมีความ
สมัพนัธ์เชิงบวกกับพฤติกรรมการท�าวิจัยในชั้นเรียนอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิตินอกจากนี้สอดคล้องกับการศึกษา
ของอดลุย์ สนัน่เอือ้เมง็ไสธง [13] ได้ศกึษาปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อสมรรถนะการวจิยัในชัน้เรยีนของครสูงักดัส�านกังานคณะกรรมการ 
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พบว่า อายรุาชการสามารถท�านายสมรรถนะการวจิยัปฏบิตักิารโดยรวมได้อย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ
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  ในส่วนการได้เรยีนวชิาวจิยัในหลกัสตูรการศกึษาทีจ่บมามคีวามสมัพนัธ์ต่อการท�าวจิยัของบคุลากรสาธารณสขุ
อย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิจากการศกึษาครัง้นี ้บคุลากรสาธารณสขุส่วนใหญ่ประมาณ 3 ใน 4 ได้ศกึษาวชิาวจิยัในหลกัสตูร
ที่จบการศึกษา (74.20%) จากข้อค�าถามปลายเปิด พบว่า รายวิชาที่เคยศึกษาเกี่ยวกับการวิจัย ได้แก่ สถิติและการวิจัย 
ระเบียบวิธีวิจัย วิจัยในระบบสุขภาพ ปัญหาพิเศษทางด้านสาธารณสุข และวิจัยทางการพยาบาล เป็นต้น
จึงท�าให้บุคลากรสาธารณสุขมีความรู้ความเข้าใจในกระบวนการท�าวิจัยส่งผลต่อการท�าวิจัยของบุคลากรสาธารณสุข
ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ สมบตั ิท้ายเรอืค�า [14] ได้ศกึษาการวจิยัเชงิปฏบิตักิารแบบมส่ีวนร่วมเพือ่พฒันาหลกัสตูร
การวจิยัเชงิปฏบิตักิารในชัน้เรยีนส�าหรบัคร ูสงักดัส�านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พบว่าหลงัจากครไูด้เรยีนรู้
กระบวนการด�าเนินการวิจัยมีความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับการท�าวิจัย และมีความเข้าใจในเนื้อหาและกระบวนการวิจัย
มีความสนใจในการท�าวิจัยเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม การศึกษาครั้งนี้แตกต่างจากการศึกษาของ สมเกียรติยศ วรเดช [4] 
ที่ท�าการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการท�าวิจัยเฉพาะนักวิชาการด้านสาธารณสุข พบว่า การศึกษาด้านการวิจัยไม่มีความ
สัมพันธ์กับการท�าวิจัยของนักวิชาการด้านสาธารณสุข
  นอกจากนี้การเข้ารับการอบรมด้านการวิจัยมีความสัมพันธ์ต่อการท�าวิจัยของบุคลากรสาธารณสุขอย่างมีนัย
ส�าคัญทางสถิติ จากการศึกษาครั้งนี้ บุคลากรสาธารณสุขประมาณครึ่งหนึ่งเข้ารับการอบรมด้านการวิจัย (41.90%)
ทั้งนี้เนื่องจากบุคลากรได้รับการพัฒนาความรู้และทักษะการท�าวิจัยในหลักสูตรที่เกี่ยวข้องกับการปฏิบัติงานตามสาขา
วิชาชีพมากกว่าหลักสูตรอื่นๆ โดยเฉพาะหลักสูตรการอบรมการท�าวิจัย ท�าให้บุคลากรมีความต้องการได้รับการพัฒนา
ในการท�าวิจัยทางสาธารณสุขเพิ่มขึ้น [5] ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ สมเกียรติยศ วรเดช [4] ที่ท�าการศึกษาปัจจัย
ที่ส่งผลต่อการท�าวิจัยของนักวิชาการด้านสาธารณสุข ในสังกัดส�านักงานสาธารณสุขจังหวัดพัทลุงพบว่า การเข้าร่วม
กิจกรรมวิชาการมีความสัมพันธ์กับการท�าวิจัยของนักวิชาการด้านสาธารณสุขและสอดคล้องกับการศึกษาของ
ศิริพร เจริญสุข [9] ที่ท�าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการท�าวิจัยในชั้นเรียนของครู ในสังกัดส�านักงานเขตพื้นที่การศึกษา
ลพบุรี เขต 2 พบว่า ประสบการณ์การอบรมการท�าวิจัยมีผลต่อการท�าวิจัยในชั้นเรียนอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ
  จากผลการศกึษาดงักล่าว เครอืข่ายหน่วยบรกิารสขุภาพปฐมภมูกิงหราควรส่งเสรมิกระบวนการในการท�าวจิยั
ของบคุลากรโดยสนบัสนนุให้มผีูเ้ชีย่วชาญด้านวจิยัมาพฒันาความรูแ้ก่บคุลากรเป็นระยะอย่างต่อเนือ่ง และการจดัตัง้ทมี
พี่เลี้ยงการวิจัยจากผู้ที่มีประสบการณ์ในการท�าวิจัยภายในเครือข่ายบริการสุขภาพปฐมภูมิ เพื่อเป็นการส่งเสริมและ
กระตุ้นให้บุคลากรสาธารณสุขมีการท�าวิจัยอย่างต่อเนื่องเพื่อการพัฒนางานสาธารณสุขที่ยั่งยืนต่อไป 
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