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ความลมเหลวของการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา: 

สะทอนจากการตีพิมพบทความวิจัยในวารสารวิชาการระดับนานาชาติที่ไรคุณภาพ

 จุดเร่ิมตนจากขอกําหนดของผูที่จะสําเร็จการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาคือ งานวิจัยบางสวนหรือท้ังหมดนําไปเขียน
บทความวิจัยและตีพิมพในวารสารวิชาการระดับชาติหรือระดับนานาชาติ ความเขมขนของขอกําหนดในแตละสถาบันการศึกษา
ที่ใชเปนหลักฐานอางอิงวา ปริญญาบัตรที่ผูเรียนไดรับไดสะทอนใหเห็นถึงความรูความสามารถของผูเรียนในศาสตรนั้นๆอยาง
แทจริง ดังนั้นการตีพิมพมีตั้งแตวารสารนั้นๆอยูในฐานขอมูล TCI ของไทย ในขณะเดียวกันคุณภาพของวารสารในฐานขอมูลนี้
ถูกแบงระดับคุณภาพดวย ในระดับปริญญาเอกของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม มีขอกําหนดวาบทความวิจัยตองตีพิมพในวารสาร
วชิาการระดบันานาชาต ิ จากขอกาํหนดนีใ้นสถาบนัอดุมศกึษา สงผลทาํใหมบีคุคลกลุมหนึง่ท่ีพยายามสรางวารสารวิชาการบนเวบ็
ไซต ทีม่ชีือ่สาํนักพมิพทีป่ระกอบดวยวารสารหลายรอยชือ่ และมพีฒันาการมาอยางตอเนือ่ง บางวารสารมชีือ่เสียง แตสวนมากเปน
เพยีงส่ือกลางพิมพบทความวิจยัท่ีผูเขยีนสงไปโดยไมผานกระบวนการพิจารณากล่ันกรองโดยผูทรงคุณวุฒ ิ(Peer review process) 
กอนตีพิมพเผยแพรในเวบไซต ซึ่งผูเขียนตองจายเงินคาตีพิมพแตกตางกันซึ่งประมาณ 200-300 เหรียญดอลลาหสหรัฐ จากการ
สงัเกตจะพบวาเนือ้หาและรปูแบบของการเขยีนไมเปนรปูแบบเดยีวกนัทัง้เลม กลาวคอืผูเขยีนสงมาอยางไร กพ็มิพออกไปอยางนัน้ 
มีหลายบทความที่เขียนบทนําเพียงสามบรรทัด แตเขียนวัตถุประสงคหาบรรทัด หรือ การวิจารณผลการวิจัยมีเพียงสามถึงหา
บรรทัด เปนตน การตีพิมพในวารสารเหลานี้เปนส่ิงที่ไมเกิดประโยชนใดๆในทางวิชาการ แมวาบทความวิจัยไดคนพบสิ่งใหม
ในแวดวงวิชาการในสาขาน้ันๆก็ตาม อันเน่ืองจากไมผานกระบวนการพิจารณากล่ันกรองโดยผูทรงคุณวุฒิ ซึ่งตองมีขั้นตอน 
กระบวนการหลายขั้นตอนรวมทั้งภาษาอังกฤษที่ถูกตองในบทความนั้นๆ และในบทความที่มีคุณภาพจะตองไมเกิดขอผิดพลาด
แมเพียงนอยนิดเปนสิ่งสะทอนใหเห็นถึงคุณภาพของวารสารวิชาการ 
 วารสารวิชาการคุณภาพคือ วารสารท่ีมกีระบวนการพิจารณากล่ันกรองโดยผูทรงคุณวฒุ ิทมีงานของวารสารท่ีไมมคีณุภาพ
เหลานั้น หลังจากปดสํานักพิมพที่ถูกโจมตีวาไรคุณภาพ  จึงไปเปดสํานักพิมพใหมที่ทํางายๆบนโลกออนไลนโดยมีพัฒนาการ
ใหมทําใหสอดคลองกับขอกําหนดคือ ระบุวาวารสารนี้มีกระบวนการพิจารณากลั่นกรองโดยผูทรงคุณวุฒิ รวมทั้งลดราคาลงมา
เทาท่ีพบคือ ราคาตีพิมพเหลือเพียง 10-20 เหรียญดอลลาหสหรัฐ มีรายชื่อของกองบรรณาธิการ และมีชื่อบรรณาธิการ ครบถวน 
เพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือ และมีกระบวนการพิจารณากลั่นกรอง เทาที่พบ กระบวนการกลั่นกรองเปนแบบใหคะแนนในแตละชอง

คําถาม และรวมคะแนนหลังการประเมิน และตัดสินโดยใชคะแนนรวม ไมมีกระบวนการแกไขปรับปรุงโดยเขียนเปนขอเสนอแนะ

ใดๆปรากฏในเอกสารประเมินบทความวิจัย ซึ่งขอเสนอแนะจากผูทรงคุณวุฒิที่ประเมินบทความวิจัย (reader) ตองมีทุกบทความ 
อาจจะเขียนขอเสนอแนะต้ังแต บทนํา วัสดุอุปกรณและวิธีการ ผลการวิจัย การวิจารณผลการวิจัย แมแตเอกสารอางอิง ซึ่งอาจจะ

มีขอเสนอแนะมีหนึ่งหนา หรือมากกวาหาหนา 
 วารสารวิชาการไรคุณภาพเหลานี้สังเกตงายๆคือ อาจจะใชภาพของอาวสําคัญๆของโลก เปนหนาแรก หรือภาพอื่นๆ 
เชน ภาพการทดลองในหองปฏิบัติการ ภาพตนไมหรือสัตวที่รูปรางแปลกๆ เปนตน ที่นาสังเกตคือ รูปแบบของตัวหนังสือท่ีใหสี

ฉูดฉาด ออกแบบตัวอักษรแปลกๆ ไมเหมือนรูปแบบที่พบเห็นทั่วไปในหนาแรกของวารสารวิชาการคุณภาพ 
 วารสารวิชาการระดับนานาชาติที่มีคุณภาพจะคัดเลือกบทความวิจัยที่มีคุณภาพเทานั้นลงตีพมิพ ไมมีบทความวิจัยใดที่
ไมมคีณุภาพไดรบัการตีพมิพในวารสารเหลานีเ้ลยเพราะกระบวนการสําคัญท่ีสดุในการจดัทาํวารสารคอืกระบวนการพิจารณากล่ัน
กรองโดยผูทรงคุณวุฒิที่มีรูปแบบมาตรฐานคุณภาพ 
 บทความวิจยับทความหน่ึงไดมโีอกาสตีพมิพในวารสารท่ีมคีณุภาพระดับโลก เปรียบดงัปลกูไมยนืตน แมวาจะตองเพยีร

พยายามอยางมากที่ทําใหตนไมผลตั้งตัวได ผลิตดอกออกผลในเวลายาวนานเปรียบดังการใหการศึกษาดังคํากลาวที่วา  กลวยไม
ออกดอกชา ฉันใด การศึกษาเปนไป ฉันนั้น แตออกดอกคราใด งามเดน การศึกษาปลูกปน เสร็จแลว แสนงาม
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บทคัดยอ
พื้นท่ีศึกษาครอบคลุมเนินสูงดงซํา อําเภอซําสูง จังหวัดขอนแกน อยูในพื้นที่ปาสงวนแหงชาติดงซํา เปนเนินที่เกิดจากการ
สะสมตัวของกรวดทรายโดยทางนํ้าสมัยโบราณ ที่กัดเซาะระหวางแนวสัมผัสของหมวดหินโคกกรวดและหมวดหินมหาสารคาม 
มีการตกตะกอนกรวด ทราย ทรายปนดินเหนียว และดินเหนียวอยางนอย 3 วงรอบ จัดเปนตะกอนตะพักลํานํ้ายุคควอเทอร
นารี จากขอมูลหลุมเจาะสามารถนํามาสรางแบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน เพื่อแสดงลําดับหนวยอุทกธรณีวิทยาและ
ทิศทางการไหลของน้ําบาดาล โดยน้ําจะไหลจากพ้ืนที่รับนํ้าที่อยูตอนกลางและไหลออกดานขางของเนินรอบๆ พื้นที่ศึกษา
ชัน้หนิใหนํา้เปนตะกอนรวนกรวดทราย แบงเปนชัน้บน (ลกึ < 40 ม.) และช้ันลางลึกกวา 40 เมตร สวนชัน้กนันํา้เปนชัน้ดนิเหนียว 
อุทกธรณีเคมีจําแนกน้ําเปนนํ้าจืดชนิด Ca-Na-HCO

3
 ชั้นหินใหนํ้าชั้นบนมีคุณภาพคอนขางดี มีสนิมเหล็กนอย สวนที่ระดับลึก

จะมีสนิมเหล็กมาก สวนชั้นหินใหนํ้าที่อยูที่ลุมตํ่าเปนทราย ทรายปนดินเหนียวของลํานํ้าหวยสายบาตรและหวยทรายใหนํ้าจืด
ชั้นบน และในระดับลึกจะเปนนํ้ากรอยถึงเค็ม ชนิด Na-Cl เพราะพื้นที่รองรับดวยหมวดหินมหาสารคาม การคํานวณปริมาณนํ้า
ตนทุนในช้ันหินใหนํ้าในพื้นที่ศึกษา 18.7x106 ลบ.ม. และปริมาณนํ้าเพิ่มเติมในชั้นหินใหนํ้า 3.136x106 ลบ.ม. เพื่อความสมดุล
ของการสูบน้ําบาดาลไมใหเกิดวิกฤติหรือมีปญหาการแทรกซึมของน้ําเค็ม ในพ้ืนที่ศึกษาสามารถสูบนํ้าขึ้นมาใชไดในปริมาณ 
3-5 ลานลูกบาศกเมตรตอป

คําสําคัญ: แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน อุทกธรณีเคมี หวยสายบาตร ชั้นหินใหนํ้าตะกอนรวน

Abstract
The study area covers the Dong Sum Upland at Sumsoong District, Khon Kaen Province. The area is a part of the 
Dong Sum National Forest reservation. The upland is underlain by gravel and sand deposited in the paleo channel 
between the contact point of the Khok Kruat and Mahasarakham formations. The sediments were classifi ed as old 
terrace deposits in the Quaternary period. The deposition was started with gravel and fi ned upward to become sand, 
sand and clay and clay layer on the top. There are at least three cycles of the deposition. From bore holes lithological 
logs, a hydrogeological conceptual model is established including hydrostratigraphic units and groundwater fl ow directions. 
The recharge area is located in the middle of the area, whereas the groundwater discharges into the lowlands to 
the south and southwest. The unconsolidated aquifer can be divided into 2 levels ie., Upper aquifer < 40 m. in 
depth, and the deeper one is more than 40 m. in depth. The Hydrogeochemistry data can be used for classifying 
water types. Most of the groundwater samples show the water type as Ca-Na-HCO

3 
which is fresh water. However, 

there is very high soluble iron in groundwater, especially in the deep aquifer. In the discharge area, the water type 
is dominated by Na-Cl, because the area is underlain by the Mahasarakham formation. Furthermore, groundwater 
storage and annual groundwater recharge in the study area were calculated and yield 18.7 Million Cubic Meters (MCM.) 
and 3.136 MCM., respectively. For sustainable water use without critical water level decline and saltwater intrusion, 
the amount of groundwater use can be in the range of 3-5 MCM./yr.

Keywords: Hydrogeologic conceptual model, Hydrogeochemistry, Huai Sai Bat, Unconsolidated Aquifer
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บทนํา
ในสภาพปจจุบนัทีม่ปีญหาภัยแลง การแสวงหาแหลงนํา้เพือ่การ

อปุโภค บรโิภค หรอืแมกระทัง่เพือ่การเกษตรกรรม นํา้บาดาล
จงึเปนแหลงน้ําทีส่ามารถพฒันาขึน้มาใชได แหลงนํา้บาดาลใน
ลุมนํา้หวยสายบาตรจัดเปนแหลงน้ําทีม่คีวามสําคญั เนือ่งจาก
ในพื้นที่มีนํ้าซับและบางแหงมีบอนํ้าพุทั้งระดับตื้นและลึก 
อัตราการใหนํ้ามีมากพอสมควรในการท่ีจะพัฒนาข้ึนมาใช
เพ่ือการเกษตรกรรม แตในบางพ้ืนท่ีนํ้าบาดาลมีคุณภาพท่ี
ไมดี เชนสนิมเหล็กมาก หรือมีความเค็มหรือกรอย ดังนั้นใน
การท่ีจะพัฒนานํานํ้ามาใชจะตองมีการศึกษาธรณีวิทยา อุทก
ธรณีวิทยา เพื่อทราบถึงสภาพของแองและการแผขยายของ
ชั้นหินใหนํ้า การเรียนรูระบบการไหลของน้ําบาดาล รวมถึง
การแบงพื้นท่ีรับและจายน้ํา การหาความหนาและความตอ
เนื่องของช้ันหินใหนํ้า ตลอดจนการสูบทดสอบเพ่ือหาสมบัติ
ทางชลศาสตรของช้ันหินใหนํ้า การท่ีทราบคุณลักษณะของ
แหลงนํ้าบาดาล ทําใหสามารถคํานวณหาปริมาณนํ้าที่จะ
สูบขึ้นมาใช โดยไมมีผลกระทบตอระยะนํ้าลด การศึกษา

อทุกธรณีเคมเีปนสวนหน่ึงในการจําแนกช้ันหนิใหนํา้ การจําแนก

คุณสมบัติของนํ้าบาดาลทําใหสามารถใชนํ้าไดตามความ
เหมาะสม ติดตามการปนเปอนเนื่องจากการใชปุยที่จะทําให
มีปริมาณไนเตรทในน้ําบาดาลสูง การใชนํ้าบาดาลพุหรือนํ้า
ซับในการบริโภคโดยตรง การศึกษาคุณภาพนํ้า จะบงบอก
ถึงความปลอดภัย และน้ํามีคุณภาพเหมาะสําหรับนํ้าดื่ม การ
ศกึษาสมบัตทิางชลศาสตรชัน้หนิใหนํา้ สามารถประยุกตใชใน
การควบคมุการสบูนํา้ เพ่ือมใิหมกีารแทรกดันของน้ําเค็มเขาสู
ชั้นหินใหนํ้าท่ีมีนํ้าจืด

 วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัย
 เพื่อศึกษาธรณีวิทยาในระดับลึกและการแผขยาย
ของชั้นหินใหนํ้า ระบบการไหลของนํ้าบาดาล การแบงพ้ืนที่
เพิ่มเติมนํ้าและสูญเสียหรือจายนํ้า ตลอดจนการศึกษาสมบัติ
ทางชลศาสตร และการจัดทําแบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิง
มโนทัศน

 ขอบเขตโครงการศึกษาวิจัย
 พืน้ท่ีศกึษาครอบคลมุเนนิดงซาํ อาํเภอซาํสูง จงัหวดั
ขอนแกน การศกึษาประกอบดวยการรวบรวมขอมลูหลุมเจาะ
เพื่อจัดทําภาพตัดขวางธรณีวิทยา การวิเคราะหทิศทางการ
ไหล การกําหนดพืน้ทีร่บันํา้และจายนํา้ การวเิคราะหคณุภาพ
ทางเคมีของตัวอยางนํ้าบาดาล เพื่อวิเคราะหชุดลักษณอุทก
ธรณีเคมี การสรางแบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
และการคํานวณปริมาณนํ้าตนทุนและปริมาณนํ้าฝนเพิ่มของ
แหลงนํ้าบาดาล

 พื้นที่ศึกษาวิจัย
 พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่เนินสูงดงซําและบริเวณ
รอบๆ อําเภอซําสูง จังหวัดขอนแกน มีพื้นที่ 150 ตาราง
กิโลเมตร โดยมีขอบเขตที่ตั้งอยูระหวางเสนรุงที่ 16° 32¢ ถึง 
16° 38¢ เหนือ และเสนแวงที่ 103° 00¢ ถึง 103° 06¢ ตะวัน
ออก หรือ UTM กริด ระหวาง 1829000 ถึง 1841000 เหนือ 
และ ระหวาง 286520 ถงึ 297000 ตะวนัออก ครอบคลุมแผนท่ี
ภมูปิระเทศของกรมแผนท่ีทหาร มาตราสวน 1 : 50,000 ลาํดบั
ชดุ L7018 ระวาง 5642 III อาํเภอกระนวน อยูหางจากจงัหวดั
ขอนแกนไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ประมาณ 35 กม. 
และหางจากรุงเทพมหานครไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
470 กม. (Figure1)
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Figure 1 study area

 วิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย

 1.  การรวบรวมขอมูล
  แผนการดําเนินการศึกษาดานธรณีวิทยาและ
อุทกธรณีวิทยา ประกอบดวยการเตรียมแผนที่ภูมิประเทศ 
ธรณีวิทยา แผนที่นํ้าบาดาล และแผนที่อื่นๆที่เกี่ยวของ 
โดยจัดหาขอมูลในรูปดิจิตอล การรวบรวมผลงานท่ีเกี่ยวของ 

รวมถึงการวิเคราะห แปลความจากขอมูล และผลการสํารวจ 
ซึ่งสามารถแบงขั้นตอนการศึกษาไดดังนี้คือ

  1)  ศึกษาทบทวน รวบรวมขอมูล และ

วิเคราะหขอมูลดาน ธรณีวิทยา อุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา 
ชนิดดินและดินเค็ม การใชประโยชนที่ดิน และคุณภาพนํ้า
บาดาล

  2)  กา รศึ กษาสภาพอุ ทกธ รณี วิ ท ย า 
การรวบรวมขอมลูบอบาดาล ความลึก ชัน้หนิใหน้ําและระดับน้ํา
ปกติ จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาและภาพตัดขวางทางอุทก
ธรณีวิทยา ตรวจสอบภาคสนามเบื้องตน การจําแนกชั้นหิน
ใหนํา้ การวางตัว การแผขยายและความหนาของช้ันหนิใหนํา้ 
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การศกึษาสมบตัทิางชลศาสตรของช้ันหินใหนํา้ จากขอมลูการ
สูบทดสอบท่ีมีอยูแลว
 2.  ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูล
  การศึกษาดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา 
ประกอบดวยการรวบรวมขอมูลการสํารวจตําแหนงบอ 
การเก็บตัวอยางน้ํา ดิน วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี 
การสรางแบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
  2.1 การจัดทําแผนท่ีและรูปตัดขวางอุทกธรณี
วิทยา
   การจัดทําแผนที่และรูปตัดขวางอุทกธรณี
วิทยา จากขอมูลแผนที่ภูมิประเทศ แผนที่ธรณีวิทยา ขอมูล
อุทกวิทยา ผลจากการแปลความหมายของภาพทางอากาศ
และภาพถายดาวเทยีม รวมทัง้ขอมูลบอบาดาล ประวตับิอ ผล
การสูบทดสอบ และระดับน้ําบาดาล โดยนํามาวิเคราะหและ
ประมวลผลเพื่อจําแนกชั้นหินใหนํ้า เพื่อใหทราบถึงลักษณะ
ชนิดดนิ/หนิ การวางตัว การแผขยายและความหนาของช้ันหนิ
ใหนํา้ตางๆทุกชัน้ รวมท้ังคณุภาพน้ําทีไ่ดจากขอมูลบอบาดาล
ของหนวยงานตางๆ และจากขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหคุณ
ภาพน้ํา ผลสุดทายจะจัดทําเปนแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา พรอม
กับจัดทํารูปตัดขวางอุทกธรณีวิทยาเพ่ือแสดงชั้นนํ้าบาดาล
ในแนวด่ิง

   แผนท่ีอุทกธรณีวิทยา  ดังกลาวนี้ จะ
ประกอบดวยขอบเขตของชั้นน้ําบาดาล ตําแหนงบอบาดาล 
เสนชั้นระดับน้ําบาดาลและทิศทางการไหลของนํ้าบาดาล 
และคุณภาพของนํ้าบาดาล โดยจะจัดเก็บในฐานขอมูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร ซึ่งสามารถแสดงใหเห็นเปนแผนที่ของ
แตละขอมลูท่ีตองการไดหรอืนาํมาซอนทับกนัแสดงบนแผนท่ี
แผนเดียวกันได นอกจากน้ียังสามารถแกไขเพ่ือทําใหขอมูล
ทันสมัยมากยิ่งขึ้นไดอีกดวย
  2.2 สํารวจและศึกษาความสัมพันธทางชล
ศาสตร

   การนําขอมูลสมบัติทางชลศาสตรของช้ัน
หินใหนํ้าแตละช้ันมาประเมินความสัมพันธระหวางช้ันหินให
นํา้ทีว่างตัวอยูดานบน ดานลาง และแหลงนํา้ผวิดิน รวมท้ังชัน้

หินใหนํ้าท่ีเค็มดวยวาจะมีการไหลของนํ้าบาดาลอยางไร จาก
ขอมูลและผลการประเมินลักษณะและคุณสมบัติของช้ันหิน
ใหนํ้า นํามาพิจารณากําหนดขอบเขตของแตละชั้นนํ้าบาดาล 

แหลงนํ้าผิวดิน พื้นที่ที่มีการเติมนํ้าโดยธรรมชาติ และ
คณุสมบตัขิองชัน้หินใหนํา้แตละชัน้ เพือ่จะนาํไปจดัสรางแบบ

จําลองทางคณิตศาสตรตอไป

  2.3  การศึกษาคุณภาพนํ้า
   คุณภาพนํ้าบาดาลโดยทั่วไปมักมีความ
ขุนตํ่า ปราศจากสีและสารอินทรีย ปริมาณสารในนํ้าทั้งหมด
อาจสูงหรือต่ํา ขึ้นอยูกับวานํ้าสัมผัสกับแหลงเกลือแรหรือ
ไม นํ้าบาดาลมักไมมีออกซิเจนละลายนํ้า แตอาจมีกาซ
คารบอนไดออกไซดสูงมาก ทั้งนี้เนื่องจากเกิดออกซิเดชัน
ใตดิน เหล็กและแมงกานีสพบไดงายในน้ําบาดาล ซึ่งอิ่มตัว
ดวยคารบอนไดออกไซด จะเหน็วาคณุภาพนํา้บาดาลในแหลง
ตางๆ จะขึ้นอยูกับลักษณะทางดานธรณีวิทยาและแหลงแร
ในบริเวณดังกลาว โดยเฉพาะอยางยิ่งนํ้าบาดาลที่ละลายชั้น
เกลือหิน เปนสาเหตุใหเกิดนํ้าเค็มและดินเค็ม ในการศึกษา
ตองมกีารเกบ็ตัวอยางตามวธิกีารทีถ่กูตอง โดยมขีัน้ตอนดงันี้
   2.3.1 วิธีการเก็บตัวอยาง
    การเก็บตัวอยางนํ้าจะมีการวาง
แผนการเกบ็ทีแ่นนอน ตวัอยางทีเ่กบ็ มกีารบนัทกึรายละเอยีด 
ผูเก็บมีความชํานาญในการใชเคร่ืองมือซึ่งไดมาตรฐาน 
ภาชนะท่ีบรรจุตัวอยางสําหรับวิเคราะหแตละพารามิเตอรมี
การทําความสะอาด และเหมาะสมสําหรับการวิเคราะห และ
ปดฉลากท่ีมีขอมูลรายละเอียด เชน สถานท่ีเก็บตัวอยางวัน
เวลาของการเก็บตัวอยาง พารามิเตอรที่ตองทําการวิเคราะห 
ชื่อ-สกุลและหนวยงานของผูเก็บตัวอยาง มีวิธีการเก็บรักษา
คุณภาพนํ้ากอนสงใหหองปฏิบัติการ ปริมาตรของตัวอยางที่
เก็บอยางนอย 1 ลิตร
    การเก็บตัวอยางนํ้าบาดาล เพื่อ

สํารวจดูคุณภาพนํ้าบาดาลในปจจุบันของพ้ืนที่โครงการ และ
เพื่อเปนเกณฑในการกําหนดคุณภาพน้ําจืดและน้ําเค็ม เพื่อ

แบงแยกชัน้หนิใหนํา้ กาํหนดขอบเขตของแองอทุกธรณวีทิยา 
การเก็บตัวอยางนํ้าจากบอที่ติดต้ังเครื่องสูบนํ้าหรือสูบโยก

จะตองสบูนํา้ใหนํา้ขึน้มาจนกวาระดับของการสบูคงทีจ่งึปลอย

นํ้าทิ้ง ประมาณ 3-5 นาที แลวจึงนําขวดตัวอยางไปรองรับนํ้า
ถาหากบอนํ้าติดเครื่องสูบนํ้าอัตโนมัติ ตองเก็บตัวอยางที่
ปลายเสนทอ   
   2.3.2  วิธีการวิเคราะห
    การวิเคราะหตัวอยางนํ้าจะเปน

ไปตามวิธีการมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหคุณสมบัติทาง
เคมีนํ้า: Standard Methods for Examination of Water 

and Wastewater ซึ่ง American Public Health Association 
(APHA), American Water Work Association (AWWA) และ 
Water Pollution Control Facility (WPCF) รวมกันกําหนด

ดังนี้ (ตารางที่ 1)
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Table 1 chemical property analyses of groundwater

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห

ความเปนกรด-ดาง (pH) ใชเครื่อง pH meter วัดตัวอยางนํ้าในสนาม

คาการนําไฟฟา ใชเครื่อง EC meter วัดตัวอยางนํ้าในสนาม

เหล็ก Atomic Absorption Spectroscopy

โซเดียม Atomic Absorption Spectroscopy

แมกนีเซียม Atomic Absorption Spectroscopy

โพแทสเซียม Atomic Absorption Spectroscopy

แคลเซียม Atomic Absorption Spectroscopy

คลอไรด UV/Vis Spectroscopy

ไบคารบอเนต UV/Vis Spectroscopy

ไนเตรท UV/Vis Spectroscopy

ซัลเฟต UV/Vis Spectroscopy

ความกระดางทั้งหมด Titrimetric method

ปริมาณสารในนํ้าทั้งหมด (TDS) Gravimetric method

  2.4 คํานวณหาอัตราสวนของการดูดซับอนุมูล
โซเดียม (Sodium Adsorption Ratio, SAR)
   คา SAR เปนคาท่ีใชจําแนกนํ้าที่มีอนุมูล
โซเดียมในระดับตางๆ ที่พืชสามารถทนได ซึ่งผลกระทบของ
โซเดียมจะทําใหธาตุสารอาหารของพืชเปล่ียนแปลงไป และ
โครงสรางของดินเปล่ียนดวยการจําแนกคา SAR ทีว่ดัจากน้ํา
ทีส่กดัจากดิน สามารถแบงไดดงัตารางท่ี 2 และผลกระทบของ

โซเดียมที่มีตอพืช ดังแสดงในตารางที่ 3 คา SAR สามารถ
คํานวณไดจากสมการ (1)

   ความเขมขนของอนุมูลตาง ๆ มีหนวย
เปน มิลิอิควิวาเลนท/ลิตร (meq/l)

Table 2 SAR classifi cation of soil water extraction (Taylor, 1993)

คา SAR ระดับปริมาณโซเดียม

0 - 10 ตํ่า

10 - 18 ปานกลาง

18 - 26 สูง

> 26 สูงมาก
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Table 3 Effects of Sodium to plants (Taylor, 1993)

SAR ในนํ้าเพื่อ  
การชลประทาน

ระดับความทน พืชที่ทนได ผลกระทบ

2-8

8-18
18-46

46-102

มีความออนไหวมาก

ออนไหว
ทนไดปานกลาง

ทนทาน

ไมผลที่ผลัดใบ ไมตระกูล
มะนาว ไมผลเปลือกแข็ง
ถั่วเหลือง
ขาว

ขาวสาลี มะเขือเทศ

ปลายใบไหม ใบไหมเกรียม 

การเจริญเติบโตชะงัก
การเจริญเติบโตชะงัก เนื่องจากธาตุอาหาร
และโครงสรางดินเปลี่ยนแปลง
การเจริญชะงัก เนื่องจากโครงสรางดิน
เปลี่ยนแปลง

  2.5  การวัดคาความนําไฟฟา (Electrical 
Conductivity, EC) 
   คาการนําไฟฟาและปริมาณสารละลาย
ในน้ําทั้งหมดสามารถจําแนกชนิดของน้ําได ตามตารางท่ี 4 

โดยคาที่สูงขึ้นสะทอนถึงคุณภาพน้ําที่เค็ม ซึ่งสงผลตอการ
เจริญเติบโตของพืช ผลกระทบท่ีเกดิขึน้สามารถจําแนกน้ําเพ่ือ
การเกษตรกรรมโดยใชคาการนํา้ไฟฟาและปรมิาณสารละลาย
ในนํ้าทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 5

Table 4 Water Salinity classifi cation (Australian Water Resources Council, 1976)

คุณภาพนํ้า TDS, mg/l EC, mS/cm

จืด นอยกวา 500 นอยกวา 800

เค็มเล็กนอย 500-1,000 800-1,600

กรอย 1,000-3,000 1,600-4,800

เค็ม มากกวา 3,000 มากกวา 4,800

Table 5  Salinity classifi cation using electrical conductivity for irrigation water (Taylor, 1993)

ชนิดของนํ้า
คาการนํา  
ไฟฟา 

(mS/cm)

TDS
(mg/l)

นํ้ามีความเค็มนอย ใชไดสําหรับการปลูกพืชท่ัวไป 0 - 280 0-175

นํ้ามีความเค็มปานกลาง  เหมาะสําหรับพืชทนเค็มปานกลาง 280 - 800 175-500

นํ้ามีความเค็มสูง   การใชนํ้าชนิดนี้กับพืชทนเค็มสูง 
  ตองควบคุมการระบายน้ํา การจัดการกับดินเค็ม

800 - 2300 500-1500

นํ้ามีความเค็มสูงมาก  ในกรณีที่จําเปน การใชนํ้าชนิดนี้เพื่อการปลูกพืช 
ทนเคม็สูงมากบางชนิด ดินตองระบายนํ้าไดดีและ เพี ยงพอ 

ตองควบคุมปญหาดินเค็มเปนพิเศษ

2300 - 5500 1500-3500

นํ้ามีความเค็มสูงยิ่ง  ไมเหมาะสําหรับใชเพื่อการเกษตร > 5500 >3500
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ผลการศึกษาวิจัย
 ธรณีวิทยา
 ลักษณะในพื้นที่ประกอบดวยหมวดหินโคกกรวดที่
วางตั้งอยูในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใตเปน
ขอบเขตดานทศิตะวนัออกเฉยีงเหนอืของพืน้ที ่โดยชัน้หนิเปน
หนิทรายแปงมทีศิทางการเอยีงตวัไปทางทิศตะวนัตกเฉยีงใต 
ซึ่งวางตัวอยูใตหมวดหินมหาสารคามมีชั้นเกลือหินสลับชั้น
เศษหิน มักไมโผลบนผิวดิน หมวดหินมหาสารคามวางตัวอยู
ใตหมวดหินภูทอก โดยชั้นลางสุด คือหนวยหินโคลนนาหวา 
(KTpt1) ประกอบดวยหินโคลน หินดินดาน สีนํ้าตาลแดง
สีแดงสม และหินทรายแปง สีนํ้าตาลสม กระจายตัวบริเวณ
บานโคกสูง แหวคํา และบานนายม ขนานแนวขอบเขตทาง
ตะวันตกเฉียงใต โดยวางตัวปดทับตอเน่ืองกับชั้นหินปดทับ
สวนบนของหมวดหินมหาสารคามแบบปกติตอกัน
 พื้นที่ที่ราบตะกอนนํ้าพานํ้าทวมถึงลักษณะเดนชัด 
เปนพื้นท่ีราบของตะกอนแมนํ้าที่ขนานไปกับหวยสายบาตร 
เปนท่ีราบแคบๆ และน้ําทวมถึง มีขอบเขตตั้งแตบริเวณพื้นที่
รองรับน้ําของลํานํ้าหรือลุมน้ํา ประกอบดวยทราย กรวดและ
ดินเหนียว ความหนาตั้งแต 15-20 เมตร (รูปที่ 2)

 สําหรับเนินดงซําเปนเนินกรวดทราย ตะกอนตะพัก
ลาํนํา้ วางตวัอยูในแนวตะวนัตกเฉยีงเหนอื-ตะวนัออกเฉยีงใต 
ประกอบดวยตะกอนทีพ่ดัพามาสะสมโดยทางนํา้โบราณ ซึง่กดั
ลกึระหวางรอยตอของหมวดหนิโคกกรวดกบัหมวดหนิภทูอก
และหมวดหินมหาสารคาม มีการสะสมตะกอนเปน 3 วงรอบ 
โดยชั้นลางเปนเม็ดตะกอนหยาบขนาดกรวด ถัดขึ้นมาเปน
ทราย หรอืทรายผสมกรวด และปดทบัดวยทรายปนดนิเหนยีว 
เมือ่ครบ 3 วงรอบ จะปดทบัดวยดนิเหนยีวและชัน้ดินบน ตาม
ลําดับ 
 อุทกธรณีวิทยา
 ชั้นหินใหนํ้าบริเวณพ้ืนที่ศึกษา เปนชั้นตะกอนรวน 
ประกอบดวยตะกอนน้ําพาและตะกอนตะพักลุมน้ํา ไดแก 
กรวด ทราย ทรายแปงและดินเหนียว นํ้าบาดาลอยูในชอง
วางของช้ันหินรวน พวกกรวดทรายที่สะสมในที่ลุมน้ําหลาก
หรือตะกอนทางนํ้าเกา ความลึกของชั้นหินใหนํ้าชั้นบนตั้งแต 
10-30 เมตร สวนชั้นหินใหนํ้าระดับลึกลงไป สํานักทรัพยากร
นํา้บาดาลเขต 4 ขอนแกน ไดทาํการศกึษา สาํรวจและเจาะบอ
บาดาลในพื้นที่บานแหว ตําบลบานโนน อําเภอซําสูง จังหวัด
ขอนแกน พบชัน้หนิใหนํา้ท่ีระดบัความลกึ 120 เมตร ไดบอนํา้
บาดาลพุ ใหปริมาณนํ้าประมาณ 34 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 
ระดบันํา้พุสงู 8 เมตร ระยะนํา้ลด 16 เมตร (สบูทดสอบ) ขอมลู
เบื้องตนของบอบาดาลในพื้นที่แสดงในตารางที่ 6 

Table 6  Initial well data in the study area

ชื่อบอ กริด X (ตะวันออก) กริด Y (เหนือ) ความลึก (ม.) อัตราใหนํ้า (ลบ.ม./ชม.)

บอที่ 1 0290460 1832595 125 10 (บอพุ)

บอที่ 2 0289212 1833172 20 2 (บอพุ)

บอที่ 3 0290286 1832595 8 2 (บอพุ)

บอที่ 4 0289362 1833913 125 34.5 (บอพุ ระดับนํ้า +8 ม.)

S866 0290461 1830242 8 7.5 (บอพุ ระดับนํ้า +9.48 ม.)

ที่มา: สํานักทรัพยากรน้ําบาดาลเขต 4 

 ชั้นหินใหนํ้าหลักเปนชั้นกรวดทราย ซึ่งมีท้ังหมด 

3 ชั้น กั้นดวยชั้นดินเหนียวปนทราย จากการศึกษาระดับนํ้า
บาดาลสามารถนํามาสรางแผนท่ีเสนชั้นความสูงและทิศทาง
การไหลของน้ําบาดาลโดยรวม ชั้นหินใหนํ้าไดรับการเพ่ิมนํ้า

จากน้ําฝนบริเวณตรงกลางเนินและขอบดานตะวันออกเฉียง
เหนอื สวนพืน้ทีจ่ายนํา้สวนใหญจะอยูทางดานทศิใตทีร่าบลุม
หวยสายบาตร 

 จากขอมลูธรณวีทิยาและอุทกธรณวีทิยา สามารถนํา

มาสรางแบบจําลองอุทกธรณวีทิยาเชิงมโนทัศน โดยลําดับช้ัน
ของอุทกธรณีวิทยา และแสดงการไหลของนํ้าบาดาลในแนว
ของภาพตัดขวาง 2 แนว ดังแสดงในรูปที่ 3 และรูปที่ 4

 จากการวิเคราะหผลการสูบทดสอบบอบาดาล โดยวิธี
ของ Theis ซึ่งเปนการซอนทับกราฟที่พลอตระหวางระยะนํ้า
ลดเทยีบกบัเวลากบักราฟมาตรฐาน เพือ่หาคาสัมประสทิธิก์าร
สงผาน (T) สัมประสิทธ์ิการซึมซาบ (K) และสัมประสิทธิ์การ
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กักเก็บ (S) โดยคาที่ได คือ 1.35 x 10 ตร.ม./วัน, 2.69 x 10-1 
ม./วัน และ 3.41 x 10-3 ตามลําดับ คาเหลานี้จะนําไปคํานวณ
หาปริมาณน้ําตนทุนของแหลงนํ้าบาดาล 
 คุณภาพนํ้าบาดาล
 ขอมูลการเจาะบอบาดาลของสํานักทรัพยากรน้ํา
บาดาลเขต 4 ขอนแกน ทั้งหมด 8 บอ โดยมีการพัฒนาน้ํา
บาดาลในชั้นหินใหนํ้าระดับลึกในกรวดทราย (ที่ระดับความ
ลึก 102-138 ม.) บอ W1 ถึง W5 เปนบอพุ มีคาความเปน
กรด-ดาง ตัง้แต 5.35 ถงึ 6.17 และคาการนําไฟฟาต้ังแต 98.8 
ถงึ 622 ไมโครซีเมนตตอเซ็นตเิมตร มรีสจืด ปรมิาณน้ําตัง้แต 
10 ถึง 35 ลบ.ม./ชม. นอกจากนี้ตัวอยางน้ําบาดาลทั้งหมด 
16 ตัวอยาง เก็บจากบอบาดาลที่เจาะโดยสํานักทรัพยากรนํ้า
บาดาลเขต 4 ขอนแกน บานนายม บานแหวคาํ บานหนองบวั
นอย บานโคกใหม และบานดงซํา เก็บในเดือนธันวาคม 2553 
และนํามาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี เชนคาความเปนกรด-
ดาง คาการนาํไฟฟาและอนมุลูหลกั คณุภาพนํา้บาดาลชัน้หนิ
ใหนํ้าเนินดงซํา สวนใหญเปนนํ้าจืด สวนหมูบานรอบเนินเปน
นํ้ากรอย เชนบานโคกใหม ซึ่งเปนที่ลุม ชั้นหินใหนํ้ายิ่งลึกยิ่ง
มีสนิมเหล็กมาก (3.6-5.6 มก./ล.) ดังนั้นช้ันหินใหนํ้าช้ันบน
จะเหมาะในการบริโภคมากกวา แตตองกําจัดสนิมเหล็กดวย 
สวนขอบดวยทิศตะวันตกเฉียงใตจะใหนํ้ากรอยถึงเค็ม (ถา
ลึก) เพราะรองรับดวยหมวดหินมหาสารคาม สวนขอบดาน
ตะวนัออกเฉยีงเหนอืเปนชัน้หนิใหนํา้ในรอยแตกของหนิทราย
แปงของหมวดหนิโคกกรวด ใหนํา้จดื แตปรมิาณนํา้ไมมากขึน้
อยูกับรอยแตก
 จากการศึกษาคุณสมบัตทิางเคมีของน้ําบาดาล พบวา
คาความเปนกรด-ดาง ตั้งแต 4.8 ถึง 7.6 และ คาการนํา
ไฟฟา ตั้งแต 60 ถึง 1,400 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร เฉลี่ย 
800 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร นอกจากน้ี ยงัไดนาํขอมลูมา
แสดงใน Schoeller diagram บงบอกอนุมูลหลักท่ีเดนในน้ํา
บาดาล สามารถใชแบงประเภทของนํ้าเปน Ca-HCO

3
, Ca-

Na-HCO
3
 และ Na-Cl สวนการจาํแนกนํา้เพือ่การเกษตรกรรม

โดย Wilcox diagram ที่ใชคาการนําไฟฟากับอัตราสวนของ
การดูดซับอนุมลูโซเดียม พบวาน้ําสวนใหญเหมาะสําหรับใชใน

การเกษตรกรรม ยกเวนบอ KMHP1 บานโคกใหมทีเ่จาะในนํา้
เค็ม (รูปท่ี 5) จากนี้ยังไดใชวิธีการวิเคราะหจัดกลุม (Cluster 
analysis) ชุดลักษณของนํ้าบาดาล โดยแบงเปน 3 กลุม คือ
Ca-Na-HCO

3
 , Na-Ca--HCO

3
-Cl และ Na-Cl และการใช

แผนภาพของไปเปอรมาแบงนํ้าบาดาลในพ้ืนที่รับนํ้าและ

จายน้ํา ซึง่สามารถลากทิศทางการไหลของน้ําบาดาล (รปูที ่6)

 การคํานวณปริมาณนํา้ตนทนุและปริมาณนํา้เพิม่เตมิ
ในชั้นหินใหนํ้า
 ปริมาณนํ้าตนทุนของชั้นหินใหนํ้าเปนนํ้าที่เก็บกัก
อยูในรูพรุนของวัสดุที่ประกอบกันเปนชั้นหินใหนํ้า สามารถ
คํานวณไดจากสมการ (2)
 ปริมาณนํ้าตนทุนของชั้นหินใหนํ้า = พื้นที่แผขยาย
ชั้นหินใหนํ้า X ความหนาเฉลี่ย X สปส.การกักเก็บ
     ....(2)
เมื่อ
 พื้นที่แผขยายชั้นหินใหนํ้า  = 100 x 106

  
ตารางเมตร 

 ความหนาเฉล่ียชั้นหินใหนํ้า = 55 เมตร 

 สปส.การกักเก็บ  = 0.0034 
ดังนั้น
 ปรมิาณนํา้ตนทนุของช้ันหนิใหนํา้ = 100 x 106

 
x 55 

x 0.0034 = 18.7 x 106 ลบ. ม.
 ปรมิาณนํา้เพิม่เตมิในช้ันหนิใหนํา้ เปนการหาปริมาณ
นํ้าที่เพิ่มเติมสูชั้นหินใหนํ้าจากนํ้าฝนเปนหลัก ซึ่งตองอาศัย
ขอมลูอตุนุยิมวทิยา คอืปรมิาณนํา้ฝนในพ้ืนที ่หรอืพืน้ทีใ่กลเคยีง

โดยจากการศกึษานํา้ฝนทีเ่พิม่เตมิในชัน้หนิใหนํา้จะอยูระหวาง 
รอยละ 4 ถงึ 10 ของปริมาณฝนท้ังป ในการศึกษาน้ีใชคาเฉล่ีย คอื 
รอยละ 7 ของปรมิาณฝนท้ังป การคํานวณปรมิาณนํา้เพ่ิมเตมิ
ในชั้นหินใหนํ้า สามารถหาไดจากสมการ (3)
 ปริมาณนํ้าเพิ่มเติมในชั้นหินใหนํ้า = พื้นที่รับนํ้า x 
นํ้าฝนที่เพิ่มเติม รอยละ 7 ของปริมาณฝนทั้งป 

…….(3)
เมื่อ
 พื้นที่รับนํ้า  = 40 x 106 ตารางเมตร
 ปริมาณฝนทั้งป = 1,120 มม.นํ้าฝนที่เพิ่มเติม
  รอยละ 7 ของปริมาณฝนทั้งป = 78.4 มม. 
 หรือ 0.0784 เมตร
ดังนั้น 

 ปริมาณน้ําเพ่ิมเติมในช้ันหินใหนํ้า = 40 x 106 
(0.0784) = 3.136 x106 ลบ.ม.
 สรุปปริมาณน้ําตนทุนในชั้นหินใหนํ้าในพื้นที่ศึกษา 

18.7 x 106 ลบ.ม. (สิบแปดลานเจ็ดแสนลูกบาศกเมตร) และ
ปรมิาณนํา้เพิม่เตมิในชัน้หนิใหนํา้ 3.136 x106 ลบ.ม. (สามลาน
หนึง่แสนสามหม่ืนหกพนัลกูบาศกเมตร) เพือ่ความสมดุลของ
การสูบนํ้าบาดาลไมใหเกิดวิกฤต หรือมีปญหาการแทรกซึม
ของนํา้เคม็ ในพืน้ทีศ่กึษาสามารถสบูนํา้ขึน้มาใชได ในปรมิาณ 

3- 5 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
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สรุปผลการศึกษาวิจัย 
จากผลการศึกษาพบวานํ้าฝนเปนแหลงสําคัญที่เพิ่มเติมนํ้า
แกชั้นหินใหนํ้า และนํ้าบาดาลจะจายนํ้าแกลําหวยที่กัดเซาะ
ตามแนวแตกของหิน ซึ่งเปนระบบการไหลท่ีไมซับซอนและ
เปนการไหลเฉพาะถิ่น นอกจากนี้ยังศึกษาความเชื่อมโยง
และความตอเนื่องการแผขยายของชั้นหินใหนํ้าเทาที่มีขอมูล 
สามารถวิเคราะหการไหลของนํ้าบาดาลในระดับตื้นและ
ระดับลึก จากปริมาณน้ําบาดาลท่ีมีอยูมากและคุณภาพน้ําที่
ดีสามารถนํามาใชเพ่ือการเกษตรกรรมไดอยางเพียงพอ สวน
การใชเพือ่การอปุโภคบรโิภคตองกําจดัเหล็กทีล่ะลายอยูในนํา้
เปนจํานวนมากออกกอน 
 การศึกษาตอไปตองวิเคราะหไอโซโทปในนํ้าบาดาล
แตละชั้น เพื่อใหทราบวาช้ันนํ้าบาดาลมีอายุเทาใด และเพ่ือ
การใชนํ้าบาดาลอยางยั่งยืน 
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Figure 2 Geological map and cross section lines
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Figure 5 Wilcox diagram Ground water property for irrigation

Figure 6 Piper diagram showing hydrochemical facies and fl ow diroction.
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บทคัดยอ
ในบทความน้ีไดนําเสนอแนวคิดในการตรวจจับรถยนตดวยการประมวลผลภาพท่ีบันทึกจากดานหนาของรถยนตจากท่ีสูง
เพื่อนําผลท่ีไดสามารถนําไปใชในการประเมินจํานวนรถยนตและ นําไปสูการควบคุมสัญญาณไฟจราจรดวยการประมวลผล
ภาพตอไป ขั้นตอนในงานวิจัยเริ่มจากการปรับภาพโหมดสีจาก RGB เปนโหมดสีระดับเทาแลวหาเสนขอบของภาพดวยขั้น
ตอนวิธีแบบโซเบลและปรับปรุงเสนขอบที่ไดใหสมบูรณ จากนั้นทําการคนหาขอบเขตที่สนใจและสุมจุดภาพของเสนขอบเพื่อ
นําไปเปรียบเทียบกับจุดภาพของรถยนตตนแบบดวยหลักการเชพคอนเท็กซเพ่ือยืนยันรถยนต จากผลการทดลองตรวจจับ
รถยนตพบวาไดคาความแมนยําเฉล่ียเทากับ 0.75 และคาความผิดพลาดเฉลี่ยเทากับรอยละ 0.06 ซึ่งถือวาอ  ยูในระดับท่ีดี

คําสําคัญ: การตรวจจับรถยนต เชพคอนเท็กซ

Abstract
This paper proposes a technique to detect cars using image processing where recordings are placed in front of 
the car in a high location. The obtained results can be used to estimate the number of cars, and lead to control 
of traffi c lights. In the fi rst step we adjust an image from RGB to the gray scale mode. In the next step, we 
show and find the edge detection of the pictures with the Sobel algorithm and improve the clarity of the 
picture. After that, we search an area of interest with random pixels to compare with the pixels of the 
template of the car by using shape context to verify the cars. From these experiments, we have shown 
that the average accuracy of 0.75 the average of error was 0.06; which is considered to be a great level.

Keyword: Car detection, Shape context.

บทนํา
ในสภาวะปจจุบันปริมาณรถยนตที่ขับขี่บนถนนมีจํานวนเพ่ิม
ขึ้นเร่ือยๆ ในทุกๆ ป และมีแนวโนมจะเพิ่มขึ้นอีกเปนจํานวน

หลายเทาในอนาคต จนทําให การจราจรท่ีติดขัด แออัดหรือ 
อาจจะไมสามารถเดินทางดวยรถยนตไดเลยในบางเวลา เชน 
ชวงเวลาเรงดวน ชวงเทศกาลประเพณีสาํคญัและ ชวงเทศกาล

วันหยุดยาว เปนตน การวางแผนในการแกไขปญหาการ
จราจรในอนาคตจะตองอาศยัความรูในหลากหลายสาขาเขามา

บูรณาการเพื่อใหสามารถควบคุม จํานวนรถ การปฏิบัติตาม
กฎจราจร และ การควบคุมสัญญาณไฟจราจร เปนตน 
 การควบคุมการจราจรบนทางแยกเปนอีกวิธีการ

หนึ่งที่ชวยในการขับขี่สะดวกสบายและปลอดภัย ซึ่งในอดีต
จะมีเจาหนาท่ีในการควบคุม ตอมามีการใชสญัญาณไฟจราจร 

ซึง่มลีกัษณะเปนการต้ังเวลาเปด-ปด ไฟเขียวหรือ ไฟแดง แต
อยางไรกต็ามในชวงเวลาเรงดวน แทนทีส่ญัญาณไฟจราจรจะ
ชวยอํานวยความสะดวก แตกลับทําใหเกิดปญหาการจราจร

ติดขัดได เชน เสนทางที่ไมมีรถผานเปดสัญญาณไฟเขียว 
แตเสนทางท่ีมีรถผานจํานวนมากกลับเปดสัญญาณไฟแดง 
เปนตน จนทาํใหบางครัง้ตองมเีจาหนาทีจ่ราจรมาคอยควบคมุ
การจราจรแทนสัญญาณไฟจราจรอีกที

 ปจจุบันมีงานวิจัยจํานวนมากพยายามศึกษาการ

ควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดยอัตโนมัติ 1-5 เพื่อควบคุมการ
จราจรใหเปนไปอยางราบรื่นและ ปลอดภัย โดยพิจารณาจาก
ปจจัยตางๆ เชน ทางแยกขางเคียง เวลา สถานการณ และ 
ปริมาณรถยนต เปนตน จากปจจัยตางๆ ที่กลาวมาขางตน 

ปรมิาณรถยนตถอืเปนปจจยัท่ีสาํคญัมากท่ีสดุอกีอยางหน่ึงใน

1 อาจารย, สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 44150
1 Lecturer, Division of Computer Science, Faculty of Informatics Mahasarakham University, Kantharawichai District. Maha Sarakham 

44150, Thailand.
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 1.  การหาเสนขอบ (Edge detection) 
  ปกติแลวภาพถายดิจิตอลทั่วไปจะเปนภาพใน
โหมดสีแบบ RGB (Red Green Blue : RGB) ซึ่งจะทําใหการ
ประมวลผลภาพใชเวลาและส้ินเปลืองหนวยความจํามาก
ดงันัน้ในบทความน้ีจงึไดปรบัโหมดสจีาก RBG ใหอยูในโหมด
สรีะดบัเทา (Gray scale) ขนาด 8 บติ ซึง่จะทาํใหการประมวล
ผลใชเวลาและหนวยความจํานอยลง ดงัสมการ (1) และผลการ
ปรับแสดงดัง Figure 2

เมื่อ Gr
(ij)  

คือ  คาสีระดับเทาที่จุดภาพ i,j
  R

(ij) 
 คือ  คาสีแดง ในโหมด RGB ที่จุดภาพ i,j

  G
(ij) 

 คือ คาสีเขียว ในโหมด RGB ที่จุดภาพ i,j
  B

(ij) 
 คือ  คาสีนํ้าเงิน ในโหมด RGB ที่จุดภาพ i,j

 

Figure 2 RGB to Gray scale
 a. RGB image
 b. Gray scale image

 หลังจากไดภาพในระดับสีเทาแลวในงานวิจัยได
ทําการหาเสนขอบของภาพ (Edge detection) โดยการหา
เสนขอบเปนการลดมิติขอมูลใหนอยลง ทําใหไดเฉพาะสวน
ของภาพที่สนใจ และทําใหการประมวลผลภาพในขั้นตอนถัด
ไปรวดเร็วขึ้น โดยการหาเสนขอบเปนการสกัดเอาขอมูลภาพ
เฉพาะสวนที่มีคาความแตกตางของคาแสงที่แตกตางกันซ่ึง
ในบทความนี้ใชการหาเสนขอบดวยขั้นตอนวิธีแบบโซเบล 
(Sobel) 25 ซึ่งผลการหาเสนขอบแสดงดัง Figure 3

Figure 3 Edge detection

 a. Gray scale image 
 b. Edge of gray scale image

การพจิารณาการควบคมุสญัญาณไฟจราจร กลาวคอื ณ เวลา
ใด เสนทางใดมีปริมาณรถมากก็ควรจะเปดสัญญาณไฟเขียว
นาน ถามีนอยก็ควรจะเปดสัญญาณไฟเขียวไมนานหรือ ไมมี
ก็ควรจะเปดไฟแดง เปนตน จากการศึกษางานวิจัยการตรวจ
จับรถยนต 6-20 พบวาการตรวจจับรถดวยการประมวลผลภาพ 
6, 7, 11, 13-15, 18 สามารถนํามาพิจารณาปริมาณรถยนตไดอยางมี
ประสิทธิภาพได แตยังไมเหมาะสําหรับการนําไปประยุกตกับ
การควบคุมสัญญาณไฟจราจร
 ดังนั้นบทความน้ีจึงนําเสนอการตรวจจับรถยนต
ดวยการประมวลผลภาพ โดยมีสมมติฐานวาถาใชเทคโนโลยี
ดานวิทยาการคอมพิวเตอรในการประมวลผลภาพของถนน
จากมุมสูงเพ่ือระบุรถยนต จะทําใหสามารถประเมินจํานวน
รถยนตได เพื่อนําไปสูการประเมินสภาพการจราจรและการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบอัตโนมัติบนทางแยกไดอยาง
มีประสิทธิภาพตอไปในอนาคต

วัสดุ อุปกรณและวิธีการศึกษา
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจจับ
รถยนต 6-20 และการเปรียบเทียบรูปราง 21-24 ในบทความน้ีจึง
ประยุกตใชวิธีการประมวลผลภาพ รวมกับหลักการเชพคอน
เท็กซ (Shape context) เพื่อยืนยันผลการตรวจจับรถยนต 
เพราะจากการศึกษา 21-24 พบวา เชพคอนเท็กซเปนหลักการ
ที่มีประสิทธิภาพในการเปรียบเทียบรูปรางไดดีทั้งรูปรางที่มี
ขนาดเทากันหรือตางกัน การหมุนในมุมตางๆ เปนตน 
 ดังนั้นในบทความน้ีจึงนําเสนอการประยุกตใชหลัก
การประมวลผลภาพรวมกับการเปรียบเทียบรูปรางดวยเชพ
คอนเท็กซ โดยมขีัน้ตอนดงั Figure 1 และมรีายละเอยีดดงัตอ
ไปน้ี

Figure 1 proposed car detection

Original image
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 2.  การปรบัแตงเสนขอบ (Edge Enhancement) 
   การหาเสนขอบดวยขั้นตอนวิธีแบบโซเบล
เปนการคัดกรองเฉพาะสวนของจุดภาพท่ีมีความแตกตางกัน
ของระดับแสง ดังนั้นจึงอาจจะทําใหเสนขอบท่ีไดไมสมบูรณ 
ซึง่หมายความวาเสนขอบรปูรางของวตัถุทีอ่ยูในภาพขาดหาย
ไปอาจจะสงผลทาํใหกระบวนการเปรยีบเทียบรปูรางเกดิความ
ผิดพลาดได ในบทความที่นําเสนอจึงไดปรับแตงเสนขอบให
มีความสมบูรณมากข้ึนดวยการตรวจสอบจุดภาพรอบขาง
ทั้ง 8 ทิศทางวา ณ จุดภาพปจจุบัน (Edge Enhancement : 
EdgEnh) เปนเสนขอบท่ีขาดหายไปหรือไมโดยใชวิธีการดัง
สมการ (2) และผลการปรับแตงเสนขอบแสดงดัง Figure 4

เม่ือกําหนดให
 LT  คือ  จุดรอบขางตําแหนงซายบน
 T  คือ  จุดรอบขางตําแหนงบน
 RT คือ  จุดรอบขางตําแหนงขวาบน
 L  คือ  จุดรอบขางตําแหนงซาย
 R คือ จุดรอบขางตําแหนงขวา
 LB  คือ  จุดรอบขางตําแหนงซายลาง
 B  คือ จุดรอบขางตําแหนงลาง
 RB คือ  จุดรอบขางตําแหนงขวาลาง

Figure 4 Edge enhancement
 a. Edge of image (from Figure 3(b) )

 b. Edge enhancement of Edge if image

 3.  การยืนยันรถยนต (Car verifi cation)
  ขัน้ตอนการยืนยนัรถยนตเปนขัน้ตอนการตรวจ
สอบเพ่ือเปรียบเทียบและประเมินความคลายคลึงระหวาง

รถยนตตนแบบ แสดงดัง Figure 5 และขอบเขตท่ีสนใจ (ซึ่ง
หมายถึงเสนขอบท่ีปรับแตงแลว) เพ่ือทําการยืนยันขอบเขต

ที่นาสนใจวาเปนรถยนตหรือไม โดยการนําจุดภาพท่ีไดจาก
การสุมเสนขอบของรถยนตตนแบบและขอบเขตท่ีสนใจเปรียบ
เทียบความคลายคลึงดวย  เชพคอนเท็กซ โดยมีรายละเอียด
ดังนี้

Figure 5 Car template
 a. Image of car template 
 b. Edge of car template

  3.1 การทํา log polar เปนขัน้ตอนการเตรียม
ขอมูลเพ่ือทําการเปรียบเทียบความคลายคลึงดวยเชพคอน
เท็กซ โดยสรางตนแบบ (Template) เพื่อครอบจุดภาพท่ี
ไดจากการสุมจุดภาพของรถยนตตนแบบและจุดภาพของ
ขอบเขตท่ีสนใจในทุกๆ จดุโดยตนแบบจะเปนลักษณะของชอง
วงกลมซ่ึงในบทความท่ีนาํเสนอน้ีใชทัง้หมด 5 วง แตละวงแบง
ออกเปน 12 สวนๆ ละ 30 องศา แสดงดัง Figure 6

Figure 6 Log polar

 การทํา Log polar จาก Figure 6 เพื่อใชในการนับ

จาํนวนจดุภาพทีอ่ยูในแตละชองของ log polar ซึง่จะมทีัง้หมด 
60 ชอง (5 วง x 12 ชอง) ซึ่งจะไดขอมูลของแตละจุด โดยวง
ที่ 1 นับจากวงในสุดมาขางนอก และชองที่ 1 นับจากองศาท่ี 

0 มาองศาที่ 360 (ตามเข็มนาิกา) จากภาพจะไดขอมูลของ
จุด A ดัง Figure 7
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Figure 7 Example of Log polar from Figure 5

 จาก Figure 7 เปนการทําการหาคา Log polar ของ
จดุภาพ A ใน Figure 6 ถาขัน้ตอนการสุมจุดภาพของเสนขอบ
ของขอบเขตที่สนใจ 100 จุด ดังนั้นจะไดขอมูลดัง Figure 7 
ทั้งหมด 100 ชุด
  3.2 การพจิารณาความคลายคลึงของจดุภาพ
ในบทความน้ีใชการประเมินความคลายคลึงกันของจุดภาพ
ดวยเชพคอนเท็กซ โดยถากําหนดให ip  เปนกลุมของจุดท่ี
อยูบนรูปรางที่หนึ่งซึ่งในบทความนี้ก็คือจุดภาพที่สุมจากเสน
ขอบของรถยนตตนแบบ และ jq เปนกลุมของจุดที่อยูบน
รปูรางทีส่องซึง่ในบทความคอืจุดภาพทีสุ่มจากขอบเขตทีส่นใจ
จากภาพ และให แทนดวยระยะหางของ
สองจุดที่ไดจากการเปรียบเทียบความเหมือน ดังนั้นสามารถ
คํานวณความเหมือนของเชพคอนเท็กซของสองจุดไดดวย
การประเมินตามปกติดวยหลักสถิติ (χ2) ดังสมการ (3) 21, 22

เม่ือกําหนดให

  คอื คาท่ีปรบัแตง (Normalized) ฮสิโทรแกรม
ของชอง (bin)ที่ k ที่จุด ip
  คอื คาท่ีปรบัแตง (Normalized) ฮสิโทรแกรม
ของชอง (bin) ที่ k ที่จุด jq

 ในการพิจารณาความเหมือนของจุดจะทําการ
คาํนวณทกุๆ จดุระหวางรปูรางท่ีหนึง่และทีส่องเพือ่หาคาต่ําสุด
ซึ่งจะบงบอกวาจุดภาพในรูปรางที่หนึ่งมีความคลายกับจุดใด

ในรูปรางที่สองแบบจุดตอจุด แลวจับคูระหวางจุดของรูปราง
ทั้งสอง แสดงดัง Figure 8

Figure 8 Matching by shape context 
 a. Sample edge of car template
 b. Sample edge of interest picture
 c. Result of matching in (a.) and (b.)

  3.3  การประเมินความเหมือนของรูปราง
   การประเมินคาความเหมือนของรูปราง
เปนข้ันตอนสุดทายท่ีจะพิจารณาวารูปรางท่ีเราสนใจเปน

รปูรางของรถหรือไม ซึง่ในบทความท่ีนาํเสนอน้ีใชการประเมิน
แบบ Thin Plate Spline (TPS) 22 โดยความเหมือนระหวาง
รูปราง P และ Q ประเมินไดจากคาผลรวมที่ดีที่สุดของจุด

ในเชพคอนเท็กซ ดังสมการ (4)

 แทนดวยการประเมนิคาแบบ TPS โดยคํานวณ

ไดจากสมการ (5) และ (6)
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 โดยรายละเอียดแสดงในงานวจิยัของ Belongie และ
คณะฯ 22

 การประเมินความเหมือนของรูปรางระหวางรถยนต
ตนแบบและขอบเขตทีส่นใจ ใชคาการประเมนิความคลายคลงึ
ของรูปรางท่ีได กับคาตัดแบง (Threshold) จากการทดลอง
ปรับคาตัดแบงเปน 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 พบวาคาที่
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพดีที่สุดคือ 0.7 ดังนั้นบทความนี้
จึงนําเสนอผลการทดลองที่คาตัดแบงเทากับ 0.7 แลวทําการ
ตีกรอบขอบเขตที่ประเมินวาจะเปนรถยนต ดังแสดงใน 
Figure 9

 Figure 9 Result of car detection
 a. Original image
 b. Result of detection

 3.4  ขอมูลท่ีใชในการทดลอง
  ขอมูลท่ีใชทดลองในบทความท่ีนําเสนอนี้เปน
ภาพถายดิจิตอลในโหมดสีแบบ RGB ที่มีขนาดภาพแตกตาง
กัน ตั้งแตขนาด 600 x 337 ถึง 764 x 536 จุดภาพ (Pixel) 
ความละเอียด 24 บิต การบีบอัดแบบ JPG เปนภาพถายบน

ถนนท่ีมทีัง้รถยนตและรถจักรยานยนต จาํนวนทัง้สิน้รวม 100 
ภาพ มรีถยนตทัง้หมดรวม 212 คนั ลกัษณะของภาพทีท่ดลอง
เปนภาพท่ีมีพื้นหลังท่ีไมแนนอน มีทั้งรถยนตนั่งสวนบุคคล 
รถยนตบรรทุกสวนบุคคล รถยนตบรรทุก และ รถยนตโดยสาร 
เปนตน แสดงดัง Figure 10

Figure 10 Car image base on experimental 

 3.5  การวัดประสิทธิภาพ

  การประเมนิประสทิธภิาพผลการตรวจจบัรถยนต
ในบทความนี้ใชการวัดจากจํานวนภาพรถยนตที่ตรวจจับได
เปรียบเทียบกับจํานวนรถยนตที่มีทั้งหมดที่ใชในการทดลอง
ทุกๆ ภาพ เพื่อหาคาประสิทธิภาพความถูกตอง (Accuracy) 

ในการตรวจจับรถยนต ซึ่งถามีประสิทธิภาพดีจะมีคา
เขาใกลหรือเทากับ 1 และคาความผิดพลาด (False Positive 
Rate) ในการตรวจจับรถยนต ซึ่งถามีคาเขาใกลหรือ
เทากับ 0 แสดงวามีประสิทธิภาพดี โดยประเมิน จากสมการ 
(7) (8) 26

โดย
 TP  คือ จํานวนรถทั้งหมดที่ตรวจจับถูกตอง

 TN  คอื ขอบเขตทีส่นใจทีไ่มใชรถและผลการทดลอง
ระบุวาไมใช
 TF  คือ จํานวนรถทั้งหมดรวมกับขอบเขตที่สนใจที่
ระบุไดทั้งหมด
 FP คอื จาํนวนรถท้ังหมดท่ีตรวจจับผดิพลาด (ไมใช

รถแตผลการทดลองระบุวาเปนรถ)

ผลการศึกษา
 ผลการทดลองตรวจจับรถยนตดวยการประมวลผล
ภาพดิจติอล ดวยหลักการท่ีนาํเสนอในบทความสามารถแสดง

ผลดัง Figure 11
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Figure 11 Experimental results
 
 จากผลการตรวจจับรถยนตทั้งหมด 100 ภาพ 
สามารถแสดงผลลัพธดัง Table 1

Table 1  Experimental results of car detection

Detectable Undetectable Total

Number of 

keb hclar

116 96 212

Percent 54.72 45.28 100

 การวัดประสิทธิภาพผลการทดลองเพื่อหาความถูก

ตอง (A
CC

) และความผิดพลาด (F
PR

) โดยพิจารณาจากสมการ 

(7) (8) ไดผลการทดลองดังแสดงใน  Table 2

Table 2  Performance of propose car detection

TF TP FP TN A
CC

F
PR

447 116 16 219 0.75 0.06

วิจารณและสรุปผล
 จากผลการทดลองพบวาการตรวจจับรถยนตจาก
ภาพท่ีมีพื้นหลังไมแนนอนในบทความท่ีนําเสนอ สามารถ
ตรวจจบัรถยนตไดทัง้รถยนตนัง่สวนบคุคล รถโดยสาร และรถ
บรรทกุ แสดงดงั Figure 10 จากการทดลองท้ังหมด 100 ภาพ 
ซึง่มรีถยนตทัง้หมด 212 คนัพบวาบทความทีน่าํเสนอสามารถ
ตรวจจับรถยนตประเภทตางๆ ไดทัง้หมด 116 คนั คดิเปนรอยละ 
54.72 ดัง Table 1 และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการตรวจ
จับรถยนต ที่นําเสนอในบทความดวยสมการ (7) และ (8) 26 
ตาม Table 2 พบวามปีระสทิธภิาพความถกูตองที ่0.75 และมี
อตัราความผิดพลาดเพียง 0.06 เทานัน้ ซึง่ถอืวาอยูในระดบัทีด่ี
 จาก Table 1 จะพบวาในบทความที่นําเสนอไม
สามารถตรวจจับรถยนตจากภาพไดทั้งหมด 96 คัน คิดเปน
รอยละ 45.28 จากการวิเคราะหพบวา อาจจะเกิดจากภาพ
รถยนตตนแบบท่ีนาํมาใชในการเปรียบเทียบมีเพยีง 1 ตนแบบ
เทาน้ันจึงทาํใหการตรวจจบัรถยนตในชนดิตางๆ มปีระสทิธิภาพ

ไมดีเทาที่ควร แตก็มีขอดี คือ ใชเวลาและ หนวยความจําใน
การประมวลผลและเปรียบเทียบนอย

กิตติกรรมประกาศ
 ไดรับการสนับสนุนจากเงินอุดหนุนงานวิจัยงบ
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ความไวตอสารตานจุลชีพของแบคทีเรียที่แยกไดจากถุงนํ้าเชื้อของกุงกุลาดํา (Penaeus 
monodon) ที่เก็บรักษาแบบแชแข็ง
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บทคัดยอ
การศึกษาในคร้ังนี้เปนการศึกษาถึงความไวของแบคทีเรียที่แยกไดจากถุงนํ้าเช้ือกุงกุลาดํา (Penaeus monodon) ที่
เก็บรักษาแบบแชเข็งตอสารตานจุลชีพจํานวน 14 ชนิด ดวยวิธี Disk diffusion method โดยแบคทีเรียที่แยกไดดื้อตอ
สารตานจุลชีพแตละชนิดแตกตางกัน โดย Pseudomonas aeruginosa เปนแบคทีเรียที่ดื้อตอสารตานจุลชีพสูงที่สุด 
(85.71%) ในขณะที่ Alcaligenes xylosoxidans, Proteus mirabilis, Ochrobactrum anthropi, Microbacterium spp. 
และ Burkholderia cepacia เปนแบคทีเรียที่ดื้อตอสารตานจุลชีพไดคอนขางสูง โดยดื้อตอยาตานจุลชีพเทากับ 50.00%, 
50.00%, 50.00%, 57.14% และ 71.43% ตามลําดับ และ Kocuria varians เปนแบคทีเรียที่ดื้อตอสารตานจุลชีพนอยท่ีสุด 
คิดเปน 85.71% เมื่อทําการศึกษาเกี่ยวกับความไวตอยากลุมเบตา-แลคแตม จํานวน 3 ชนิด คือ Penicillin, Ampicillin 
และ Imipenem พบวาแบคทีเรียจํานวน 12 ชนิด คือ Bacillus cereus, B. megaterium, B. licheniformis, Staphylococcus 
epidermidis, P. mirabilis, P. aeruginosa, O. anthropi, A. xylosoxidans, A. faecalis, Micrococcus spp., Brevibacterium spp.
และ Microbacterium spp. เปนแบคทีเรยีทีด่ือ้ตอยากลุมเบตา-แลคแตมไดมากกวา 50.00% แตพบวาแบคทีเรยีในกลุมน้ีมเีพยีง 
7 ชนิด ไดแก B. cereus, B. licheniformis, S. epidermidis, P. mirabilis, A. xylosoxidans, A. faecalis และ P. aeruginosa 
เทาน้ันท่ีสามารถผลติเอนไซมเบตา-แลคตาเมส แสดงใหเหน็วาการดือ้ตอสารตานจลุชพีกลุมเบตา-แลคแตมของแบคทเีรียทีแ่ยก
ไดจากถุงนํา้เช้ือกุงกุลาดาํในการศึกษาคร้ังน้ีไมมคีวามสมัพนัธกบัการผลติเอนไซมชนดินี ้ดงันัน้การด้ือตอสารตานจุลชพีในกลุม
เบตา-แลคแตมของแบคทีเรียกลุมนี้ไมไดเกิดจากการผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมสเพียงอยางเดียว 

คําสําคัญ: สารตานจุลชีพ แบคทีเรีย กุงกุลาดํา (Penaeus monodon) การแชแข็ง ถุงนํ้าเชื้อ เอนไซมเบตา-แลคตาเมส 

Abstract
In this study, the susceptibility of bacteria isolated from black tiger shrimp (Penaeus monodon) spermatophore 
maintained in cryopreservation to 14 antimicrobial agents was examined using the disk diffusion method. 

P. aeruginosa showed the highest percentage of resistance (85.71%) to antimicrobial agents, while 
A. xylosoxidans, P. mirabilis, O. anthropi, Microbacterium spp. and B. cepacia displayed a high percentage 
of res is tance: 50.00%, 50.00%, 50.00%, 57.14% and 71.43%, respect ive ly ,  and K. var ians
exhibited the highest level of susceptibility (85.71%). Moreover, B. cereus, B. megaterium, B. licheniformis, 
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S. epidermidis, P. mirabilis, P. aeruginosa, O. anthropi, A. xylosoxidans, A. faecalis, Micrococcus spp., Brevibacterium 
spp. and Microbacterium spp. showed a percentage of resistance to β-lactams of more than 50.00%, and B. cereus, 
B. licheniformis, S. epidermidis, P. mirabilis, A. xylosoxidans, A. faecalis and P. aeruginosa were able to produce 

β-lactamase. This investigation highlighted that the resistance to β-lactams of bacteria isolated from black tiger shrimp 
spermatophore was not related to β-lactamase production. Therefore, the incidence of β-lactams resistance of those 
bacteria did not only emerge from β-lactamase production.

Keywords : Antimicrobial agents; Bacteria; Black tiger shrimp (Penaeus monodon); Cryopreservation; Spermatophore; 
β-lactamase

บทนํา
กุงกุลาดํา (Penaeus monodon) เปนสัตวนํ้าที่มีความสําคัญ
ในอุตสาหกรรมเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าของประเทศไทย โดยในป 
พ.ศ. 2543 ประเทศไทยสามารถสงออกกุงกุลาดํามากที่สุด
ในโลก สรางรายไดมากกวา 89,230 ลานบาท (Department 
of Fisheries, 2000) สงผลใหความตองการลูกกุงเพื่อนํา
มาเพาะเล้ียงมีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งในอดีตการผสมเทียม
กุงกุลาดําสวนใหญมักพึ่งพาธรรมชาติ เชน การจับพอพันธุ
มาจากทะเลและการตัดตาของแมพันธุ สงผลใหนํ้าเช้ือและ
ลูกกุงมีคุณภาพไมดีนัก (Nimrat et al., 2008) ดังนั้นจึง
จําเปนอยางย่ิงในการพัฒนากระบวนการในการเก็บรักษา
ถุงนํ้าเชื้อกุงกุลาดํา เพื่อเพิ่มคุณภาพนํ้าเชื้อและสนองตอ
ความตองการของกุงกุลาดํา ซึ่งการเก็บรักษาถุงนํ้าเช้ือ
กุงกุลาดําแบบแชแข็งเปนทางเลือกหนึ่งที่มีประสิทธิภาพใน
การเกบ็รกัษานํา้เชือ้เพือ่ใชในการผสมเทยีม (Vuthiphandchai 
et al., 2007; Nimrat et al., 2008) แตอยางไรก็ตามการเก็บ

รักษาถุงน้ําเช้ือมักมีการปนเปอนของแบคทีเรีย ยกตัวอยาง

เชน การศึกษาของ Nimrat et al., 2006 ไดทําการศึกษา
การเก็บรักษาถุงน้ําเช้ือกุงขาวแบบแชเย็น พบการปนเปอน

ของแบคทีเรียหลายชนิด ไดแก B. circulans, S. hominis, 
S. lugdunensis, S. sciuri, S. xylosus และ Micrococcus spp. 
ในระหวางการเก็บรักษา และ Lahnsteiner and Weismann
(1999) พบวาการปนเปอนของแบคทีเรียสงผลใหนํ้าเช้ือมี
คุณภาพและอัตราการปฏิสนธิลดลง รวมทั้งยังอาจกอใหเกิด
ผลกระทบตอผูบริโภคกุงกุลาดําท่ีปนเปอนแบคทีเรียกอโรค 
โดยเฉพาะอยางย่ิงแบคทีเรียกอโรคท่ีไดรับการถายทอดยีน
ดื้อตอสารตานจุลชีพ (Bielanski, 2005) ดังนั้นการศึกษา

ความไวตอสารตานจลุชพีของแบคทเีรยีท่ีแยกไดจากถงุนํา้เชือ้
กุงกุลาดําในระหวางการแชแข็งจึงเปนเรื่องที่มีความสําคัญใน
ดานการแพทยและทําใหเกษตรกรไดตระหนักถึงการใชสาร
ตานจุลชีพในการเพาะเล้ียงสัตวนํ้ามากยิ่งขึ้น

วิธีการศึกษา
 1.  การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียที่แยกได
จากถุงนํ้าเช้ือกุงกุลาดําแบบแชแข็ง (Nimrat et al., 2008)
  นําแบคทีเรียบริสุทธ์ิแตละไอโซเลทท่ีคัดแยก
ไดจากถุงนํ้าเ ช้ือกุงกุลาดําแบบแชแข็งตามวิธีการของ 
Vuthiphandchai et al. (2007) มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ Tryptic Soy Agar (TSA) ดวยวิธีการ Cross streak 
และนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศา-เซลเซียส เปนเวลา 18-24 
ช่ัวโมง จากนัน้นาํแบคทเีรยีทีไ่ดไปทาํการยอมแกรม (Gram’s 
staining) และทําการจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียตาม 
Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology และ API test 
kits (bioMérieux, Marcy-I’Etoile, France) ในทุกขั้นตอนทํา
ดวยเทคนิคปราศจากเชื้อ
 2.  การทดสอบความไวของแบคทีเรียตอสาร
ตานจลุชพีดวยเทคนคิ Disk diffusion (Bauer et al., 1966)
  นาํแบคทเีรยีท่ีแยกไดมาเพาะในอาหารเลีย้งเชือ้ 
Tryptic Soy Broth (TSB) บมที่อุณหภูมิ 37 องศา-เซลเซียส 
เปนเวลา 18-24 ชั่วโมง นําเชื้อมาปรับใหมีความขุนเทากับ 
McFarland No. 0.5 ดวย 0.85% Normal saline ใชไมพนัสาํลี
จุมลงใน Suspension ของเชื้อบิดพอหมาด ๆ กับขางหลอด
จากนั้นปายลงบนหนาอาหาร Mueller-Hinton Agar โดยปาย

ใหทัว่เพือ่ใหแบคทเีรยีกระจายสมํา่เสมอ วางทิง้ไวประมาณ 15 
นาที ใชปากคีบที่ปราศจากเชื้อคีบแผนยาที่ตองการทดสอบ 
ไดแก Clindamycin (2 μg), Oxytetracycline (30 μg), Tetra-
cycline (30 μg), Chloramphenicol (30 μg), Erythromycin 
(15 μg), Vancomycin (30 μg), Sulphonamides (30 μg), 
Oxolinic acid (2 μg), Streptomycin (20 μg), Doxycycline 

hydrochloride (30 μg), Ampicillin (10 μg), Imipenem 
(10 μg), Sulphamethoxazole/Trimethoprim (25 μg) และ 
Penicillin G (10 Unit) วางบนอาหารเล้ียงเชื้อแลวกดเบา ๆ 

ใหแผนยาติดกบัอาหารเล้ียงเช้ือ นาํไปบมทีอ่ณุหภูม ิ37 องศา
เซลเซียส นาน 16-18 ชั่วโมง การอานผลทําโดยวัดขนาดของ
บรเิวณยับยัง้เปนมลิลิเมตร และแปรผลตามตารางแปรผลของ 
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National Committee for Clinical Laboratory Standards 
(NCCLS) ในการทดสอบความไวตอสารตานจุลชีพชนิดตาง 
ๆ ตองมกีารควบคมุคณุภาพของการทดสอบทกุครัง้โดยใชเชือ้
มาตรฐาน (Reference strain) ไดแก E. coli ATCC 25922 
และ S. aureus ATCC 25923
 3.  การทดสอบหาเอนไซมเบตา-แลคตาเมส 
โดยวธิ ีRapid iodometric method (Lennette et al., 1985)
เติมสารละลาย Penicillin 0.1 มิลลิลิตร ลงในหลุมของ Micro-
titer plate จากนั้นเติมเชื้อที่ตองการทดสอบที่ปรับใหมีความ
ขุนเทากับ McFarland No. 4 ดวย 0.85% Normal saline 
จํานวน 1 หยด เขยาใหเขากันตั้งไวที่อุณหภูมิหอง นาน 30 
นาที แลวเติมสารละลายแปงและสารละลายไอโอดีนจํานวน 
2 และ 1 หยด ตามลําดับ ซึ่งจะเกิดสีนํ้าเงินทันที เนื่องจาก
ปฏิกิริยาของแปงกับไอโอดีน เขยาและตั้งทิ้งไวในอุณหภูมิ
หองนาน 10 นาที การอานผลถาสีนํ้าเงินจางหายไปจนกลาย
เปนสีขาวภายใน 10 นาที แสดงวาเปนผลบวกคือ แบคทีเรีย

ทดสอบสามารถสรางเอนไซมเบตา-แลคตาเมสได ซึ่งชุด
ควบคุมใชเชื้อมาตรฐาน คือ E. coli ATCC 25922 และ S. 
aureus ATCC 25923

ผลการศึกษา
 1.  การจัดจําแนกชนิดแบคทีเรียที่แยกจากถุง
นํ้าเช้ือของกุงกุลาดํา
  จากการจัดจําแนกแบคทีเรยีทีแ่ยกจากถุงนํา้เชือ้
ของกุงกุลาดําแบบแชแข็งโดยอาศัยคุณสมบัติทางชีวเคมี
พบวาสามารถจัดจําแนกแบคทีเรียไดจํานวน 17 ชนิด ไดแก 
B. cereus, B. amyloliquefaciens, B. circulans, B. mega-
terium, B. licheniformis, Micrococcus spp., K. varians, S. 
epidermidis, C. aquaticum, Brevibacterium spp., P. mira-

bilis, P. aeruginosa, O. anthropi, B. cepacia, A. faecalis, 
A. xylosoxidans และ Microbacterium spp. (Table 1)

Table 1 Biochemical characterization of cryopreserved bacteria isolated from P. monodon spermatophore
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Catalase test + + + + + + + + + + NT NT NT + NT NT +

Oxidase test NT + NT NT NT V - - NT NT - + + + + + NT

KIA หรือ TSI, gas NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT
A/A -
K/A+

NT NT NT NT NT NT

H
2
S production test NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT + - NT NT NT NT V

Indole production test - - - - - NT NT NT NT NT - NT NT NT NT NT NT

Methyl red test NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT + NT NT NT NT NT NT

Voges-Proskauer test + + + - + V NT + NT NT V NT NT NT NT NT NT

Citrate utilization test - V NT + + - + NT NT NT V NT NT NT NT NT +

Urease test V NT - NT V - + + - - + V + + - NT -

Motility test + + + - V - - - + NT + + + + + + V

Malonate utilization test NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT - NT NT + + NT NT

Lysine decarboxylase test NT - NT NT NT NT NT NT NT NT - NT NT + NT NT NT

Ornithine decarboxylase test NT - NT NT NT NT NT V NT NT + NT NT V NT NT NT

Acetamide utilization test NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT + - NT + V NT

Anaerobic growth + - - - + NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT

Coagulase test NT NT NT NT NT - - - NT NT NT NT NT NT NT NT NT

Growth at 50 ๐C - + - - + NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT
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Growth at 65 ๐C - NT - - - NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT

Starch hydrolysis test + + + + + V - NT NT NT NT NT NT NT NT NT V

Arginine dihydrolase test NT - NT NT NT - - V NT NT NT NT NT NT NT NT NT

Pyrrolidonyl arylamidase test NT NT NT NT NT NT NT - NT V NT NT NT NT NT NT NT

NO
3
- reduction test + + V V + V + + V V NT + + V - + V

β-glucosidase test NT NT NT NT NT NT NT V V - NT NT NT NT NT NT NT

β-galactosidase test NT V NT NT NT NT NT - NT - NT NT NT NT NT NT NT

Polymyxin B susceptibility test NT NT NT NT NT NT NT R NT NT NT S NT R NT NT NT

Novobiocin susceptibility test NT NT NT NT NT NT NT S NT NT NT NT NT NT NT NT NT

Acid from Glucose + + + + + - + + + NT NT + + + + + +

Acid from Maltose NT + + V + NT NT + - NT NT V NT V NT NT +

Acid from Sucrose V + + + + NT NT + + NT NT NT NT V NT NT V

Acid from Lactose - V NT V - - - V V NT NT - - V NT + +

Acid from Mannitol - + + + + - - - V NT NT V V + NT + NT

Acid from Mannose + NT NT NT NT - - + NT NT NT NT NT NT NT NT +

Acid from Arabinose - - + V + V NT - NT NT NT NT NT NT NT NT NT

Acid from Trehalose + NT NT NT NT + NT - NT NT NT NT NT NT NT V V

Acid from Xylose - + - V + - + - V NT NT NT + + + + NT

Acid from Raffi nose NT + NT NT NT - NT - NT NT NT NT NT NT NT V V

Acid from Cellobiose NT + NT NT NT NT NT - NT NT NT NT NT NT NT NT NT

N-acetly-D-glucosamine assimila-
tion test

NT V NT NT NT NT NT - NT NT NT NT NT NT NT NT NT

Gas from Glucose - NT - - - NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT

Gas from Sucrose NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT - NT NT NT NT NT NT

Gas from Mannitol NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT - NT NT NT NT NT NT

Gas from Arabinose NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT - NT NT NT NT NT NT

NT; Not test, V; Variable, R; Resistant, S; Susceptible

Table 1 Biochemical characterization of cryopreserved bacteria isolated from P. monodon spermatophore (Cont.)

 2.  ความไวตอสารตานจุลชีพและการผลิต
เอนไซมเบตา-แลคตาเมสของแบคทเีรยีทีแ่ยกจากถงุนํา้
เชื้อของกุงกุลาดํา
  จากการทดสอบความไวของแบคทีเรียที่แยก

จากถุงนํ้าเช้ือของกุงกุลาดําตอสารตานจุลชีพจํานวน 14 
ชนิด พบวาแบคทีเรียที่แยกไดดื้อตอสารตานจุลชีพแตละ
ชนิดแตกตางกัน ซึ่งแบคทีเรียที่ดื้อตอสารตานจุลชีพ
ไดมากกวารอยละ 50 ไดแก P. mirabilis (50.00%), 

O. anthropi (50.00%), A. xylosoxidans (50.00%),
Microbacterium spp. (57.14%), B. cepacia (71.43%) 
โดย P. aeruginosa ดื้อตอสารตานจุลชีพสูงที่สุด (85.71%) 

และแบคทีเรียที่ไวตอสารตานจุลชีพสูงสุดไดแก K. varians 

(Table 2) นอกจากนีย้งัพบวา B. cereus, B. megaterium, B. 
licheniformis, S. epidermidis, P. mirabilis, P. aeruginosa, 
O. anthropi, A. xylosoxidans, A. faecalis, Micrococcus spp., 

Brevibacterium spp. และ Microbacterium spp. ดื้อตอยาก
ลุมเบตา-แลคแตมไดมากกวารอยละ 50 (Table 3) และพบวา 
B. cereus, B. licheniformis, S. epidermidis, P. mirabilis, 
A. xylosoxidans, A. faecalis และ P. aeruginosa สามารถ
ผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมสได (Table 4) จากการศึกษา

ในครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส
และรอยละของการด้ือตอสารตานจุลชีพกลุมเบตาแลคแตม 
(Penicillin, Ampicillin และ Imipenem) ไมมีความสัมพันธกัน
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Table 2  Antibiogram of cryopreserved bacteria isolated from P. monodon spermatophore

Bacteria
Antibiogram* (%)

Resistant Intermediate Susceptible
B. cereus 3 (21.43%) - 11 (78.57%)
B. amyloliquefaciens 2 (14.29%) 1 (7.14%) 11 (78.57%)
B. circulans 2 (14.29%) 1 (7.14%) 11 (78.57%)
B. megaterium 3 (21.43%) - 11 (78.57%)
B. licheniformis 4 (28.57%) - 10 (71.43%)
Micrococcus spp. 2 (14.29%) - 11 (78.58%)
K. varians 2 (14.29%) - 12 (85.71%)
S. epidermidis 4 (28.58%) 1 (7.14%) 9 (64.26%)
C. aquaticum 3 (21.43%) 1 (7.14%) 10 (71.42%)
Brevibacterium spp. 4 (28.57%) 1 (7.14%) 9 (64.26%)
P. mirabilis 7 (50.00%) - 7 (50.00%)
P. aeruginosa 12 (85.71%) - 2 (14.29%)
O. anthropi 7 (50.00%) - 7 (50.00%)
B. cepacia 10 (71.43%) 1 (7.14%) 3 (21.43%)
A. faecalis 5 (35.71%) 2 (14.28%) 7 (50.00%)
A. xylosoxidans 7 (50.00%) 1 (7.14%) 6 (42.86%)
Microbacterium spp. 8 (57.14%) 1 (7.14%) 5 (35.71%)
*14 types of antimicrobial agents

Table 3 Antibiogram and β-lactamase production of cryopreserved bacteria isolated from P. monodon spermatophore

Bacteria Percent of resistant against β-lactam antimicrobial agents** (%)
B. cereus 2 (66.67%)
B. amyloliquefaciens 1 (33.33%)
B. circulans 1 (33.33%)
B. megaterium 2 (66.67%)
B. licheniformis 2 (66.67%)
Micrococcus spp. 2 (66.67%)
K. varians 0 (0.00%)
S. epidermidis 2 (66.67%)
C. aquaticum 0 (0.00%)
Brevibacterium spp. 2 (66.67%)
P. mirabilis 2 (66.67%)
P. aeruginosa 2 (66.67%)
O. anthropi 2 (66.67%)
B. cepacia 1 (33.33%)
A. faecalis 2 (66.67%)
A. xylosoxidans 2 (66.67%)
Microbacterium spp. 2 (66.67%)
** 3 types of β-lactam antimicrobial agents
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Table 4  β-lactamase production of cryopreserved bacteria isolated from P. monodon spermatophore

Bacteria β-lactamase production

B. cereus +

B. amyloliquefaciens -

B. circulans -

B. megaterium -

B. licheniformis +

Micrococcus spp. -

K. varians -

S. epidermidis +

C. aquaticum -

Brevibacterium spp. -

P. mirabilis +

P. aeruginosa +

O. anthropi -

B. cepacia -

A. faecalis +

A. xylosoxidans +

Microbacterium spp. -

อภิปรายผลการศึกษา
จากการคัดแยกแบคทีเรียที่ปนเปอนในระหวางการเก็บ
รักษาถุงนํ้าเชื้อกุงกุลาดําแบบแชแข็งพบวาแบคทีเรีย
ที่แยกไดทั้งหมดมีจํานวน 17 ชนิด ไดแก B. cereus, B. 
amyloliquefaciens, B. circulans, B. megaterium, B. licheni-
formis, Micrococcus spp., K. varians, S. epidermidis, C. 
aquaticum, Brevibacterium spp., P. mirabilis, P. aeruginosa, 
O. anthropi, B. cepacia, A. faecalis, A. xylosoxidans, 
Microbacterium spp. ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Nimrat 

et al. (2008) ที่ไดทําการศึกษาเก่ียวกับแบคทีเรียที่พบใน
ระหวางการเก็บรักษาน้ําเช้ือกุงกุลาดําแบบแชแข็ง พบวาใน

ระหวางการเก็บรักษาถุงนํ้าเช้ือนั้นสามารถพบแบคทีเรียที่
ปนเปอนหลายชนิดซึ่งเหมือนกับการศึกษาในครั้งนี้ ไดแก 
B. cereus, B. amyloliquefaciens, B. circulans, K. varians, 

P. mirabilis, P. aeruginosa, B. cepacia นอกจากนี้ยังพบ 
Enterobacter spp. และ Vibrio spp. เปนแบคทีเรียที่ไมพบ
ในการศึกษาครั้งน้ีอีกดวย และเมื่อนําแบคทีเรียที่พบในการ
ศึกษาครั้งน้ีมาศึกษาความไวตอสารตานจุลชีพจํานวน 14 
ชนดิ พบวาแบคทเีรียทีพ่บดงักลาวดือ้ตอสารตานจุลชพีแตละ

ชนิดแตกตางกัน กลาวคือ P. aeruginosa ดื้อตอสารตานชีพ

สูงที่สุดเทากับ 85.71% ซึ่ง P. aeruginosa มีการดื้อตอสาร
ตานจุลชีพหลายชนิด เนื่องจากการผลิตเอนไซมเบตา-แลค
ตาเมส หรือการถายทอดยีนดื้อสารตานจุลชีพที่อยูบนพลา

สมิดจากแบคทีเรียชนิดหนึ่งไปยังแบคทีเรียชนิดหนึ่ง จึง
ทําใหสารตานจุลชีพบางชนิดไมมีประสิทธิภาพในการทําลาย
แบคทีเรีย (นงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2544) และสอดคลองกับ
รายงานของ Jensen et al. (2001) ที่ไดศึกษาการดื้อตอสาร
ตานจุลชีพของ Pseudomonas และ B. cereus ที่แยกไดจาก
พื้นที่การเกษตรในประเทศเดนมารก พบวาแบคทีเรียชนิดนี้
ดือ้ตอ Tetracycline และ Chloramphenicol ขณะที ่B.cereus 

ดื้อตอ Erythromycin, Penicillin และ Streptomycin จากการ
ศึกษาในคร้ังนี้ยังพบวาแบคทีเรียแกรมลบรูปทอนท่ีแยกได
จากถุงนํ้าเชื้อกุงกุลาดํามีความสามารถในการดื้อตอสารตาน
จลุชพีสงูกวาแบคทเีรยีแกรมบวก ทัง้นีเ้นือ่งจากสวนประกอบ
ของผนังเชลลของแบคทีเรียแกรมลบแตกตางจากแบคทีเรีย
แกรมบวก ซึ่งผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมบวกประกอบ

ดวยเปปติโดไกลแคนเปนสวนใหญ ในขณะที่ผนังเซลลของ
แบคทีเรียแกรมลบมีความซับซอนมากกวาแบคทีเรียแกรม
บวกซ่ึงประกอบดวยเปปติโดไกลแคนและมีสวนของไลโพ-
พอลิแซคาไรดและไลโพ-โปรตีนอยูดานนอกของผนังเซลล 
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ทําใหผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมลบแข็งแรงและถูกทําลาย
ดวยสารตานจุลชีพไดยากกวาผนังเซลลของแบคทีเรียแกรม
บวก (Braude, 1982; Ceylan and Fung, 2004)
 จากการศึกษาในครัง้นีพ้บวาแบคทเีรยีทีท่ีแ่ยกไดดือ้
ตอ Penicillin และ Ampicillin สงูกวาสารตานจลุชพีชนดิอืน่ ๆ  
ซึ่งอาจเปนไปไดวามีการนํายาปฏิชีวนะทั้งสองชนิดนี้มาใชใน
การเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า ทําใหมีการกระจายของแบคทีเรียที่ดื้อ
ตอสารตานจุลชีพท้ังสองชนิดนี้มากขึ้น (McPhearson et al., 
1991; Goni-Urriza et al., 2000)  นอกจากนีแ้บคทเีรยีทุกชนดิ
ทีแ่ยกไดจากถงุนํา้เชือ้กุงกลุาดาํไวตอ Imipenem เนือ่งจากยา
ชนิดนี้เปนสารตานจุลชีพในกลุม Carbapenems ที่ไดรับการ
พฒันาในระยะหลังซึง่เปนยาท่ีทนตอเอนไซมเบตา-แลคตาเมส 
(Hausler et al., 1991) 
 ปจจุบันเกษตรกรนําสารตานจุลชีพหลายชนิด เชน 
Oxytetracycline, Tetracycline และ Oxolinic acid มาใชในการ
รกัษาโรคทีเ่กดิจากแบคทเีรยีในการเพาะเลีย้งสตัวนํา้  ซึง่การ
ใชสารตานจุลชพีเหลานีเ้ปนเวลานานทาํใหเกดิการดือ้ตอสาร
ตานจุลชีพเหลานี้ ซึ่งจากการทดลองครั้งนี้พบวาแบคทีเรียท่ี
แยกไดทัง้หมดดือ้ตอ Oxolinic acid สงูถงึ 50.00% สอดคลอง
กับรายงานของ Tendencia and Pena (2002) ที่รายงาน
วาแบคทีเรียท่ีไดแยกจากนํ้า ดินตะกอนและตัวกุงที่มีการใช 
Oxolinic acid มรีะดบัการดือ้ยาสงูกวาแบคทเีรยีทีแ่ยกไดจาก
บอเลี้ยงกุงท่ีไมเคยมีการใชยาชนิดนี้
 การตรวจสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม
เบตา-แลคตาเมสเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางรอยละของ
การด้ือตอสารตานจุลชีพในกลุมเบตา-แลคแตมกับการผลิต

เอนไซมเบตา-แลคตาเมสของแบคทเีรยี พบวา B. cereus, B. 
licheniformis, P. mirabilis, P. aeruginosa, S. epidermidis, 

A. xylosoxidans และ A. faecalis เปนแบคทีเรียที่สามารถ
ผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมสได สอดคลองกับกับรายงาน

ของ Wolozin et al. (2003) ที่กลาววา B. cereus สามารถ
ผลิตเอนไซมชนิดนี้ได จากรายงานกอนหนาน้ีแสดงให
เห็นวาแบคทีเรียหลายชนิดสามารถผลิตเอนไซมชนิดนี้ได
ยกตวัอยางเชน S. aureus, B. licheniformis, A. xylosoxidans

 และ S. albus (Filali et al., 1996; Karabencheva & Chritor, 
2004; Shin et al., 2005) จากการศึกษาแสดงใหเห็นวาการ
ดื้อตอสารตานจุลชีพในกลุมเบตา-แลคแตมของแบคทีเรีย

ไมมีความสัมพันธกับการสรางเอนไซมเบตา-แลคตาเมส  
ดังน้ันการด้ือตอสารตานจุลชีพในกลุมเบตา-แลคแตมของ

แบคทีเรียท่ีแยกไดจากถุงนํ้าเชื้อกุงกุลาดําไมไดเกิดจากการ
สรางเอนไซมเบตา-แลคตาเมสเพียงอยางเดียว ซึ่งการดื้อยา
ในกลุมน้ีอาจเกิดจากแบคทีเรียมีการเปล่ียนแปลงเปาหมาย

ของยาหรือลดการซึมผานของยาเขาสูเซลลทาํใหแบคทีเรยีดือ้
ตอสารตานจลุชพีในกลุมเบตา-แลคแตม (มาลนิ จลุศริ,ิ 2540)
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บทคัดยอ
การศกึษานีม้วีตัถุประสงคเพือ่ศึกษาความรูความเขาใจและการมสีวนรวมของประชาชนในการบรหิารจดัการพลงังานหมนุเวยีน
ในระดับชมุชนและระดับครวัเรอืน และศึกษาปจจยัทีม่ผีลตอการมีสวนรวมของประชาชนในการบริหารจดัการพลังงานหมุนเวยีน
ในระดับชมุชนและระดบัครวัเรอืน ทาํการเกบ็รวบรวมขอมลูโดยใชแบบสอบถามประชาชนในชมุชน 4 ชมุชน 4 ภาค ทาํการเลือก
ชุมชนแบบเจาะจงท่ีมีการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนในชุมชน โดยใชประสบการณของผูศึกษาจากโครงการประเมินการ
วางแผนพลังงานชุมชน ไดจํานวนตัวอยาง 125 ตัวอยาง วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก ความถี่  รอยละ และ
การจัดอันดับปจจัยท่ีมีผลตอการมีสวนรวมในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียน และใชสถิติเชงิอนุมาน ไดแก t-test, F-test 
และ correlation ในการทดสอบสมมติฐานปจจัยที่มีผลตอการมีสวนรวมของประชาชนในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียน
ในระดับชุมชนและระดับครัวเรือนที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.01 และ 0.05
 ผลการศึกษาพบวากลุมตัวอยาง คดิเปนรอยละ 55.2 มคีวามรูความเขาใจเก่ียวกับพลังงานหมุนเวียนในระดับมาก และ
กลุมตัวอยางคิดเปนรอยละ 55.2 มีระดับการมีสวนรวมในการบริหารจัดการพลังงานในระดับปานกลาง สําหรับปจจัยที่มีผลตอ
การมีสวนรวมของประชาชนในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนในระดับชุมชนและระดับครัวเรือนในความคิดเห็นของกลุม
ตัวอยาง ไดแก ผูนําชุมชน งบประมาณ ทรัพยากรที่ชุมชนมี ความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลังหมุนเวียน และการรวมกลุมของ
คนในชุมชน ตามลําดับ และจากการทดสอบสมมติฐานพบวามีเพียงปจจัยเดียว คือ ความรูความเขาใจดานพลังงานหมุนเวียน

คําสําคัญ: การจัดการพลังงานหมุนเวียน  การมีสวนรวม  ระดับครัวเรือนและชุมชน

Abstract
This study aimed at investigating knowledge and participation of people in renewable energy manage-

ment for community and household levels and searching for factors affecting participation of people in us-
ing renewable energy at community and household levels. Data collection using questionnaire for one 
hundred and twenty five samples from four communities in four regions of Thailand was carried out. De-

scriptive statistics i.e frequency and percentage was used in this study and also was employed to rank fac-
tors affecting participation of people in using renewable energy at community and household levels. F-test, 
t-test, chi-square and correlation were applied in statistical analysis.
 Results of this study, have revealed that more than half of the samples of 55.2% have high level of knowl-
edge on renewable energy and as well 55.2% of the samples has participation on renewable energy management 

in community and household at medium levels. It can be concluded from the results that leader of community is the 

1  รองศาสตราจารย, สาขาการจัดการสิ่งแวดลอม คณะพัฒนาสังคมและสิ่งแวดลอม สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร กรุงเทพมหานคร 10240.
2  นกัศกึษาปรญิญาเอก สาขาการจัดการสิง่แวดลอม คณะพฒันาสังคมและสิง่แวดลอม สถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร กรงุเทพมหานคร 10240.
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ment Administration (NIDA), Bangkok 10240. E-mail: wisakha.p@nida.ac.th Fax (66) 2374-4280
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most important factors for renewable energy management at community and household levels followed by appropriate 
budget, available resources in community, knowledge on renewable energy and participation of people in community, 
respectively also the results from hypothesis testing have shown that knowledge on renewable energy affects partici-
pation of people on renewable energy management at community and households levels.

Keywords: Renewable Energy Management,  Participation, at the community and household levels

บทนํา
พลงังานเปนสิง่พ้ืนฐานทีม่นษุยจาํเปนตองใชในการดาํรงชวีติ 
ทกุวนันีเ้ราพ่ึงพลังงานส้ินเปลืองหรือพลังงานฟอสซิลเปนหลัก 
เชน ถานหิน นํ้ามัน กาซธรรมชาติ ทั้งในภาคการผลิต ภาค
อตุสาหกรรม ภาคคมนาคมขนสง และภาคการผลติไฟฟา นบั
วนัแหลงและปริมาณสาํรองพลงังานสิน้เปลอืงจะลดลงเร่ือย ๆ  
จนไมมใีหใชอกีในอนาคตขางหนา จากการสาํรวจพบวาแหลง
พลังงานสํารองของโลกนับตั้งแตป 2540 นํ้ามันจะมีใชไดอีก 
42 ป  กาซธรรมชาติ 64 ป และถานหิน 220 ป1 ประเทศไทย
ตองนําเขาพลังงานส้ินเปลืองจากตางประเทศเปนสวนใหญ 
โดยเฉพาะน้ํามันดิบ เกือบรอยละ 90 ของน้ํามันดิบที่ใชใน
ประเทศตองนาํเขา ซึง่ทําใหขาดความมัน่คงดานพลังงาน และ
พลังงานสิ้นเปลืองยังสรางปญหาใหกับสิ่งแวดลอมอยางมาก 
เชน การปลอยมลพษิทางอากาศ การเกิดภาวะโลกรอน การ
ทีส่ามารถพ่ึงตนเองไดโดยการใชทรพัยากรธรรมชาติทีม่อียูใน
ประเทศใหเกิดประโยชนสูงสุดและใชอยางไมฟุมเฟอยในการ
ผลิตพลังงานเพื่อใชภายในประเทศ จะชวยลดปญหาเหลานี้
ลงได การทีป่ระเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม มคีวามอดุม
สมบูรณของพืชผลทางการเกษตร สภาพภูมิประเทศและภูมิ
อากาศท่ีเอือ้ ทาํใหสามารถใชประโยชนจากพลังงานทางเลือก
ที่มีภายในประเทศ เชน วัสดุเหลือใชทางการเกษตร พลังงาน
หมุนเวียนตาง ๆ เชน กาซชีวภาพ ซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งท่ี
จะทําใหประเทศสามารถผลิตพลังงานใชเองไดโดยเฉพาะ
ภายในชุมชนซึ่งเปนการผลิตพลังงานไวใชเองจากวัสดุและ

ทรพัยากรธรรมชาติทีม่ใีนแหลงชมุชนนัน้ โดยอาศัยการนาํเขา
พลังงานจากภายนอกชุมชนใหนอยท่ีสุด ทําใหชวยแกปญหา
ชุมชนในหลายดาน เชน ลดไฟตกหรือไฟดับ ชุมชนมีรายได

จากการขายวัสดุเชื้อเพลิงและไฟฟาที่ผลิตขึ้น ชวยสรางงาน
ภายในชุมชน ซึ่งสงผลถึงการลดภาระหน้ีสินได การจัดหา
พลังงานที่มีอยูในประเทศมาใชนั้นไมวาจะเปนในระดับชุมชน
และระดับประเทศเปนการใชทรัพยากรท่ีมีอยูในประเทศให
เกิดประโยชนสูงสุด โดยตองคํานึงถึงการใชที่ไมสิ้นเปลือง 

พอประมาณ ไมใชอยางฟุมเฟอย และตองคํานงึถึงสิง่แวดลอม
และสังคมรอบขางเปนหลักเชนกัน และจากการท่ีผูศึกษาได
ไปประเมินการวางแผนพลังงานชุมชนในชุมชนภาคกลาง
ภายใตโครงการวางแผนพลังงานชุมชนของกระทรวงพลังงาน

นัน้ พบวาชมุชนบางชุมชนมีความสําเรจ็ในการบริหารจัดการ
พลังงานหมุนเวียน โดยมีการผลิตหรือใชพลังงานหมุนเวียน
อยางตอเนื่อง ลดการพึ่งพาพลังงานจากภายนอก และมีราย
ไดจากการผลิตหรือใชพลังงานหมุนเวียน และชุมชนคอนขาง
ไมประสบความสําเรจ็ในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวยีน 
โดยหยุดดําเนินการและเลิกใชพลังงานหมุนเวียน ผูศึกษาจึง
มีความสนใจที่จะศึกษาความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลังงาน
หมุนเวียน การมีสวนรวมของชุมชนในการบริหารจัดการ
พลังงานหมุนเวียน และท่ีสําคัญคือศึกษาปจจัยที่มีผลตอการ
บรหิารจัดการพลังงานหมุนเวียน

วัตถุประสงคการวิจัย
 1. เพื่อศึกษาความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลังงาน
หมุนเวียนและการมีสวนรวมในการบริหารจัดการพลังงาน
หมุนเวียนของประชาชน
 2. เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการมีสวนรวมในการ
บรหิารจัดการพลังงานหมุนเวียนในระดับชมุชนและระดับครัว
เรือน

วิธีการศึกษา
 ผูศึกษาไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลทุติยภูมิเกี่ยว
กับพลังงานหมุนเวียนและการวางแผนการผลิตหรือการใช
พลังงานหมุนเวียนในระดับชุมชนและระดับครัวเรือน และ
ทําการเก็บรวบรวมขอมูลปฐมภูมิโดยใชแบบสอบถามกับ
ประชาชนในชุมชน 4 ชุมชน ใน 4 ภาค โดยทําการเลือก

ตัวอยางชุมชนในแตละภาคแบบเจาะจง ซึ่งผูศึกษาเปนผู
พจิารณาเลือกชุมชนทีม่กีารบริหารจดัการพลังงานหมุนเวยีน
ในชุมชน 4 ภาค โดยใชประสบการณในการทําโครงการ

ประเมินการวางแผนพลังงานชุมชน ไดแก ชุมชนตําบลวัง
จนัทร ชมุชนบานหลักเขต ชมุชนหนองไมกอง และชุมชนเกาะ
พะลวย และในการเก็บรวบรวมขอมูลภาคประชาชนทําการ

เลอืกตัวอยางแบบบังเอิญชุมชนละ 30 ตัวอยางซึ่งเปนเกณฑ
ขั้นตํ่าของกลุมตัวอยางในการทดสอบสมมติฐาน โดยคํานวณ

จาํนวนกลุมตวัอยางดวยสตูรของ Yamane ทีค่วามเชือ่ม่ันรอย
ละ 90 ทาํใหไดกลุมตวัอยางจาํนวนท้ังหมด 100 ตวัอยาง แลว
ทําการเลือกตัวอยางแบบโควตาไมเปนสัดสวน จึงเก็บขอมูล
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ชุมชนละ 25 ตัวอยาง 4 ชุมชน และในแตละชุมชนทําการ
เลอืกตัวอยางแบบบังเอญิ ผูศกึษาไดทาํการเก็บขอมเผ่ือชมุชน
ละ 32 ตัวอยาง ซึ่งทําการเก็บขอมูลไดทั้งหมด 125 ตัวอยาง 
ในการวิเคราะหผลการศึกษา ผูศึกษาใชสถิติเชิงพรรณนา 
ไดแก จํานวน รอยละ ในการพรรณาผลการศึกษา และสถิติ
เชงิอนุมาน ไดแก t-test, F-test, Chi-square และ Correlation 
ในการทดสอบสมมติฐาน และไดทําการจัดอันดับความสําคัญ
ของปจจัยสนับสนุนตอการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียน
ในระดับครัวเรือนและชุมชน 
 สําหรับสมมติฐานในการศึกษาครั้งมีดังตอไปนี้ 
 1) ปจจัยสวนบุคคล ไดแก เพศ อายุ รายไดเฉลี่ย
ตอเดอืน รายจายเฉล่ียตอเดอืน และคาใชจายดานพลังงานตอ
เดอืนของประชาชนทีแ่ตกตางกนั มผีลตอการมสีวนรวมในการ
บริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนท่ีแตกตางกัน
 2) ความรูความเขาใจในเรื่องพลังงานหมุนเวียน
ของประชาชนมีความสัมพันธกับการมีสวนรวมในการบริหาร

จัดการพลังงานหมุนเวียนในระดับชุมชนและระดับครัวเรือน
 3) ปจจัยสนับสนุนตอการบริหารจัดการพลังงาน
หมุนเวียนเพื่อผลิตพลังงานใชในระดับครัวเรือนและในระดับ
ชุมชน ไดแก 1) ผูนําชุมชน 2) ทรัพยากรที่ชุมชนมี 3) ความ
รูความเขาใจเก่ียวกับพลังงานหมุนเวียน 4) งบประมาณ
5) ผูเชี่ยวชาญมาชวยเหลือ 6) การรวมกลุมของคนในชุมชน 
7) เกิดผลประโยชนที่ชัดเจน เชน ลดคาใชจายดานพลังงาน 
8) เทคโนโลยีการผลิตพลังงานหมุนเวียนท่ีเขาใจงาย ไมยุงยาก 
9) ความตองการที่แทจริงของคนในชุมชน 10) แนวโนม
ราคาพลังงานท่ีสูงขึ้น 11) การสนับสนุนจากภาคสวนที่
เกี่ยวของ และ 12) ปจจัยอื่นๆ มีความสัมพันธกับการมีสวน
รวมในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนในระดับชุมชน
และระดับครัวเรือน
 โดยสรุปแลว ภาพรวมของการศึกษาคร้ังนี ้ดงัปรากฏ
ในภาพที่ 1 
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Figure 1  Conceptual Framework
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Table 1  Type of current energy use 

Current energy used by the samples *
n=125

Number of samples Percentage 

Charcoal 80 16.5

Benzene 102 21.0

Diesel 86 17.7

LPG 108 22.3

Electricity 107 22.1

Others 2 0.4

Notice:  *Answer more than one choice

 คาใชจายทางดานพลังงานของกลุมตัวอยางจํานวน 
125 ตวัอยาง พบวา มคีาเฉล่ียคาไฟฟาเทากับ 435.70 บาทตอ
เดอืน หรือคิดเปนรอยละ 15.1 ของคาเฉล่ียคาใชจายพลังงาน

โดยภาพรวม  คาเฉลี่ยคาถานไมเทากับ 69.11 บาทตอเดือน 
หรือคิดเปนรอยละ 2.4 ของคาเฉลี่ยคาใชจายพลังงานโดย
ภาพรวม  คาเฉลี่ยกาซหุงตมเทากับ 183.63 บาทตอเดือน 

หรือคิดเปนรอยละ 6.4 ของคาเฉลี่ยคาใชจายพลังงานโดย
ภาพรวมแลว  คาเฉล่ียรถโดยสารประจําทางเทากับ 132.48 
บาทตอเดือน หรือคิดเปนรอยละ 4.6 ของคาเฉล่ียคาใชจาย
พลังงานโดยภาพรวม  คาเฉล่ียน้ํามันรถจักรยานยนตเทากับ 
601.06 บาทตอเดือน หรือคิดเปนรอยละ 17.4 ของคาเฉลี่ย

คาใชจายพลังงานโดยภาพรวม คาเฉลี่ยนํ้ามันรถยนตเทากับ 
1,270 บาทตอเดือน หรือคิดเปนรอยละ 43.9 ของคาเฉลี่ยคา
ใชจายพลังงานโดยภาพรวม คาเฉลี่ยนํ้ามันเรือประมงเทากับ 
216.84 บาทตอเดือน  หรอืคดิเปนรอยละ 7.5 ของคาเฉลีย่คา
ใชจายพลังงานโดยภาพรวม และคาเฉลี่ยคาใชจายดานอ่ืนๆ 
เชน คานํ้ากลั่นเติมแบตเตอรี่ของพลังงานแสงอาทิตยเทากับ 

81.41 บาทตอเดือน หรือคิดเปนรอยละ 2.8 ของคาเฉลี่ยคา
ใชจายพลังงานโดยภาพรวม เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมแลว
นั้น คาใชจายดานพลังงานของกลุมตัวอยางมีคาเฉลี่ยเทากับ 

2,890.96 บาทตอเดือน  ดังตารางที่ 2

ผลการศึกษา
 1. ขอมูลสวนบุคคล
 ผูศึกษาไดทําการสํารวจความคิดเห็นของประชาชน
ตอแนวทางในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนในระดับ
ครัวเรือนและในระดับชุมชน โดยสํารวจความความคิดเห็น
จากกลุมตัวอยางประชาชนท่ีอาศัยอยูในพ้ืนท่ี 1) องคการ
บริหารสวนตาํบลวงัจนัทร อาํเภอแกงกระจาน จงัหวดัเพชรบรุ ี
2) บานหลกัเขต ตาํบลหนองสาหราย อาํเภอปากชอง จงัหวดั
นครราชสีมา 3) องคการบรหิารสวนตาํบลหนองไมกอง อาํเภอ
ไทรงาม จังหวัดกําแพงเพชร และ 4) เกาะพะลวย หมูที่ 6 
ตําบลอางทอง อําเภอเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎรธานี จํานวน
ทั้งสิ้น 125 คน  (n=125) ซึ่งกลุมตัวอยางในการสํารวจความ
คิดเห็นน้ัน เกินกวากึ่งหนึ่งเปนเพศหญิง จํานวน 65 คน 
คิดเปนรอยละ 52 และเปนเพศชาย จํานวน 60 คน คิดเปน

รอยละ 48 มีอายุระหวาง 46-55 ป มากที่สุด จํานวน 37 คน 
คิดเปนรอยละ 29.6 กลุมตัวอยางสวนใหญประกอบอาชีพ
ทํานามากที่สุด จํานวน 29 คน คิดเปนรอยละ 23.2 มีรายได
เฉลี่ยตอเดือน 5,001-10,000 บาท มากท่ีสุด มีจํานวน 49 คน 
คิดเปนรอยละ 39.2 และมีรายจายเฉลี่ยตอเดือน 5,001-
10,000 บาท มากที่สุด มีจํานวน 54 คน คิดเปนรอยละ 43.2 
 2. สถานการณการใชพลงังานของกลุมตวัอยาง
 จากการสอบถามกลุมตวัอยางท้ังสิน้ 125 คน พบวา 
พลังงานท่ีใชอยูในปจจุบันมากท่ีสุด คือ กาซหุงตม จํานวน 
108 ราย คิดเปนรอยละ 22.3 รองลงมา ไดแก พลังงานไฟฟา 
จาํนวน 107 ราย คดิเปนรอยละ 22.1 และนอยทีส่ดุ คอื พลงังาน

อื่นๆ เชน พลังงานแสงอาทิตย ซึ่งมีเพียง 2 รายเทาน้ัน หรือ
คิดเปนรอยละ 0.4  ขอมูลดังกลาวดังปรากฏในตารางที่ 1
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Table 2  Energy expense per month 

Average energy expense per month 
n=125

Thai Bath Percentage

Electricity 435.7 15.1

Charcoal 69.11 2.4

LPG 183.83 6.4

Bus 132.48 4.6

Fuel for motorcycle 501.6 17.4

Fuel for car 1270 43.9

Fuel for ship 216.84 7.5

Other energy expense 81.41 2.8

Total average energy expense per month 2,890.96

 3.  ความรูความเขาใจดานพลังงานหมุนเวียน
 จากการสอบถามกลุมตัวอยาง จํานวน 125 คน ใน
ดานของความรูความเขาใจที่เกี่ยวของกับพลังงานหมุนเวียน 
พบวา ในภาพรวมนั้นกลุมตัวอยางเกินกวาก่ึงหนึ่งมีคะแนน
ความรูความเขาใจดานพลังงานหมุนเวียนอยูในระดับมาก 
(คะแนนความรูความเขาใจมากกวา 7.34 คะแนนขึ้นไป) 

คิดเปนรอยละ 55.2 รองลงมา มีความรูความเขาใจในระดับ
ปานกลาง (คะแนนความรูความเขาใจต้ังแต 3.67-7.33 
คะแนน) คิดเปนรอยละ 32 และนอยที่สุด คือ มีความรูความ
เขาใจเร่ืองพลงังานหมุนเวียนในระดบันอย คดิเปนรอยละ 9.6 
ดังขอมูลในตารางที่ 3 และตารางที่ 4

Table 3 Knowledge and understanding on renewable energy 

Items of knowledge and understanding 
on renewable energy 

n=125
Average 

score
Number of samples 

answering incorrectly 
(Percentage)

Number of samples 
answering correctly 

(Percentage)
1) Fossil or non-renewable energy e.g. coal, oil, 

natural gas is needed to import.
61 (48.8) 64 (51.2) 0.512

2) Renewable energy is energy that can be used 
forever.

41 (32.8) 84 (67.2) 0.672

3) Coal, natural gas, LPG is renewable energy 63 (50.4) 62 (49.6) 0.496
4) Renewable energy is a clean energy and produces 

less environmental impact as compared to fossil 
fuel.

33 (26.4) 92 (73.6) 0.736

5) Biogas produced form manure, food scraps, or 
wastewater cannot be used for electricity produc-
tion. 

74 (59.2) 51 (40.8) 0.408

6)  Rice husk, wood scrap, or corncob can be used 
to produce energy.

17 (13.6) 108 (86.4) 0.864

7)  Wind energy can be used to pump water only. 46 (36.8) 79 (63.2) 0.632
8)  Biodiesel can be produced from used oil. 28 (22.4) 97 (77.6) 0.776
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9) Electricity produced from small hydro energy and 
basin can prevent the problems of deforestation.

32 (25.6) 93 (74.4) 0.744

10) High effi ciency oven can give faster heat than 
conventional oven.

36 (28.8) 89 (71.2) 0.712

11) Solar energy can be used to produce electricity 
only.

50 (40.0) 75 (60.0) 0.600

Average score
7.15

Medium

Notice: Average score 0.00-3.66 means knowledge and understanding on renewable energy at low level
 Average score 3.67-7.33 means knowledge and understanding on renewable energy at medium level
 Average score 7.34-11.00 means knowledge and understanding on renewable energy at high level

Table 4  Level of knowledge and understanding on renewable energy of the samples

Level of knowledge and understanding 
on renewable energy

n=125

Number of samples Percentage

Low 
(Average score lower or equal to 3.66 )

12 9.6

Medium
(Average score 3.67-7.33 )

44 35.2

High  
(Average Score higher than 7.33)

69 55.2

  กลุมตัวอยางมีระดับการมีสวนรวมในการบริหาร
จดัการพลงังานหมนุเวยีนในระดบัชมุชนและในระดบัครวัเรอืน

ในระดับปานกลางมากท่ีสุด จํานวน 69 คน คิดเปนรอยละ 

55.2 รองลงมาคือ มีสวนรวมในระดับมาก จํานวน 37 คน คิด
เปนรอยละ 29.6 และมีสวนรวมในระดับนอยจํานวน 19 คน 

คิดเปนรอยละ 15.2 ดังปรากฏในตารางที่ 5

Table 5  Participation level of people on renewable energy management at community and household levels

Overall participation level on renewable energy management at 
community and household levels

n=125

Number of samples Percentage

Low 19 15.2

Medium 69 55.2

High 37 29.6

Table 3 Knowledge and understanding on renewable energy (Cont.)

Items of knowledge and understanding 
on renewable energy 

n=125
Average 

score
Number of samples 

answering incorrectly 
(Percentage)

Number of samples 
answering correctly 

(Percentage)
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 4.  การจดัอนัดบัปจจยัสนบัสนนุตอการบรหิาร
จัดการพลังงานหมุนเวียน เพื่อผลิตพลังงานใชในระดับ
ครัวเรือนและในระดับชุมชน
 ผลการสอบถามกลุมตัวอยาง จํานวน 125 ตัวอยาง 
ถึงปจจัยสนับสนุนตอการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียน  
เพื่อผลิตพลังงานใชในระดับครัวเรือนและในระดับชุมชน โดย
ใหมีการจัดอันดับความสําคัญจํานวน 5 อันดับ พบวา  ผูนํา
ชุมชน มีคะแนนการจัดอันดับสูงสุด (คะแนนการจัดอันดับ

เทากับ 288 คะแนน) อันดับที่ 2 คือ งบประมาณ (คะแนน
การจัดอนัดบัเทากบั 279 คะแนน) อนัดบัที ่3 คอื ทรพัยากรที่
ชุมชนมี (คะแนนการจัดอันดับเทากับ 236 คะแนน)  อันดับที่ 
4 คือ ความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลังงานหมุนเวียน (คะแนน
การจดัอนัดบัเทากบั 202 คะแนน) และอนัดบัสุดทาย คอื การ
รวมกลุมของคนในชุมชน (คะแนนการจัดอันดับเทากับ 196 
คะแนน) ดังปรากฎในตารางที่ 6

Table 6 Factors affecting the use of renewable energy and how to manage them in community and household levels
 

Supporting factors for renewable 
energy management

n=125
Ranking 

(Total 
Score)

Number of samples (Percentage)

Most More Moderate Less Least Not important

1) Leaders 38
(30.4)

13 
(10.4)

9
(7.2)

4
(3.2)

11
(8.8)

50
(40.0)

1st 
(288)

2) Available resources 15
(12.0)

25 
(20.0)

10 
(8.0)

12 
(9.6)

7
(5.6)

56
(44.8)

3rd 
(236)

3) Knowledge and understanding on 
renewable energy

10
(8.0)

16 
(12.8)

21 
(16.8)

10 
(8.0)

5
(4.0)

63
(50.4)

4th 
(202)

4) Budget 15
(12.0)

31 
(24.8)

18 
(14.4)

10 
(8.0)

6
(4.8)

45
(36.0)

2nd 

(279)

5) Experts from outside 5
(4.0)

10 
(8.0)

18 
(14.4)

14 
(11.2)

11
(8.8)

67
(53.6)

6th 

(158)

6) Cooperation of people in community 15
(12.0)

7
(5.6)

19 
(15.2)

12 
(9.6)

10
(10.8)

62
(49.6)

5th 
(194)

7) Benefi t Occurred 6
(4.8)

5
(4.0)

12 
(9.6)

19 
(15.2)

18
(14.4)

65
(52.0)

7th 
(142)

8) Simple technology 1
(0.8)

0
(0.0)

3
(2.4)

8
(6.4)

7
(5.6)

106
(84.8)

11th 

(37)

9) Real need from people in community 4
(3.2)

6
(4.8)

7
(5.6)

15 
(12.0)

14
(11.2)

79
(63.2)

8th 

(109)

10) High energy tendency 6
(4.8)

4
(3.2)

1
(0.8)

4
(3.2)

11
(8.8)

99
(79.2)

10th 

(68)

11) Supports from related units 2
(1.6)

2
(1.6)

3
(2.4)

12 
(9.6)

19
(15.2)

87
(69.6)

9th 

(70)

12) Other factors 1
(0.8)

0
(0.0)

0
(0.0)

0
(0.0)

0
(0.0)

124
(99.2)

12th 

(5)
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 5. ผลการทดสอบสมมติฐาน 
  5.1  ผลการทดสอบสมมติฐาน พบวา ปจจยัสวน
บุคคล ไดแก เพศ อายุ อาชีพ รายไดตอเดือนของครัวเรือน 
รายจายตอเดือนของครัวเรือน และคาใชจายดานพลังงานตอ
ครวัเรือน ทีแ่ตกตางกนั ไมมผีลตอการมีสวนรวมในการบริหาร
จัดการพลังงานหมุนเวียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 

  5.2 ผลการทดสอบสมมติฐาน พบวา ความรู
ความเขาใจเกี่ยวกับพลังงานหมุนเวียน มีความสัมพันธเชิง
บวกกับการมีสวนรวมในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียน 
อยางมีนยัสาํคญัทางสถิต ิทีร่ะดับนยัสาํคญั 0.01 ดงัปรากฏผล

ในตารางที่ 7 

Table 7 Relationship between independent variables and participation on renewable energy management

Independent Variables Dependent Variables Statistical Value P-Value

1) Gender participation on renewable energy management t = 0.058
(df = 123)

0.954

2) Age participation on renewable energy management F = 1.308 0.149

3) Occupation participation on renewable energy management F = 1.048 0.408

4) Income per month participation on renewable energy management F = 0.764 0.578

5) Expense per month participation on renewable energy management F = 0.497 0.778

6) Energy expense per month participation on renewable energy management F = 3.244 0.074

7) Knowledge and understand-
ing on renewable energy

participation on renewable energy management Pearson’s 
Correlation
= 0.245

0.006**

Notice:  * Accepted the alternative hypothesis (H1) at signifi cant level of 0.05
 ** Accepted the alternative hypothesis (H1) at signifi cant level of 0.01

  5.3 ผลการทดสอบปจจัยสนับสนุนตอการ
บริหารจัดการพลังงานหมุนเวียน เพื่อผลิตพลังงานใชใน
ระดับครัวเรือนและในระดับชุมชนนั้น พบวา ทุกปจจัยไมมี
ความสมัพนัธตอการมสีวนรวมของการบรหิารจดัการพลงังาน
หมุนเวียน 

วิจารณและสรุปผล
 จากการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการสวนรวมในการ
บริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนในระดับครัวเรือนและชุมชน 

พบวา กลุมตัวอยางมีความรูความเขาใจในเร่ืองของพลังงาน
หมุนเวียนในระดับมาก และภาพรวมของระดับการมีสวนรวม
ในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนในในระดับครัวเรือน
และระดบัชมุชนอยูในระดบัปานกลาง สวนปจจยัทีม่ผีลตอการ

มสีวนรวมในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียน จากการจัด
อันดับของกลุมตัวอยางนั้น พบวา ปจจัยที่มีความสําคัญมาก
ที่สุดคือ ผูนําชุมชน รองลงมา คือ งบประมาณ  ทรัพยากรที่

ชุมชนมี  ความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลังงานหมุนเวียน  และ
การรวมกลุมกันของคนในชุมชน ตามลําดับ 
  ผลการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการมีสวนรวมในการ
บริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนนั้น พบวา ปจจัยสวนบุคคล 
ไดแก เพศ อายุ อาชีพ รายไดตอเดือนของครัวเรือน ราย
จายตอเดือนของครัวเรือน และคาใชจายดานพลังงานตอ

ครัวเรือน ที่แตกตางกัน ไมมีผลตอการมีสวนรวมของการมี
สวนรวมในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียน โดยเฉพาะ
ผลการทดสอบปจจัยสวนบุคคลในประเด็นของ เพศ อายุ 
และอาชีพนั้น มีความสอดคลองกับผลการศึกษาของ วัลลี 
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พุฒโสม2 ที่ไดทําการศึกษาพฤติกรรมการใชพลังงานทดแทน
นํ้ามันเบนซินของผูใชรถยนตนั่งสวนบุคคลในเขตจังหวัด
สระบุรี พบวา ปจจัยสวนบุคคลดานเพศ อายุ และอาชีพที่
แตกตางกนั มพีฤตกิรรมการใชพลงังานทดแทนนํา้มันเบนซนิ
ที่ไมแตกตางกัน และนอกจากน้ียังพบวา ความรู ความเขาใจ
มคีวามสมัพนัธเชงิบวกกับการมสีวนรวมในการบริหารจดัการ
พลังงานหมุนเวียนในชุมชน ซึ่งมีความสอดคลองกับแนวคิด
ของ Good3 ที่ไดกลาววา เมื่อบุคคลไดรับการกระตุนจากสิ่ง
เราหรอืรับสมัผสัจากสิง่เราแลวจะเกดิการรบัรูขึน้ เมือ่เกดิการ
รบัรูแลว ตอไปก็จะเกิดการนําไปสูความเขาใจในส่ิงเรานัน้ คอื 
เกิดความคิดรวบยอดเกี่ยวกับสิ่งเรานั้น และนําไปสูการเรียน
รูในขั้นตอไป คือ มีความรูในสิ่งนั้น และเม่ือบุคคลเกิดความรู
แลว กจ็ะมผีลไปสูความตระหนักในท่ีสดุ และความรูและความ
ตระหนกัน้ีกจ็ะนาํไปสูการกระทาํหรอืพฤตกิรรมของบคุคลทีม่ี
ผลตอสิง่เรา และเม่ือพจิารณาจากแนวคดิ KAP (Knowledge, 
Attitude, Practice) ซึ่ง Rogers4 ไดกลาวไววา การมีความรู
ความเขาใจท่ีดจีะสงผลตอการเกดิทศันคตทิีด่ ีเมือ่เกดิทศันคติ
ทีด่สีิง่ทีจ่ะเกิดขึน้ตอไป คอื การมีพฤติกรรมและใฝเรยีนรูมาก
ขึน้ ดงัน้ัน การมีความรูความเขาใจทีถ่กูตองเกีย่วกับพลงังาน
หมุนเวียน จะเปนแนวทางไปสูความตระหนักตอการผลิต
พลังงานหมุนเวียนเพื่อใชในครัวเรือนและในชุมชน จนนําไป
สูแนวทางในการบริหารจดัการพลงังานหมุนเวียนในระดบัครวั
เรือนและในระดับชุมชนท่ีมีประสิทธิภาพ
 ถงึแมวา ผลการทดสอบสมมตฐิานในปจจยัสนบัสนนุ
ตอการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียน เพ่ือผลิตพลังงานใช

ในระดับครัวเรือนและในระดับชุมชนนั้น จะไมมีความสัมพันธ

กับการมีสวนรวมในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียน แต
เมื่อศึกษาจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ พบวา แตละปจจัยที่กลุม

ตัวอยางไดจัดลําดับความสําคัญของแตละปจจัยน้ัน มีผลตอ
การสวนรวมในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนทั้งสิ้น 
ไมวาจะเปนผูนํา ซึ่งจากการศึกษาของ จํารัส ปานฟก, สุทธ

นู ศรีไสย จินต, วิภาตะกลัศ และสุพจน บุญวิเศษ5 ไดทําการ
ศกึษาแบบแผนความคดิและพฤตกิรรมผูนาํของหวัหนาสถานี
ตํารวจ ในสังกัดตํารวจภูธรภาค 6 โดยอาศัยทฤษฎีของภาวะ

ผูนํา 4 แบบ คือ ไมมุงงานแตมุงคน (H,L) ไมมุงงานและไม
มุงคน (L,L)  มุงงานแตไมมุงคน (L,H) และมุงงานกับมุงคน 
(H,H) จะมีผลตอความคิดเชิงขั้นตอนและกระบวนการท่ีมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ดัง
นัน้ อทิธพิลของผูนาํชมุชนยงัคงมบีทบาทสาํคญัตอการมสีวน

รวมในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียน สําหรับปจจัย
ทางดานงบประมาณในการสนับสนุนใหเกิดการมีสวนรวม
ในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนนั้น Sperling, Hvel-

plund and Mathiesen6 ไดอธิบายเพิ่มเติมไววา งบประมาณ
รวมท้ังการสนับสนุนในการมีสวนรวมเพ่ือการบริหารจัดการ
พลังงานหมุนเวียนจะตองมีหลายหนวยงานเขามาใหความ
ชวยเหลือ ไมวาจะเปนรัฐบาล  รัฐสภา  กระทรวงท่ีเกี่ยวของ 
หรือแมแตตัวขององคกรปกครองสวนทองถิ่นเองก็ตาม ใน
สวนของปจจยัทางดานทรพัยากรการผลติพลังงานหมนุเวยีน
นัน้ ถอืวาเปนสิง่ทีม่คีวามสาํคญัเปนอยางมาก เพราะนอกจาก
จะสามารถพยากรณไดวาควรจะใหเกิดการมีสวนรวมในการ
บริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนชนิดใดท่ีจะมีความเหมาะ
สมกับชุมชนแลว ยังสามารถนํามาใชสําหรับกําหนดนโยบาย
เพื่อสิ่งแวดลอมในระดับประเทศไดอีกดวย เนื่องจากพลังงาน
หมุนเวียนเปนพลังงานที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม7

 ในสวนของความรูความเขาใจซึ่งไดอธิบายความ
เกี่ยวเนื่องของการมีสวนรวมในการบริหารจัดการพลังงาน
หมุนเวียน ตามแนวคิดของ Good3 และทฤษฎี KAP4 แลว ยัง
สอดคลองกับการศึกษาของเอกลักษณ ธนเจริญพิศาล และ
จําลอง โพธ์ิบุญ8 ที่ไดทําการศึกษาความตระหนักและการ
ยอมรับการนําระบบการจัดการส่ิงแวดลอม (ISO 14001) 
มาใชในองคกรภาครัฐ โดยเลือกสํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมมาเปนกรณีศึกษา พบวา 
ความรูความเขาใจเก่ียวกับระบบการจัดการส่ิงแวดลอม ISO 
14001 และความตระหนกัถงึความสําคญัของระบบการจดัการ
สิ่งแวดลอม มีผลตอการยอมรับในการนําระบบการจัดการส่ิง
แวดลอมมาใชภายในองคกร และปจจัยสุดทาย คือ การรวม
กลุมของคนในชุมชน ถือวาเปนสิ่งที่มีความสําคัญมาก เพราะ
การรวมกลุมของชุมชน จะกอใหเกิดความอยูรอดและสราง

ความเขมแข็งใหกับชุมชน เกิดการเพิ่มพลังทางปญญาที่ทัน
ตอสภาพเศรษฐกิจและสังคมในปจจุบัน รวมทั้งเพิ่มอํานาจ

ในการตอรองของคนในชุมชน9 ดังนั้น การสงเสริมใหเกิดการ

มีสวนรวมในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียน จะตองให
ความสาํคญักบัการสรางกลุม หรอืการรวมกลุมของชมุชนเพือ่
การบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนอีกดวย 
  ปจจัยทั้งหมดที่กลาวมานี้ลวนแลวแตเปนปจจัย
สนับสนุนที่ทําใหเกิดการมีสวนรวมของการบริหารจัดการ

พลงังานหมนุเวยีน ซึง่จากการศกึษาของชตุมิา ตุนาราง, บญุจง 
ขาวสิทธิวงษ และ กานตพันธุ พศิาลสุขสกุล10 ไดทาํการศึกษา
ปจจัยที่มีผลตอกการมีสวนรวมของประชาชนและแนวทางใน
การพัฒนาการบริหารจัดการมูลฝอยชุมชน โดยเลือกพ้ืนที่
เทศบาลนครสมุทรปราการเปนกรณีศึกษา พบวา ประชาชน

ที่มีความยินดีเขารวมเม่ือมีปจจัยสนับสนุน ซึ่งไดแก ชอง
ทางการสื่อ ความรูเกี่ยวกับการคัดแยกขยะ การรณรงคอยาง
ตอเน่ือง การไดรับผลประโยชน คุณลักษณะของผูนํา ความ
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ตระหนักของสมาชิก ความเขมแข็งของชุมชน การไดรับการ
สนับสนุน เวลา และงบประมาณ จะมีความสัมพันธเชิงบวก
กับการมีสวนรวมของประชาชนในการบริหารจัดการมูลฝอย 
ดังน้ัน ในอนาคตจึงควรมีศึกษาปจจัยสนับสนุนดังกลาวเพ่ิม
เตมิ เพือ่ใหเหน็วา ปจจยัสนบัสนนุเหลาน้ีจะมผีลตอการมสีวน
รวมของประชาชนในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนใน
ระดับครัวเรือนและในระดับชุมชนหรือไม

ขอเสนอแนะของการศึกษาคร้ังตอไป
  1.  ควรทําการศึกษารายละเอียดเพิ่ม ถึงปจจัยท่ีมี
ผลตอการมีสวนรวมในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียน
ในชมุชน อนัไดแก ผูนาํชมุชน งบประมาณ ทรพัยากรท่ีชมุชน
ม ีความรูความเขาใจดานพลงังานหมนุเวยีน และการรวมกลุม
ของคนในชุมชนเพ่ิมเติม
  2. เมือ่มกีารศึกษาถึงปจจยัสนับสนุนตอการมีสวน
รวมในการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวยีนแลว ควรนําปจจยั
ตางๆท่ีไดเพื่อสรางเปนรูปแบบในการสรางการมีสวนรวม
เพื่อการบริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนในชุมชน ซึ่งจะเปน
ประโยชนตอหนวยงานท่ีเก่ียวของในการนําหลักการดังกลาว
ไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนตอไป

บรรณานุกรม
1 BP plc. BP Statistic Review. United Kingdom: BP plc; 

2010.
2  วลัลี พทุโสม.การศึกษาพฤติกรรมการใชพลังงานทดแทน

นํา้มนัเบนซนิของผูใชรถยนตนัง่สวนบคุคลในเขตจงัหวดั
สระบุรี.วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 
2554;31(2):39-52.

3  ขวญัตา ทองใบ, บงัอร ปานทอง และสนุนัทา มนสัมงคล. 
การพฒันาชดุการเรยีน เรือ่ง ปาชายเลน สาํหรบันกัเรยีน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนหลวงพอปานคลองดาน

อนุสรณ อําเภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ. วารสาร
วิชาการอุตสาหกรรมการศึกษา 2554;4(2):38-45.

4  Chien-Yun,C., Wan-Fei,C., Yu-Hsi,Y. and  Chia-
Hung,Y. A Study on Modifi cation of Knowledge, 
Attitude and Practice on Vocational High School 
Electronics Courses Integrated with Nano technology 
Concept. IJTEE 2011 Jul 19; 4(1): 73-79.

5  จํารัส ปานฟก, สุทธนู ศรีไสย จินต, วิภาตะกลัศ และสุ
พจน บุญวิเศษ. แบบแผนความคิดและพฤติกรรมผูนํา
ของหัวหนาสถานีตํารวจในสังกัดตํารวจภูธรภาค 6. 
วารสารสมาคมนักวิจัย 2555; 17(1): 77-89.

6  Sperling,K., Hvelplund,F. and Mathiesen,B.V. Cen-
tralisation and decentralisation in strategic municipal 
energy planning in Denmark. Energy Policy 2011; 
39(3) :1338-1351.

7  Domac, J., Segon, V., Przulj, I and Rajic,K. Regional 
energy planning methodology, drivers and implemen-
tation - Karlovac County case study. Biomass and 
Bioenergy 2011;35(11): 4504-4510.

8  เอกลักษณ ธนเจริญพิศาล และจําลอง โพธ์ิบุญ. ความ
ตระหนักและการยอมรับการนําระบบการจัดการส่ิง
แวดลอม (ISO 14001) มาใชในองคการภาครัฐ: กรณี
ศึกษา สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติ
และส่ิงแวดลอม. วารสารสมาคมนักวิจัย 2555;17(1): 
42-54.

9  นันทิยา หุตานุวัตร และ ณรงค หุตานุวัตร. การพัฒนา
องคกรชุมชน. กรุงเทพฯ: สถาบันพัฒนาองคกรชุมชน; 
2546.

10  ชุติมา ตุนาราง, บุญจง ขาวสิทธิวงษ และ กานตพันธุ 
พิศาลสุขสกุล . ปจจัยที่มีผลตอการมีสวนรวมของ

ประชาชนและแนวทางพัฒนาการบริหารจัดการมูลฝอย

ชุมชนในเขตเทศบาลนครสมุทรปราการ. วารสารการ
จัดการส่ิงแวดลอม 2554;7(2): 35-48.



นิพนธตนฉบับ

1,2  อาจารย, ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ตําบลขามเรียง อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150
1,2  Lecturer, Department of biology, Faculty of Science, Mahasarakham University, Kantharawichai District, Maha Sarakham 44150, 

Thailand. 
*  Corresponding author: Faculty of Science, Mahasarakham University, Kantharawichai District, Maha Sarakham 44150, Thailand. E-mail: 

K_Phulphong@yahoo.com

สัณฐานวิทยาเปรียบเทียบของผลพืชวงศกกเผา Cypereae บางชนิดในประเทศไทย
Comparative fruit morphology of some Cypereae species (Cyperaceae) in Thailand

กมลหทัย แวงวาสิต1*, ภาสกร บุญชาลี2

Kamolhathai Wangwasit1*, Passakorn Bunchalee2

Received : 20 February 2013; Accepted : 15 May 2013

บทคัดยอ
จากการศึกษาสัณฐานวิทยาเปรียบเทียบของผลพืชเผา Cypereae 4 สกุล 9 ชนิด โดยกลองจุลทรรศนสเตอริโอและ
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ผลการศึกษาพบวา ผลมีสีนํ้าตาลออน ถึงสีดํา รูปรางรูปไขกลับ (obovate) 
รูปรี (elliptic) หรือรูปขอบขนาน (oblong) ผิวมี 4 แบบ ไดแก เรียบ (smooth) มีรอยยนตามขวาง (transverse wrinkles) ปุม
ปลายมนขนาดใหญ (tubercles) และปุมเล็ก (papillae) เซลลผิวรูปรางหกเหลี่ยม หรือสี่เหลี่ยมผืนผา สวนใหญผิวเคลือบคิวทิน
เรียบ และมีผลึกทรายสะสมภายในเซลลผิว จากการศึกษาพบวา Ascolepis dipsacoides ssp. siamensis มีลักษณะเดนคือ 
ผิวมีปุมปลายมนขนาดใหญ ผิวของผลสกุล Kyllinga และ Pycreus ที่ศึกษาสวนใหญมีลักษณะคลายคลึงกัน คือ ผิวผลมีปุมเล็ก
หนาแนน กระจายท่ัวทุกบริเวณของผล ยกเวน P. diaphanous ผิวผลมีรอยยนตามขวาง ลักษณะผิวผล และผิวเคลือบคิวทนิ
สามารถนํามาใชจําแนกพืชสกุล Cyperus ที่ศึกษาได 

คําสําคัญ: สัณฐานวิทยา ผล เผา Cypereae วงศกก

Abstract
Comparative fruit morphological studies were carried out on four genera and nine species of Thai Cypereae using 
Stereo Microscope and a Scanning Electron Microscope (SEM). The investigation showed that fruits are light brownish 
to blackish in colour. Shapes are obovate, elliptic or oblong. There are four patterns of fruit surfaces: smooth, trans-
versely wrinkled, tuberculate and papillate. Epidermal cells are hexagonal or rectangular with smooth cuticle in most 
species examined. Silica deposits are revealed in most taxa. The results expressed that Ascolepis dipsacoides ssp. 
siamensis is distinct with the tuberculate fruit surfaces. Most of the fruit morphological characteristic between Kyllinga 
and Pycreus are similar to papillate fruit surfaces, except P. diaphanous, which is prominent with the transversely 
wrinkled fruit surfaces. Three species of examined Cyperus could be diagnosed by fruit surfaces and cuticular patterns.

Keywords: Morphology, fruits, tribe Cypereae, Cyperaceae

บทนํา
พืชวงศกก (Cyperaceae) เปนพืชลมลุกที่มีจํานวนสมาชิก

มากเปนอันดับสามในบรรดาพืชใบเล้ียงเดี่ยว1 มีลักษณะ
คลายหญา สวนใหญลําตนมีรูปรางเปนสามเหล่ียม ใบเรียง
ตัวเปนสามทิศทาง กลีบรวมลดรูปเปนขนแข็งหรือเกล็ด ทั่ว
โลกมีประมาณ 100 สกุล 4,500 ชนิด2 พบกระจายพันธุอยู
เกือบทั่วโลกทั้งในเขตหนาวและเขตอบอุนยกเวนเฉพาะใน

ทวีปแอนตารกติกา พืชวงศกกเติบโตไดในทุกถิ่นอาศัยโดย
เฉพาะบริเวณท่ีมีนํ้าขัง หรือชื้นแฉะ หลายชนิดถูกนํามาใช
ประโยชน เชน แหวจีน (Eleocharis dulcis var. tuberosa 

T. Koyama) และแหวไทย (Cyperus esculentus L.) ปลูก
มากในเอเชียตะวันออกเฉียงใตเพื่อใชเปนอาหาร ลําตนของ
กกสานเสื่อ (C. corymbosus Rottb.) และกกสามเหล่ียม (C. 
malaccensis Lam.) นํามาใชเปนวัตถุดิบในการทําเครื่อง
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จักสาน ในประเทศไทยมีรายงานพืชวงศกกท้ังส้ิน 30 สกุล 
251 ชนิด3,4,5,6 จําแนกเปน 8 เผา โดยเผาที่มีจํานวนสมาชิก
มากท่ีสุดคือ Cypereae ประกอบดวยสกุล Cyperus L. (47 
ชนิด) Courtoisina Sojak (1 ชนิด) Pycreus P. Beauv. (8 
ชนิด) Kyllinga Rottb. (6 ชนิด) Remirea Aubl. (1 ชนิด) 
Ascolepis Nees ex Steud. (2 ชนิด) และ Lipocarpha R. Br. 
(6 ชนิด)3 พืชในเผานี้มีลักษณะเดนคือมีชอดอกคลายชอซี่รม 
(umbel-like) ชอดอกยอย (spikelets) เกิดที่บริเวณปลายชอ 
กาบชอยอย (glumes) เรียงตัวเปนสองแนว ในสกุล Remirea 
Ascolepis และ Lipocarpha ชอดอกยอยจะลดรูปลงประกอบ
ดวยดอกเพียงดอกเดียว รูปวิธานที่ใชในการจําแนกพืชวงศ
กกสวนใหญใชลกัษณะสัณฐานวิทยาของชอดอก ชอดอกยอย 
กาบชอยอย และผลเปนสําคัญ แตเนือ่งจากโครงสรางชอดอกที่
ลดรูป ดอกมขีนาดเลก็และอยูรวมกนัภายในชอดอกยอย ทาํให
การจาํแนกพชืวงศนีย้งัไมสมบรูณเทาทีค่วร7 จงึไดมกีารศกึษา
ขอมลูอืน่เพิม่เตมิเพือ่ใชในการจาํแนก การศกึษาสณัฐานวทิยา
และจุลสัณฐานวิทยาของผลเพื่อนําขอมูลมาใชในการจําแนก
พืชวงศกกโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
(SEM) เร่ิมมีการศึกษาเปนครั้งแรกในป 19718 โดยไดศึกษา
พืชในสกุล Scirpus และสกุลอื่นๆ จํานวน 58 ชนิด และผล
การศึกษาพบวาลักษณะของผนังเซลลของเน้ือเยื่อชั้นผิวของ
ผลสามารถนํามาใชจาํแนกชนิดพชืทีม่ลีกัษณะดอกคลายคลึง
กันได จากการศึกษาโครงสรางของผลพืชวงศกกบางสกุลพบ
วาลักษณะสัณฐานวิทยาท่ีมีความสําคัญในการจําแนกไดแก 
รูปราง ขนาด สขีองผล ลวดลายท่ีพบท่ีผิวของผลซึ่งอาจพบ
เปน ปุมนูนขนาดเล็ก (papillae) ปุมขนาดใหญ (tubercles) 

รางแห (reticulate) แผนหรือเกล็ด (scale) เปนคล่ืนหรือรอย
ยน (undulate/rugose) เปนรอง (groove) หรือบางชนิดพบ

วามลีวดลายของควิทนิบนชัน้ผวิของผล และยงัเปนประโยชน
ในการพิจารณาจัดกลุมพืชวงศกกที่มีปญหาในการจําแนกท้ัง

ในระดับสกุล และระดับที่ตํ่ากวาสกุล9-11 ลักษณะจุลสัณฐาน
วิทยาที่สามารถนํามาใชในการจัดจําแนกไดคือ รูปรางและ
การเรียงตัวของเซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิว ลักษณะของผนังเซลล
ดานท่ีขนานกับผิว และดานที่ตั้งฉากกับผิว ชนิดและลักษณะ

ของผลึกซิลิกาที่พบภายในเซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวของผล9-14 
ดังนั้นการนํากลอง SEM มาใชในการศึกษาขอมูลลักษณะ

สัณฐานวิทยา และจุลสัณฐานวิทยาของผลจะเปนการเพิ่ม
ขอมูลที่เปนประโยชนในการจัดจําแนก และปรับปรุงรูปวิธาน
ที่ใชจําแนกชนิดพืชวงศกกในประเทศไทยใหมีความชัดเจน
และสมบรูณมากยิง่ขึน้ นอกจากนีผ้ลของพชืวงศกกยงัมคีวาม
แข็ง และโครงสรางของผิวมีความคงทนไมมีการเปลี่ยนแปลง
แมในตัวอยางที่เก็บไวนานถึง 70 ป15 ดังนั้นลักษณะสัณฐาน
วทิยาและจุลสัณฐานวิทยาของผลจึงเปนฐานขอมลูทีส่าํคัญยิง่
ตอการศึกษาพฤกษศาสตรบรรพกาล16-18 แตจากขอมูลการ
ศึกษาสัณฐานวิทยาและจุลสัณฐานวิทยาของพืชวงศกกสวน
ใหญไดทําการศึกษาในพืชชนิดที่มีการกระจายพันธุเฉพาะใน
เขตอบอุน8,10,18,19 ในขณะท่ีการศกึษาตัวอยางพชืจากประเทศ
ในเขตรอนมอียูนอย11,20,21 โดยเฉพาะพืชในเผา Cypereae ซึง่
ถงึแมวาจะมีการกระจายพันธุอยูทัว่โลก แตจะพบกระจายมาก
ในเขตรอน ประเทศไทยจึงเปนแหลงขอมลูทีเ่หมาะสมและควร
มกีารศกึษาและรวบรวมเพือ่เปนขอมลูสาํหรบัการเปรยีบเทยีบ 
และอางอิงในการศึกษาดานอื่นๆ ตอไปได

วัตถุประสงค
 เพื่อศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของผลพืชเผา Cy-
pereae (Cyperaceae) บางชนิดในประเทศไทย

วิธีการศึกษา
 1.  ตัวอยางที่ใชในการวิจัย
  ในการศึกษาน้ีใชตัวอยางผลจากตัวอยาง
พรรณไมแหงที่เก็บไวในพิพิธภัณฑพืชภาควิชาชีววิทยา 
มหาวิทยาลัยขอนแกน (KKU) รายละเอียดดังแสดงในตาราง
ที่ 1
 2.  การศึกษาสัณฐานวิทยา
  2.1 ศึกษาโดยใชกลองจุลทรรศนสเตอริโอ 
Olympus SZ-PT บันทึกรูปราง สีผลขณะที่แหง ลักษณะผิว
ผล และถายภาพ โดยศึกษาชนิดละ 5 ผล
  2.2  ศึกษาโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสงกราด (SEM) ตดิตัวอยางผลแหงบนสตับดวยเทปกาว
สองหนา เคลือบดวยทอง (SC7620, Polaron range) ศึกษา

ดวยกลอง SEM รุน JSM6460LV (JEOL, Ltd.) และถายภาพ 
โดยศึกษาชนิดละ 5 ผล
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Table 1  Taxa analysed. All specimens were taken from KKU. 

Taxon Voucher specimens

Ascolepis dipsacoides J. Raynal ssp. siamensis (C.B.Clarke) 
J. Raynal 

K.Poonpong 74

Cyperus haspan L. (กกนา) KKU 003113

C. laxus Lam. (หญาตีนกา) 1362 KKU002402

C. stoloniferus Retz. (กกทราย) Paisooksantivatana S.N.

Kyllinga brevifolia Rottb. (หญาหัวโมง) P.Tubtimtong 12

K. melanosperma Nees (หญาตุมหูดอย) P.Srikhumsuk 63

Pycreus diaphanus (Schrad. ex Roem. & Schult.) S.S.Hooper 
& T.Koyama

P.Chantaranothai, J.Parnell, D.Simpson & K.Sridit 
90/234

P. pumilus (L.) Nees P.Srikhumsuk 79

P. polystachyos (Rottb.) P. Beauv. (กกขี้หมา) P.Chantaranothai, J.Parnell, D.Simpson, 
S.Thammathaworn & O.Griffi n 90/351

ผลการศึกษา
จากการศึกษาสัณฐานวิทยาของผลพืชเผา Cypereae 4 
สกุล 9 ชนิด โดยกลองจุลทรรศนสเตอริโอและกลอง SEM ผล
มสีนีํา้ตาลออน ถงึสดีาํ รปูรางรปูไขกลบั (obovate) รปูร ี(ellip-
tic) หรือรปูขอบขนาน (oblong) ฐานมกีานสัน้ (stipitate) สวน
ใหญปลายผลมนยกเวน C. haspan และ C. laxus มีปลายผล
แหลม (acute) กานเกสรเพศเมียติดทน รูปกรวย หรือรูปแทง 
ยกเวน A. dipsacoides ssp. siamensis และ P. diaphanous 
กานเกสรเพศเมียหลุดรวงงาย ผิวผลมี 4 แบบ ไดแก เรียบ 
(smooth) มรีอยยนตามขวาง (transverse wrinkles) ปุมปลาย
มน ขนาดใหญ (tubercles) และปุมเล็ก (papillae) ผิวเคลือบ
คิวทินเรียบ ยกเวน C. stoloniferus มีผิวเคลือบคิวทินเปนขุย 
(furfuraceous) เซลลผิวรูปรางหกเหล่ียม หรือสี่เหล่ียมผืนผา 

เรียงเปนแถวตามยาว หรือเรียงไมเปนระเบียบ สวนใหญมี

ผลึกทรายสะสมภายในเซลลผิว รายละเอียดดังแสดงในภาพ
ที่ 1-18 และตารางที่ 2

วิจารณและสรุปผล
จากการศึกษาสัณฐานวิทยาของผลกกในเผา Cypereae 

จํานวน 4 สกุล 9 ชนิด พบวาสีของผลสวนใหญเปนสีนํ้าตาล
ออน ถงึสีดาํ แตในการศึกษากอนหนาน้ีรายงานวาผลของพชื

ในเขตรอนสวนใหญจะมีสีออนเพ่ือลดการดูดกลืนแสงอาทิตย
ทีม่ากเกนิไปจนเปนอนัตรายตอเอม็บรโิอและมผีลตอการงอก
ของเมล็ด10 ลกัษณะทีแ่ตกตางน้ีอาจเปนเพราะผลของพืชวงศ

กกมีผนังผลชั้นนอกแข็ง และหนา จึงชวยปองกันความรอน

จากแสงอาทิตยได ผิวของผล C. stoloniferus พบวามีผิว
เคลอืบควิทินหนา และมลีวดลาย ซึง่การมผีวิเคลอืบควิทินหนา
และมลีวดลายนีส้นันษิฐานวาเกีย่วของกับการปองกนัศตัรทูีจ่ะ
ทาํลายผล เชน ลดความสามารถในการจับของเช้ือกอโรค หรือ
ปองกันนกหรอืแมลง และพชืชนดินีม้กัพบในบรเิวณทีช่ืน้แฉะ
โดยเฉพาะในบริเวณที่มีนํ้ากรอย และชายทะเลที่มีนํ้าขึ้นสูง 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะสัณฐานวิทยา
ของผลพบวา A. dipsacoides ssp. siamensis มีลักษณะเดน
แตกตางจากสกุลอืน่ๆ ทีศึ่กษาคอื ผวิมปีุมปลายมนขนาดใหญ 

และกานเกสรเพศเมียไมติดคงทน พืชในสกุล Cyperus ทั้ง 3 
ชนิดที่นํามาศึกษามีลักษณะที่แตกตางกันอยางชัดเจน คือ C. 

stoloniferus มีผิวผลเรียบ เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวรูปรางคลาย
หกเหล่ียมและมีผิวเคลือบคิวทินแบบเปนขุย ซึ่งลักษณะผิว
เคลือบคิวทินดังกลาวยังไมมีรายงานมากอนในการศึกษาผิว

ของผลพืชสกุลนี้9 C. laxus มีผิวผลเรียบและมีปุมเล็กเฉพาะ
บริเวณตอนกลางของผล เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวรูปรางคลาย

หกเหลี่ยม ผิวเคลือบคิวทินเรียบ C. haspan ผิวผลมีปุมเล็ก
กระจายตัวหางๆ อยูทั่วทั้งผล เซลลในเน้ือเย่ือชั้นผิวรูปราง
คลายสี่เหลี่ยมผืนผา ผิวเคลือบคิวทินเรียบ จะเห็นไดวารูป

แบบผิวผลของพืชสกุลนี้ที่นํามาศึกษามีความแตกตางกัน 
และสามารถนํามาใชในการจําแนกชนิดพืชสกุลนี้ที่ศึกษาได 
สอดคลองกับการศึกษาพืชวงศนี้ที่มีรายงานกอนหนาน้ี9,12 
การศึกษาผลของพืชสกุล Kyllinga และ Pycreus พบวาพืช
ทั้ง 5 ชนิด สวนใหญมีลักษณะสัณฐานวิทยาของผลคลายคลึง

กัน คือ ผิวผลมีปุมเล็กหนาแนน กระจายท่ัวทุกบริเวณของ
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ผล เซลลในเน้ือเย่ือชั้นผิวมีรูปรางคลายหกเหล่ียม ยกเวน P. 
diaphanous มีผิวผลที่โดดเดนและแตกตางไปจากสมาชิกใน
สกุลเดียวกันท่ีนํามาศึกษาคือ ผิวผลมีรอยยนตามขวาง และ
เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวมีรูปรางคลายสี่เหลี่ยมผืนผา จากผล
การศกึษายงัไมสามารถระบุขอแตกตางระหวางสกลุ Cyperus 
Kyllinga และ Pycreus ไดอยางชัดเจน ทั้งนี้เนื่องจากสกุล 

Cyperus มีจํานวนชนิดที่รายงานพบในประเทศไทยเปน
จํานวนมาก และการศึกษาน้ีเปนเพียงการศึกษาเบ้ืองตนจึง
อาจไมครอบคลุมพืชในสกุลนี้ทั้งหมด และจําเปนตองมีการ
ศึกษาเพิ่มเติมลักษณะจุลสัณฐานวิทยาอื่นๆ ตามที่มีรายงาน
มากอน 9,-13 เพื่อขอมูลในการจําแนกที่สมบูรณยิ่งขึ้น
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Figures 1-8. SEM micrographs of fruit: Figs.1-2 Ascolepis dipsacoides ssp. siamensis; Figs.3-4 Cyperus haspan; 
Figs.5-6 C. laxus; Figs. 7-8 C. stoloniferous
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Figures 9-16.  SEM micrographs of fruit: Figs.9-10 Kyllinga brevifolia; Figs.11-12 K. melanosperma; Figs.13-14 Pycreus 
diaphanous; Figs.15-16 P. polystachyos
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Figures 17-18.  SEM micrographs of fruit of Pycreus pumilus
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บทคัดยอ
การวิจัยกึ่งทดลองเรื่องการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาการปองกันและควบคุมโรค โดยใชรูปแบบการสอนแบบผสม
ผสานเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง กลุมตัวอยาง คือ นิสิตชั้นปที่ 3 หลักสูตรสาธารณสุขศาสตรบัณฑิต คณะสาธารณสุขศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จํานวน 211 คน แบงเปนกลุมทดลอง (หองเรียนระบบปกติ) จํานวน 95 คน ไดรับการสอนดวยการ
สอนแบบผสมผสาน และกลุมเปรยีบเทยีบ (หองเรยีนระบบพิเศษ) จาํนวน 116 คน ไดรบัการสอนแบบบรรยาย ดาํเนนิการศกึษา
ระหวาง เดือนตุลาคม 2553 - กันยายน 2554 เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถาม สถิติที่ใช ไดแก ความถี่ รอยละ คาเฉลี่ย 
และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ Paired Samples t-test กําหนดระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติ p-value< 0.05
 ผลการศกึษา พบวา กลุมทดลองและกลุมเปรยีบเทยีบ สวนใหญเปนนสิติเพศหญงิ รอยละ 68.42 และ 92.63 ตามลาํดบั 
ทั้ง 2 กลุม มีเกรดเฉล่ียหลังการทดลอง > 3.51 รอยละ 54.74 และ 37.61 ตามลําดับ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาที่ทําการวิจัย
ของกลุมทดลองท้ังกอนและหลังการทดลอง ภาพรวม กอนการทดลอง มีความรูระดับปานกลาง รอยละ 38.94 หลังการทดลอง 
มคีวามรูระดับด ีรอยละ 43.16 กลุมเปรียบเทียบท้ังกอนและหลังการทดลอง ภาพรวม กอนการทดลอง มคีวามรูระดับปานกลาง 
รอยละ 36.21 หลงัการทดลอง มคีวามรูระดบัด ีรอยละ 38.79 ผลการทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉล่ียความรู กลุมทดลอง 
พบวา หลังการทดลอง มีคะแนนเฉล่ียความรูสูงกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value<0.001) 
 ผลจากการศกึษาครัง้น้ี ชีใ้หเห็นความสาํคญัของการจดัการเรยีนการสอนทีเ่นนผูเรียนเปนศนูยกลาง ในวชิาการปองกนั

และควบคมุโรค ทาํใหผูเรยีนไดมสีวนรวมในการจดักิจกรรมการเรยีนมากขึน้ นสิติไดรบัความรูและมทีกัษะทีจ่าํเปนในการนาํไป
ใชในการปองกันโรคในชีวิตประจําวันได

คําสําคัญ: การวิจัยในช้ันเรียน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาการปองกันและควบคุมโรค การเรียนการสอนท่ีเนนผูเรียนเปน
ศูนยกลาง

Abstract
This study is a Pretest-Posttest Quasi-experimental study aimed at researching the effectiveness of a learner center 
technique of prevention coupled with a disease control course among 3rd year students, bachelor of public health, 
Faculty of Public Health Mahasarakham University. The study subjects were selected by simple random sampling and 
divided into two groups: experimental groups (95 students) and comparison group (116 students). The learning method 
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in the experimental groups involved integrative teaching with student center orientation, while conventional teaching 
orientation was used in the comparison group. A questionnaire was approved and data were collected from October 
2010 to September 2012. Percentage, frequency, mean, standard deviation, and paired samples t-test were applied 
for analyzing data and statistical interpretation respectively with a statistical level of p-value<0.05.
 The results showed that most of the subjects were female in both the experimental group and the comparison 
group at 68.42% and 92.63% respectively. The grade point average of > 3.51 appeared in both groups at 54.74% and 
37.61% respectively. Score level of prevention and disease control of the experimental group before intervention of 
moderate level was 38.94% and after intervention of good level, 43.16%. In comparison, groups before intervention
ot the moderate level were 36.21% and after intervention of good level, 38.79%. Comparison score level after
intervention in both the experimental group and comparison group: mean score in all teaching plans in the experimental 
group of good level 43.16%, comparison group of good level, 38.79%. Comparison mean score of different knowledge 
of prevention and disease control of experimental group after intervention was higher and statistically signifi cant than 
before intervention p-value <0.001, comparison group after intervention was higher and more statistically signifi cant 
than before intervention p-value<0.001. 

Keywords : Learning effectiveness of prevention and disease control course, Learner center technique

บทนํา
การเกิดโรคทั้งโรคติดเชื้อและโรคไรเชื้อ เกิดไดงายกับบุคคล
ที่ไมทราบวิธีการปองกันหรือวิธีการหลีกเล่ียงรวมท้ังวิธีการ
ปฏิบัติใหรางกายแข็งแรง เพื่อตอสูกับเชื้อโรคหรือปจจัยที่มี
โอกาสไดรับเขาไป ซึ่งผูท่ีมีความรูจะสามารถปองกันโรคลวง
หนา ซึง่ประกอบดวยการปองกนักอนเกดิโรคหรอืกอนการเจบ็ 
ปวย  เชน การดูแลรักษารางกายใหแข็งแรงอยูเสมอ เพื่อไม
ใหเจ็บปวยไดงาย การระวังไมใหยุงลายกัด เพื่อปองกันไมให
เปนโรคไขเลอืดออก การฉดีวคัซนีปองกนัโรคหดั การปองกนั
โรคในระยะที่เกิดโรคหรือเจ็บปวยขึ้นแลว เชน การกินยาและ
ปฏิบัติตามท่ีแพทยสั่งเม่ือปวย  การปองกันโรคเม่ือหายจาก

การเจ็บปวยดวยโรคแลว ซึง่เปนการกระทําหรือการงดกระทํา
เพ่ือปองกันไมใหปวยเร้ือรังหรือเปนโรคน้ันซํา้อกี การปองกัน

โรค มหีลักการท่ีสาํคญั คอื การปองกนัโรคดวยตนเอง เปนการ

กระทําหรือไมกระทําบางสิ่งบางอยางของตนเอง เพื่อปองกัน
ไมใหเจบ็ปวย รวมทัง้การปองกนัการระบาดของโรคทีอ่าจเกดิ
ขึ้นในชุมชนดวย1  สิ่งที่สําคัญคือ  การเสริมสรางสุขภาพเพื่อ
การปองกันโรค ซึ่งในการศึกษาการปองกันและการควบคุม
โรค เปนการพัฒนาศักยภาพบุคคลใหสามารถประเมินสภาพ

ปญหา และ สถานการณการดําเนินงานปองกันควบคุมโรค
และภัยสุขภาพ เพื่อสนับสนุนพัฒนาการดําเนินงานใหเหมาะ
สมกบัแตละพ้ืนที ่และบรูณาการ ดวยกระบวนการทีม่คีณุภาพ 

ดวยเหตุนี้บุคคลจึงมีความจําเปนท่ีจะตองศึกษาวิชาการ
ปองกันและควบคุมโรค ซึ่งจะชวยทําใหทราบถึงธรรมชาติ

ของการเกิดโรค ระบาดวิทยาของการเกิดโรค แนวทางใน
การปองกันโรคท้ังกอนเกิดโรคและหลังการเกิดโรค แนวทาง

ในการควบคุมทั้งโรคติดเช้ือ โรคติดตอรายแรงที่ตองแจง
ความ ซึ่งตองมีการกักกันโรค ดําเนินการกําจัดทําลายเช้ือ
โรคอบุตัใิหม อบุตัซิํา้ทีม่คีวามสาํคญัทัง้ดานสุขภาพ เศรษฐกจิ
และสังคมทั้งในประเทศและในสังคมโลก2,3 
 คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ไดจัดการเรียนการสอนรายวิชาการปองกันและควบคุมโรค 
เพื่อมุงเนนใหผูเรียนมีความรูเกี่ยวกับธรรมชาติของการเกิด
โรค การปองกันกอนการเกิดโรค การควบคุมโรคและการ
ปองกันการเกิดโรค ทั้งโรคติดตอและโรคไมติดตอ รวมทั้งโรค
อุบัติใหม มีการจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย ที่ผูสอนมุง
หมายใหผูเรยีนไดฟง คดิ พจิารณา เขาใจ เพือ่ใหเกดิการเรียน

รูและการจดบันทึกขอความสําคัญๆ โดยผูเรียนไมไดมีสวน
รวมในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ดังนั้นจึงไดมีการนํา

วิธีการจัดการเรียนการสอนแบบเนนผูเรียนเปนศูนยกลางมา
ใช ซึ่งเปนวิธีการจัดการเรียนการสอนท่ีคํานึงถึงผูเรียนเปน
สําคัญและคิดถึงประโยชนที่ผูเรียนจะไดรับ โดยคํานึงถึงการ

จัดใหผูเรียนไดเรียนรูอยางรอบดาน เพื่อนําไปสูพฤติกรรม 
ที่พึงประสงค การจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปน
ศนูยกลางเปนการจดักจิกิจกรรมทีส่อดคลองกับความสามารถ 
และความสนใจของผูเรียน โดยที่ผูเรียนมีสวนรวมและลงมือ
ปฏิบัติจริงดวยตนเอง ใชรูปแบบการสอน อาทิ เชน การสอน

โดยใชการอภิปรายกลุมยอย กรณีตัวอยาง กลุมสัมพันธ 
และการคนควาดวยตนเอง จากการจัดการเรียนการสอนทั้ง
แบบบรรยาย และแบบท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง4 ดังกลาว 
ผูวิจัยจึงตองการที่จะศึกษาวารูปแบบการจัดการเรียนการ
สอนวิชาการปองกันและควบคุมโรคที่แตกตางกันจะสงผลตอ
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตหรือไม โดยผลวิจัยครั้งนี้จะ
เปนแนวทางในการพัฒนา และจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
วิชาการปองกันและควบคุมโรคที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลางท่ี
เหมาะสมตอไป

วัตถุประสงคของการวิจัย
 1. เพือ่ศกึษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาการปองกัน
และควบคุมโรคของนิสติโดยใชรปูแบบการสอนแบบผสมผสาน
โดยเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง

 2. เพือ่เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาการ
ปองกันและควบคุมโรคของนิสิต หลังการเรียนการสอน
ระหวางการใชรปูแบบการสอนแบบผสมผสานโดยเนนผูเรยีน
เปนศูนยกลางกับการสอนแบบบรรยาย

 ขอบเขตของการวิจัย
  ดําเนินการศึกษาในนิสิตหลักสูตรสาธารณสุข- 
ศาสตรบณัฑติ ชัน้ปที ่3 คณะสาธารณสขุศาสตร มหาวทิยาลยั
มหาสารคาม ดําเนินการศึกษาระหวาง เดือนตุลาคม 2553-
กันยายน 2554
 

 ตัวแปรที่ใชในการศึกษา
 ตัวแปรตน วิธีการสอนโดยใชรูปแบบการสอนแบบ
ผสมผสาน (อภิปราย) วิธีการสอนแบบบรรยายตัวแปรตาม 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 รูปแบบการวิจัย

 เปนการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi-experimental re-
search) โดยแบงกลุมตวัอยางออกเปน 2 กลุม คอืกลุมทดลอง

และกลุมเปรียบเทียบ โดยที่
 กลุมทดลอง ไดรับการสอนวิชาการปองกันและ
ควบคุมโรค ดวยวิธีการเรียนการสอนแบบผสมผสาน (Com-
bination method) โดยเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง

 กลุมเปรยีบเทยีบ ไดรบัการสอนวชิาการปองกันและ
ควบคุมโรค ดวยวิธีการสอนแบบรรยาย

 กลุมตัวอยาง
 นสิติระดบัปรญิญาตรี ชัน้ปที ่3 หลกัสตูรสาธารณสุข

ศาสตรบัณฑติ คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวทิยาลยัมหาสารคาม
รวม 211 คน จัดทําทะเบียนรายชื่อนิสิตที่ลงทะเบียนเรียน
รายวิชาปองกันและควบคุมโรค ซึ่งผูวิจัยใชวิธีสุมอยางงาย 
(Simple random sampling) จาก 2 หองเรียน เพื่อกําหนด
เปนกลุมทดลอง คือ หองเรียนระบบปกติ จํานวน 95 คน และ

กลุมเปรียบเทียบ คือ หองระบบพิเศษ จํานวน 116 คน (รวม 

211 คน) 
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย
 ดําเนินการศึกษาตั้งแต 1 ตุลาคม 2554 ถึง 30 
มีนาคม 2555 

 ระยะเวลาดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล
 ดาํเนินการเก็บรวบรวมขอมูลต้ังแตวนัที ่16 ตลุาคม 
2554 ถึง วันที่ 18 กุมภาพันธ 2555 

 เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย
 1. แผนจัดการเรียนการสอน
  1.1 แผนการสอนท่ีเนนผูเรยีนเปนศนูยกลาง
โดยใชการสอนแบบผสมผสาน (Combination method) ไดแก 
การอภิปราย การถามตอบ การบรรยาย มีจํานวน 4 แผน คือ 
แผนการสอนที่ 1 แนวคิด เก่ียวกับธรรมชาติของการเกิดโรค 
แผนการสอนที่ 2 การปองกันโรคระยะกอนเกิดโรค ขณะเกิด
โรคและการปองกัน การเกิดโรคในคร้ังตอไปท้ังโรคติดตอและ
โรคไมติดตอ แผนการสอนที่ 3 โรคติดตอและโรคไมติดตอที่
เปนปญหาสุขภาพ รวมทั้งปจจัยที่มีผลตอสุขภาพ แผนการ
สอนท่ี 4 แนวทางปองกนัและแนวทางการควบคุมการเกิดโรค
อุบัติใหม
  1.2 แผนการสอนแบบปกต ิซึง่ใชวธิกีารสอน
แบบบรรยาย
 2. แบบทดสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาการปองกันและควบคุมโรค
  แบบทดสอบที่ผูวิจัยสรางขึ้นครอบคลุมเนื้อหา
เร่ืองแนวคิด เกี่ยวกับธรรมชาติของการเกิดโรค การปองกัน
โรคระยะกอนเกดิโรค ขณะเกดิโรคและการปองกันการเกดิโรค
ในครั้งตอไปทั้งโรคติดตอและโรคไมติดตอ โรคติดตอและโรค

ไมติดตอท่ีเปนปญหาสุขภาพรวมทั้งปจจัยที่มีผลตอสุขภาพ 
แนวทางปองกันและแนวทางการควบคุมการเกิดโรคอุบตัใิหม
  3.  แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนิสิต
เปนแบบบันทึกสําหรับอาจารยเพื่อสังเกตพฤติกรรมของ
นิสิตในขณะมีการเรียนการสอน เชน ความสนใจในการเรียน 

การซักถาม ความกระตือรอืรนในการเรียน การพูดคยุกบัเพ่ือน 
การตอบคําถามในชั้นเรียน เวลาเขาเรียน 

 4.  แบบสํารวจความคิดเห็นของนิสิต 
  เปนแบบสํารวจความคิดเห็นของนิสิตเกี่ยวกับ
การเรียนการสอน เชน รปูแบบการจัดกจิกรรมการเรียน ความ

เหมาะสมของเน้ือหา/กจิกรรม เวลาในการสอนหรือทํากจิกรรม 
การแสดงความคิดเห็นในหองเรียน การซักถามปญหา 
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 การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ
 เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ เปนแบบสอบถาม 
แบบทดสอบ และแบบบันทึกตาง ๆ ที่ผูวิจัยสรางขึ้นจาก
แนวความคิดและทฤษฎีที่ไดจากการทบทวนวรรณกรรมท่ี
เก่ียวของ ใหสอดคลองกับวัตถุประสงคที่ตองการศึกษา โดย
ผานการตรวจสอบความตรงตามโครงสรางและครอบคลุม
เนื้อหา (Content validity) โดยผูเชี่ยวชาญ และนําไปทดลอง
ใช (Try Out) กับนิสิตชั้นปที่3 หลักสูตรวิทยาศาสตร-บัณฑิต 
สาขาอาชีวอนามัยและสิ่งแวดลอม คณะสาธารณสุขศาสตร 
จํานวน 30 คน แลววิเคราะหหาคาความเชื่อมั่น (Reliability) 
โดยแบบทดสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิฯ ใชสูตร KR-20 เทากับ 
0.73 และแบบสํารวจความคิดเห็นเก่ียวกับการเรียนการสอน 
ใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาช (Cronbach’s alpha 
coeffi cient)5 เทากับ 0.72
 การดําเนินการทดลอง
 การดําเนินการศึกษาวิจัยครั้งนี้ แบงออกเปน 6 ขั้น 
ดังนี้
 1.  เลือกกลุมตัวอยางโดยการสุมอยางงาย จาก 
2 หองเรียน หองเรียนระบบปกติเปนกลุมทดลอง จํานวน 
95 คน และหองเรยีนระบบพเิศษเปนกลุมเปรยีบเทยีบ จาํนวน 
116 คน
 2.  ทําการสอบกอนการทดลอง (Pre – test) ทั้ง
กลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ โดยใชแบบทดสอบวิชาการ
ปองกันและควบคุมโรค 
 3. ทําการทดลอง โดยกลุมทดลองและกลุมเปรียบ
เทียบไดรับการสอนวิชาการปองกันและควบคุมโรค โดยกลุม
ทดลองใชวิธีการสอนแบบผสมผสาน (อภิปราย) สวนกลุม
เปรียบเทียบใชวิธีการสอนแบบบรรยาย
 4. ทําการทดสอบหลังการทดลอง (Post–test) ทั้ง
กลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบโดยใชแบบทดสอบวิชาการ
ปองกนัและควบคมุโรค ชดุเดมิกบัทีใ่ชในการสอบกอนทดลอง 
(Pre test)
 5.  กลุมทดลองและกลุมเปรยีบเทยีบ ในขณะทาํการ
สอนมีการเก็บรวบรวมขอมูลเชิงคุณภาพ โดยเก็บรวบรวม

ขอมลูหลังการสอน ซึง่ประกอบดวย การสังเกตพฤติกรรมการ
เรียนของนิสิต และแบบบันทึกประจําวันของอาจารย 
 การวิเคราะหขอมูล

 สถิติที่ใช ไดแก ความถี่ รอยละ คาเฉล่ีย สวนเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และ Paired Samples t-test โดยกาํหนดระดับ

ความมีนัยสําคัญทางสถิติ p-value<0.05

ผลการวิจัย
 1. ลกัษณะขอมลูทางประชากรของกลุมตัวอยาง 
  กลุมทดลองและกลุมเปรยีบเทียบ สวนใหญเปน
นิสิตหญิง รอยละ 68.42 และ 92.63 ตามลําดับ อายุของกลุม
ทดลองและกลุมเปรยีบเทยีบ มคีาฐานนยิม 21 ป เทากนั กลุม
ทดลองและกลุมเปรียบเทียบมีเกรดเฉล่ียหลังการทดลอง > 
3.51 รอยละ 54.74 และ 37.61 ตามลําดับ 
 2.  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวิชาการปองกนัและ

ควบคุมโรค
  2.1 ผลสัมฤทธิท์างการเรยีนของกลุมทดลอง
และกลุมเปรียบเทียบทั้งกอนและหลังการทดลอง เปนดังนี้ 
ภาพรวมทกุแผนการสอนกอนการทดลอง กลุมทดลองมคีวาม
รูระดับปานกลาง รอยละ 38.94 สวนกลุมเปรียบเทียบ มคีวาม
รูระดับปานกลาง รอยละ 36.21 หลงัการทดลอง กลุมทดลองมี
ความรูระดบัดี รอยละ 43.16 กลุมเปรยีบเทียบ มคีวามรูระดบั
ด ีรอยละ 38.79 เมือ่จําแนกตามแผนการสอน พบวา แผนการ
สอนเรื่องแนวคิดเกี่ยวกับธรรมชาติของการเกิดโรค กอนการ
ทดลอง กลุมทดลองมคีวามรูระดบัด ีรอยละ 37.74 กลุมเปรยีบ
เทยีบ มคีวามรูระดบัปานกลาง รอยละ 37.93 หลงัการทดลอง 
กลุมทดลองมีความรูระดับดี รอยละ 47.37 กลุมเปรียบเทียบ 
มีความรูระดับดี รอยละ 43.96 แผนการสอนเรื่องการปองกัน
โรคระยะกอนเกดิโรค ขณะเกดิโรคและการปองกันการเกดิโรค
ในคร้ังตอไปในโรคติดตอ กอนการทดลอง กลุมทดลองมีความ
รูระดับปานกลาง รอยละ 40 กลุมเปรียบเทียบ มีความรูระดับ
ปานกลาง รอยละ 39.66 หลังการทดลอง กลุมทดลองมีความ
รูระดับด ีรอยละ 41.05 กลุมเปรยีบเทยีบ มคีวามรูระดับด ีรอย
ละ 37.93 แผนการสอนเรื่องการปองกันโรคระยะกอนเกิดโรค 
ขณะเกดิโรคและการปองกนัการเกดิโรคในครัง้ตอไปในโรคไม
ติดตอ กอนการทดลอง กลุมทดลองมีความรูระดับปานกลาง 
รอยละ 37.89 กลุมเปรียบเทียบ มีความรูระดับปานกลาง 
รอยละ 37.93 หลังการทดลอง กลุมทดลองมีความรูระดับดี 

รอยละ 45.26 กลุมเปรียบเทียบ มคีวามรูระดับด ีรอยละ 39.66 
แผนการสอนเร่ืองแนวทางปองกนัและแนวทางการควบคุมการ
เกิดโรคอุบัติใหม กอนการทดลอง กลุมทดลองมีความรูระดับ

ปานกลาง รอยละ 36.84 กลุมเปรียบเทียบ มีความรูระดับ
ปานกลาง รอยละ 37.93 หลังการทดลอง กลุมทดลองมีความ
รูระดับดี รอยละ 36.84 กลุมเปรียบเทียบ มีความรูระดับปาน

กลาง รอยละ 39.66 (Table 1)
 2.2 เมื่อทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉล่ีย

ความรูทกุแผนการสอน หลังการทดลอง กลุมทดลองมีคะแนน
เฉล่ียความรูทกุแผนการสอนสูงกวากอนการทดลองอยางมนียั
สาํคญัทางสถติ ิ(p-value =0.001) กลุมเปรยีบเทยีบ มคีะแนน
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เฉลี่ยความรูทุกแผนการสอนหลังการทดลองสูงกวากอนการ
ทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ p-value<0.001 (Table 2)
 3.  ผลการสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนิสิต
ในขณะมีการเรียนการสอน
  ผลการสังเกตพฤติกรรมของนิสิตในขณะมีการ
เรียนการสอน กลุมทดลอง มีความสนใจในการเรียนดี รอย
ละ 73.69 ความกระตือรือรนในการเรียนดี รอยละ 68.42 มี
การตอบคําถามในช้ันเรียนนอย รอยละ 47.37 มีการเขา
เรียนตรงเวลา รอยละ 88.42 มีการเดินในชั้นเรียนตํ่า รอยละ 
73.68 สําหรับกลุมเปรียบเทียบมีความสนใจดี รอยละ 73.28 
กระตือรือรนดี รอยละ 67.24 การตอบคําถามในช้ันเรียนนอย 
รอยละ 48.2 มีการเขาเรียนตรงเวลา รอยละ 87.93 มีการเดิน
ในชั้นเรียนตํ่า รอยละ 73.28
 4. ความคดิเหน็เกีย่วกบัการเรยีนการสอนหลงั
การทดลอง
  ความคิดเห็นเกี่ยวกับการเรียนการสอนหลัง
การทดลอง กลุมทดลอง มีความคิดเห็นในภาพรวม เห็นดวย
มากท่ีสุด รอยละ 31.58 เห็นดวยมากท่ีสุดเก่ียวกับการจัด
กิจกรรมการเรียนแบบอภิปราย รอยละ 47.37 ความเหมาะ
สมของเน้ือหา/กจิกรรม ครอบคลุมวตัถปุระสงค เหน็ดวยมาก
ทีส่ดุ รอยละ 47.37 เวลาเหมาะสมกับหวัขอการเรียนแตละบท 
เห็นดวยมากท่ีสุด รอยละ 48.42 การกลาแสดงความคิดเหน็

ในหองเรยีน เหน็ดวยมากทีส่ดุ รอยละ 29.42 และกลุมทดลอง
มคีวามเห็นวาการจัดการเรียนการสอนแบบอภิปรายเปนส่ิงท่ี
ดีทําใหผูเรียนมีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
มากขึ้น โดยการศึกษาหาความรูมากอนลวงหนาตามที่ไดรับ
มอบหมาย จากนั้นนํามาอภิปรายในประเด็นตาง ๆ ทําให
ไดเกิดความรูความเขาใจลึกซึ้งมากขึ้นและมีทักษะที่จําเปน
ในการนําไปใชในการปองกันการเกิดโรคในชีวิตประจําวันได 
อยากใหมีการจัดการเรียนแบบนี้อีกในปการศึกษาตอไป
 สาํหรบักลุมเปรยีบเทยีบมคีวามคดิเหน็เกีย่วกบัการ
เรยีนการสอนหลังการวิจยัในภาพรวม เหน็ดวยมากท่ีสดุ รอย
ละ 31.90 การจัดกจิกรรมการเรียนแบบบรรยาย เหน็ดวยมาก
ที่สุด รอยละ 43.10 ความเหมาะสมของเน้ือหา ครอบคลุม
วัตถุประสงค เห็นดวยมากที่สุด รอยละ 48.28 เวลาในการ
สอนเหมาะสมกับหัวขอการเรียนแตละบท เห็นดวยมากที่สุด 
รอยละ 46.55 การกลาแสดงความคิดเห็นในหองเรียน เห็น
ดวยปานกลาง รอยละ 29.31 และกลุมเปรียบเทียบมีความ
เหน็วาการจัดการเรยีนการสอนแบบบรรยายถงึแมวาจะทาํให
ผูเรียนไดฟง อานและพิจารณาทําความเขาใจในหัวขอวิชาดี 
แตผูเรยีนไมไดมสีวนรวมในการจดัการเรยีน บางครัง้อาจทําให
เกดิความเบ่ือหนาย จงึอยากใหมกีารจัดการเรียนการสอนแบบ
อื่น เชน การอภิปราย ซึ่งนิสิตจะไดศึกษาคนความากอนจะมี
การเรียนในชั้นเรียน

Table 1 Percentage of score level between experimental and comparison group before-after intervention

Score level Before intervention After intervention

Experimental group 

(n=95)

Comparison group 

(n=116)

Experimental group 

(n=95)

Comparison group 

(n=116)

No. % No. % No. % No. %

1. Total (scores level)

Good (> 85.08) 30 31.58 39 33.62 41 43.16 45 38.79

Moderate (69.9 - 85.08) 37 38.94 42 36.21 30 31.58 40 34.48

Low (< 69.9) 28 29.48 35 30.17 24 25.26 31 26.73

2. Concept of Natural history of disease (scores level)

Good (>21) 33 34.74 42 36.21 45 47.37 51 43.96

Moderate (17-21) 37 38.95 44 37.93 30 31.58 38 32.76

Low (<17 ) 25 26.31 30 25.86 20 21.05 27 23.28
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Score level Before intervention After intervention

Experimental group 

(n=95)

Comparison group 

(n=116)

Experimental group 

(n=95)

Comparison group 

(n=116)

No. % No. % No. % No. %

3. Prevention of communicable diseases in stage of pre-disease, during and new infection (scores level)

Good (>21) 30 31.58 37 31.89 39 41.05 44 37.93

Moderate (17-21) 38 40.00 46 39.66 31 32.63 35 30.17

Low (<17 ) 27 28.42 33 28.45 25 26.32 37 31.90

4. Prevention of non-communicable diseases in stage of pre-disease, during and new infection (scores level)

Good (>21) 31 32.63 38 32.76 43 45.26 46 39.66

Moderate (17-21) 36 37.89 44 37.93 28 29.48 41 35.34

Low (<17 ) 28 29.48 34 29.31 24 25.26 29 25.00

5. Prevention and disease control of emerging disease (scores level)

Good l (>21) 27 28.42 32 27.59 35 36.84 38 32.76

Moderate (17-21) 35 36.84 43 37.93 33 37.74 46 39.66

Low (<17 ) 33 37.74 41 35.34 27 28.42 32 27.58

Table 2 Comparison of mean score different between experimental and comparison group before-after intervention 

Teaching plan topic n
Before intervention After intervention

t* p-value
x1

SD
1 x2

SD
2

Experimental group

Learning plan 1 95 54.2 7.53 72.12 6.2 17.02 <0.001

Learning plan 2 95 55.4 6.41 75.10 8.9 19.31 <0.001

Learning plan 3 95 58.0 7.56 77.13 8.9 16.33 <0.001

Learning plan 4 95 60.3 9.43 85.14 6.3 17.12 <0.001

Total 95 56.90 8.30 77.49 7.59 16.06 <0.001

Comparison group

Learning plan 1 95 50.10 7.62 72.11 7.32 18.02 <0.001

Learning plan 2 95 53.11 9.10 75.11 7.65 17.31 <0.001

Learning plan 3 95 58.0 10.3 76.10 6.33 13.33 <0.001

Learning plan 4 95 54.62 8.15 79.0 5.82 12.12 <0.001

Total 95 53.81 8.59 75.58 6.38 15.27 <0.001

t* paired samples t-test 

Table 1 Percentage of score level between experimental and comparison group before-after intervention (Cont.)
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อภิปรายผล
จากผลการศึกษา พบวา ผลการทดสอบการเรียนวิชาการ
ปองกันและควบคุมโรคของกลุมทดลองทั้งกอนและหลังการ
วิจัย ภาพรวม กอนการทดลอง มีความรูระดับปานกลาง รอย
ละ 38.94 หลังการทดลอง มีความรูระดับดี รอยละ 43.16 
กลุมเปรียบเทียบท้ังกอนและหลังการวิจัย ภาพรวม กอน
การทดลอง มีความรูระดับปานกลาง รอยละ 36.21 หลังการ
ทดลอง มีความรูระดับดี รอยละ 38.79 สอดคลองกับการ
ศึกษาของ วิภารัตน สุวรรณไวพัฒนะและคณะ6 การประเมิน
ผลการจัดการเรียนการสอนท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง ใน
รายวิชาวิจัยทางการพยาบาล วิทยาลัยพยาบาลบรมราช
ชนนีนครราชสีมา ศึกษาในป พ.ศ. 2554 ผลการวิจัยพบวา 
กลุมตวัอยางมีความคิดเหน็ตอการจัดการเรียนการสอนท่ีเนน
ผูเรียนเปนศูนยกลาง โดยภาพรวมมีความเหมาะสมอยูใน
ระดับมาก
 ผลการทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉล่ีย
ความรูเรื่องการปองกันและควบคุมโรค กลุมทดลอง พบวา 
ที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน (อภิปราย) 
หลังการทดลอง มีคะแนนเฉล่ียความรูเรื่องการปองกันและ
ควบคุมโรคสูงกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p-value<0.001) กลุมเปรียบเทียบท่ีไดรับการจัดการเรียน
การสอนแบบบรรยาย หลังการทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยความรู
เรือ่งการปองกันและควบคุมโรคสูงกวากอนการทดลองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p-value<0.001) สอดคลองกับการศึกษา
ของ อุดมศักดิ์ มหาวีรวัฒน และคณะ7,8 ทําการศึกษาในป 
2552 โดยศึกษาประสิทธิผลการจัดการเรียนการสอนท่ีเนน
ผูเรียนเปนศูนยกลางในรูปแบบตางๆ ของนิสิตที่เรียนวิชา
เพศศึกษาและการเตรียมตัวเขาสูชีวิตครอบครัว พบวา นิสิต
สวนใหญมีผลการเรียนวิชาเพศศึกษาฯ หลังทดลองในระดับ
ปานกลาง (กลุมทดลอง รอยละ 63.0 กลุมเปรียบเทียบ รอย
ละ 74.0) เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเพศศึกษาฯ หลังทดลองพบวามี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value<0.001) 
และการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลางใน
วิชาเพศศึกษาฯ ทําใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการจัดกิจกรรม

การเรียนมากขึ้น และนิสิตไดรับความรูและมีเจตคติตลอด
จนทักษะการปฏิบัติตนในเร่ืองเพศมากข้ึนเชนกัน และการ

ศึกษาของ โศรตรีย แพนอย9 ศึกษาในป พ.ศ. 2550 ทําการ
ศกึษาผลของกจิกรรมเสรมิหลักสตูรแบบใชปญหาเปนหลกัตอ
สมรรถนะการปฏิบตังิานในหนวยบริการปฐมภูมขิองนักศกึษา
พยาบาล วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี สุราษฎรธานี ซึ่ง

การจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลางโดยใช

วิธีการอภิปรายกลุมยอย พบวา ความรู เจตคติและทักษะ
ดานการประเมินภาวะสุขภาพและการจัดการกับสุขภาพและ
ความเจ็บปวยของนักศึกษาพยาบาลหลังการไดรับกิจกรรม
เสริมหลักสูตรสูงกวากอนไดรับกิจกรรมเสริมหลักสูตร และ
สอดคลองกับการศึกษาของ ทิพวรรณ คนซื่อ10 ทําการศึกษา
วิธีการสอนท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง การเรียนเพื่อพัฒนา
บุคลิกภาพความเปนผูนําและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนบานเปาวิทยา ตําบล
บานเปา อําเภอเกษตรสมบูรณ จังหวัดชัยภูมิ ป พ.ศ. 2549 
พบวา นักเรียนท่ีไดรับการสอนดวยวิธีการสอนท่ีเนนผูเรียน
เปนศูนยกลาง มีบุคลิกภาพความเปนผูนําและผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนดวยวิธีการสอน
ปกติและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังไดรับการสอนท่ีเนนผู
เรยีนเปนศนูยกลางสูงกวากอนเรียน อยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ
(p-value<0.05)

ขอเสนอแนะ
 ขอเสนอแนะจากการวิจัยครั้งนี้
 1.  ผูสอนสามารถนําการจัดการเรียนการสอนที่
เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง โดยวิธีการอภิปรายกลุม ไปใชใน
การเรียนในรายวิชาอื่น ๆ ไดตามความเหมาะสม ทั้งนี้เพราะ
สามารถพัฒนาการเรียนรูของผูเรียนดานผลการทดสอบการ
เรยีนในรายวชิาปองกนัและควบคมุโรคไดอยางมปีระสทิธภิาพ
 2.  ผูสอนและผูเรียนจะเปลี่ยนบทบาทจากการ
เรียนการสอนแบบเดิมมาสูการเรียนการสอนแบบใหม โดย
เนนใหผูเรียนเกิดการเรียนรูดวยตนเอง และผูสอนเปนผู

วางแผน สนับสนุนใหเกิดการเรียนรู การแสดงออกและคิด
อยางสรางสรรค 

 ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งตอไป

 1. ควรนาํรปูแบบการวจิยันี ้ไปใชในการวจิยัเนือ้หา
อื่น ในระดับชั้นอื่นหรือในรายวิชาอื่นๆ ตามความเหมาะสม 
 2. ควรทําการศึกษาวิจัยผลของการจัดการเรียนรู
โดยการอภิปรายกลุมและการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปน
ฐาน ในการเรียนในรายวิชาอื่น ๆ

กิตติกรรมประกาศ
 คณะผูวิจัยขอขอบคุณคณะสาธารณสุขศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่สนับสนุนทุนการวิจัยคร้ังนี้ จาก
งบประมาณเงินรายได ประจําป พ.ศ.2554 และขอขอบคุณ

กลุมตวัอยางทกุคน ทีใ่หความรวมมอืในการตอบแบบสอบถาม
เปนอยางดี
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บทคัดยอ
งานวจิยัน้ีเปนงานวิจยัเชงิสาํรวจ มวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาความคดิเหน็ของนิสติและบคุลากรมหาวทิยาลยัมหาสารคามตอ (ราง) 
พ.ร.บ.คุมครองอนามยัการเจรญิพนัธุ การอนญุาตใหวยัรุนทีต่ัง้ครรภขณะเรยีนสามารถเรยีนและลาได กลุมตัวอยางประกอบดวย 
3 กลุม เปนนิสิตจํานวน 1,019 คน บุคลากร จํานวน 66 คน และผูบริหาร จํานวน 9 คน ผลการวิจัย พบวา นิสิต บุคลากร และ
ผูบรหิาร ในมหาวิทยาลัยมหาสารคาม เหน็ดวยกับเน้ือหาสาระและการมี (ราง) พ.ร.บ. คุมครองอนามัยการเจริญพนัธุ  (มาตรา 12)
การอนุญาตใหวัยรุนท่ีตั้งครรภขณะเรียนสามารถเรียนและลาได มีประเด็นความคิดเห็นท่ีแตกตางระหวางนิสิต บุคลากร และ
ผูบริหาร 2 ขอ ไดแก ขอแรก บุคลากร (รอยละ 62.1) และผูบริหาร (รอยละ 77.7) เห็นวา ราง พ.ร.บ. ฉบับนี้ จะเปนการสงเสริม
ใหวยัรุนมีเพศสมัพนัธกอนวยัอนัควร ขณะทีน่สิติเหน็วาจะไมเปนการสงเสรมิใหวยัรุนมเีพศสมัพนัธกอนวยัอนัควร (รอยละ 67.6) 
และขอสอง บคุลากร (รอยละ 60.6) และผูบรหิาร (รอยละ 66.7) เหน็วา ราง พ.ร.บ. ฉบบันีจ้ะสงเสรมิใหมกีารตัง้ครรภในวยัเรยีน
มากข้ึน ขณะท่ีนสิติสวนใหญ (รอยละ 67) ไมเหน็ดวย และดานความพรอมของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม พบวา นสิติ (รอยละ 89.8) 
บคุลากร (รอยละ 77.3) และผูบริหาร (รอยละ 77.7) มคีวามคิดเหน็วา มหาวิทยาลัยมหาสารคามพรอมสาํหรับการเปดโอกาสให
วยัรุนท่ีตั้งครรภขณะเรียนสามารถมาเรียนตามปกติและกลับมาเรียนหลังคลอดได 
 ผลการวิจัยสะทอนวายังมีความคิดเห็นที่ไมสอดคลองกันในแตละกลุม ซึ่งสถาบันการศึกษาตองเตรียมการรองรับเพื่อ
ทําความเขาใจใหตรงกัน หาก (ราง) พ.ร.บ. ฉบับนี้ถูกประกาศใช
 

คําสําคัญ (ราง) พ.ร.บ.คุมครองอนามัยการเจริญพันธุ วัยรุนตั้งครรภ อนามัยการเจริญพันธุ

Abstract  
This survey study aimed to understand the opinions of students and staffs at Mahasarakham University(MSU) on the 
Act on Protection of Reproductive Health Act Draft. The draft discussespregnancy during study and on leave. The 
sample consisted of three groups: 1,019 students, 66 staffs and 9 executive staffs:  

 The result of the survey research found that students and staff agree with the contents of the Reproductive 
Health Protection Act Draft, (Section 12) which allows pregnant teenagers to attend during study and on leave. They 
have 2 different opinions which are; Firstly, 62.1% staffs and 77.7% executive staffs will encourage teens to have 
sex prematurely. The students do not encourage teens to have sex prematurely (67.6 %). secondly, 60.6% staffs and 
66.7% executive staffs will encourage more teenage pregnancy. 67% students do not. 89.8% students, 77.3% staffs 

1  อาจารยประจํากลุมวิชาการพยาบาลครอบครัว คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
2 รองศาสตราจารยประจํากลุมวิชาการพยาบาลครอบครัว คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
3  อาจารยประจํากลุมสังคมศึกษา โรงเรียนสาธิต (ฝายมัธยม) มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
1  Lecturer of Family Nursing, Faculty of Nursing, Mahasarakham University 44150
2  Associate Professor of Faculty of Nursing, Mahasarakham University 44150
3  Instructor of Social Disciplines. Mahasarakham University Demonstration School(Secondary) 44150
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and 77.7% executive staffs agree that Mahasarakham University would allow students who become pregnant during 
study and regularly return to school after giving birth. The results also refl ect the opinions inconsistently with each 
group and should be understandable topics.

Key words: Protection and Reproduction Health Act Draft, Teenagers pregnant, Reproductive Health.

บทนํา
องคการอนามัยโลก (WHO, 2004) แบงชวงวัยรุน ออกเปน
วัยรุนตอนตนอายุ 10-15 ป วัยรุนตอนกลาง 16-19 ป
และวัยรุนตอนปลาย  20-24 ป ชวงอายุ 16-19 ป ถือเปน
ชวงที่มีการเจริญเติบโตทางรางกายเต็มที่ วัยรุนเปนวัยที่มี
การเปล่ียนแปลงทั้งดานรางกายและจิตใจ มีอารมณออนไหว 
ควบคุมอารมณยาก เปนวัยอยากรู อยากลอง  ตองการสราง
คุณคาในตนเอง ตองการการยอมรับจากคนอื่น และตองการ
เปนอิสระ ปจจุบันในสังคมประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงคา
นิยมในการดําเนินชีวิต รวมถึงคานิยมทางเพศ ทัศนคติจาก
ตะวันตกเขามามีอทิธพิลมากข้ึน ทาํใหทศันคติและพฤติกรรม
ของวัยรุน โดยเฉพาะพฤติกรรมทางเพศเปลี่ยนแปลงไป เชน 
คานิยมในการรักนวลสงวนตัวนอยลง การมีเพศสัมพันธเร็ว
ขึ้น ทําใหวัยรุนโดยเฉพาะวัยรุนหญิง มีเพศสัมพันธกอนวัย
อันควรทั้งโดยตั้งใจและไมไดตั้งใจสูงขึ้นจากอดีต เปนเหตุให
วัยรุนสวนหน่ึงตั้งครรภในขณะเรียน ซึ่งขอมูลดานการแพทย
ระบุวา สวนมากเปนการตั้งครรภที่ไมไดวางแผน หรือการตั้ง
ครรภไมพึงประสงค เปนการนําไปสูการทําแทงผิดกฎหมาย 
ซึ่งเปนอันตรายตอทั้งวัยรุนและทารกในครรภ1 ปญหาและ
ผลกระทบของการตัง้ครรภมหีลายดาน ทัง้ตอตนเอง ครอบครวั 
และสังคม ซึ่งสาเหตุที่ทําใหปญหาการต้ังครรภในวัยรุนมี

มากขึ้นในสังคมไทย ไดแก วัยรุนมีเพศสัมพันธมากกวาใน
อดีต มีการคุมกําเนิดนอย เพราะขาดความรู เนื่องจากไมมี

การสอนเก่ียวกับเร่ืองน้ี โดยเฉพาะ จากสถิติพบวาวันรุนมี

การตั้งครรภมากถึง 1ใน 5 ภายหลังจากการมีเพศสัมพันธ
เพียงเดือนเดียว และจะตั้งครรภถึงครึ่งหนึ่งใน 6 เดือนแรก
ของการมีเพศสัมพันธ ถาไมไดคุมกําเนิด การตั้งครรภที่ไมได

วางแผน และไมไดตั้งใจจะใหเกิดขึ้น การวินิจฉัยการตั้งครรภ
ในวัยรุนทําไดชา ความสนใจในเรื่องการตั้งครรภในวัยรุนของ

คนในสังคมมีนอยมาก การไมยอมคุมกําเนิด เปนตน ไมวาจะ
เปนการตั้งครรภที่พึงปรารถนาหรือไมก็ตาม จะมีอันตรายตอ
ทั้งมารดาและทารกมากกวาในวัยผูใหญ ปญหาท่ีพบบอยอีก

ประการหน่ึง คือ โรคติดตอทางเพศสัมพันธ ซึ่งนอกจากจะมี
อันตรายทันทีแลว ยังอาจจะทําใหมีบุตรยากในอนาคตได ถา
การตั้งครรภนั้นไมเปนที่ปรารถนา ทําใหพยายามไปลักลอบ
ทาํแทง ซึง่เปนท่ีทราบกันดีอยูแลววามีโอกาสเกิดอนัตรายตอ

ชีวิตหรือทุพลภาพไดสูง 2

 จากกระแสสังคมในป 2553 ที่มีตอการรางพระ
ราชบัญญัติเก่ียวกับอนามัยเจริญพันธุ3 ซึ่งมีสาระสําคัญ
เพ่ือปกปองคุมครองคนไทยจากปญหาอนามัยเจริญพันธุ 
เชน ปญหาการมีเพศสัมพันธที่ไมปลอดภัย การลวงละเมิด
ทางเพศ การต้ังครรภที่ไมพรอม การทําแทงที่ไมปลอดภัย
การแพรระบาดของโรคเอดส การติดเชื้อของระบบสืบพันธุ 
แตประเดน็ทีก่าํลงัไดรบัความสนใจ คอื ประเดน็การตัง้ครรภใน
วยัเรยีนใน มาตรา 12 ทีจ่ะอนญุาตใหวยัรุนตัง้ครรภ ไดมโีอกาส
เรียนระหวางต้ังครรภจนกวาจะคลอด แทนการใหออกจาก
โรงเรียนหรือสถาบันการศึกษาดังที่ผานมา โดยสาระสําคัญ
ใน ราง พ.ร.บ. ฉบับนี้ ยังเปนที่ถกเถียงกัน มีทั้งผูสนับสนุน
และไมเห็นดวยกับ ราง พ.ร.บ. ฉบับนี้ ขณะนี้ พ.ร.บ. อยูใน
ระหวางทําประชาพิจารณโดยประชาชน สถาบันการศึกษา 
นักวิชาการ ผูใหบริการ และผูที่เกี่ยวของ ซึ่งจะเห็นไดวา
ทางออกของการต้ังครรภในวัยรุนนั้น มีทั้งการทําแทงเถื่อน
และการยอมรับใหการตั้งครรภดําเนินตอไปจนคลอด ทั้งสอง
ทางเลือกนับวาเปนภาระอันหนักอ้ึงของวัยรุนที่ตั้งครรภ 
ซึ่งตองไดรับการชวยเหลือจากทั้งภาคสวนของครอบครัว 
และสถาบันการศึกษา 
 ในฐานะท่ีมหาวิทยาลัยมหาสารคามเปนสถาบันการ

ศึกษาที่ใหการสนับสนุนและพัฒนาบัณฑิตทั้งรางกาย จิตใจ 

และสังคม มีความหลากหลายในสาขาวิชา รวมถึงลักษณะ
แบบแผนสวนบุคคลของนิสิต ที่มาจากภูมิหลังที่แตกตาง

กัน ทําใหมีทัศนคติและความประพฤติแตกตางกัน ทั้งในทาง
บวกและทางลบ  ผูวิจัยตระหนักวา หาก พ.ร.บ.ฉบับนี้ถูก
ประกาศใช  ทุกสถาบันการศึกษาจะตองเตรียมพรอมทั้งดาน
บคุลากร สถานที ่รวมถึงนโยบายเก่ียวกบันสิติ ทีต่องปรับปรงุ

ใหสอดคลองกบั พ.ร.บ.ฉบบันี ้เปนเหตใุหมกีารสาํรวจทศันคติ
และความคิดเห็นตอ พ.ร.บ. โดยมุงเนนประเด็นการต้ังครรภใน
วัยเรียน เพื่อนําขอมูลที่ไดมาใหคําปรึกษาสําหรับผูทีมีปญหา 
จดัเตรยีมนโยบาย และปองกนัการตัง้ครรภทีไ่มพงึประสงคนบั

เปนการแกไขปญหาอีกทางหนึ่ง 

วัตถุประสงคการวิจัย
 1.  เพือ่ศกึษาความคดิเหน็ของนสิติตอ (ราง) พ.ร.บ. 

การอนุญาตใหวยัรุนทีต่ัง้ครรภขณะเรียนสามารถเรียนและลา
ได 
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 2.  เพื่อศึกษาความคิดเห็นของบุคลากรและผู
บริหาร ตอ (ราง) พ.ร.บ. การอนุญาตใหวัยรุนที่ตั้งครรภขณะ
เรียนสามารถเรียนและลาได 

วิธีดําเนินการวิจัย
 รูปแบบการวิจัย เปนการวิจัยเชิงสํารวจ (Survey 
research) 
 การเกบ็รวบรวมขอมลู ใชวธิเีก็บรวบรวมขอมลูโดย
การตอบแบบสอบถาม
 ประชากร ไดแก นสิติปริญญาตรี ภาคปกติ ทกุชัน้ป 
จํานวน 18 คณะ บุคลากรทุกคณะ และผูบริหารมหาวิทยาลัย 
รวมทั้งสิ้นจํานวน 25,788 คน 
 กลุมตัวอยาง จํานวน 1,275 คน โดยไดแจก
แบบสอบถามท้ังส้ิน 1,275 ชดุ แบงเปน อาจารยและเจาหนาที่
ทกุคณะ จาํนวน 200 ชดุ นสิติทกุคณะทกุชัน้ปทัง้สิน้ 18 คณะ 
จํานวน 1,042 ชุด ผูบริหารทุกคณะ จํานวน 33 ชุด จํานวน
แบบสอบถามท่ีไดกลับคืนมา จากนิสิตจํานวน 1,019 คน
อาจารย/เจาหนาที่ 66 คน และผูบริหาร 9 คน รวม 1,094 คน 
คิดเปนรอยละ 86 ของจํานวนแบบสอนถามท่ีแจกไป 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
 1.  แบบสอบถามทัศนคตขิองนิสติตอ (ราง) พ.ร.บ. 
คุมครองอนามัยการเจริญพันธุ
 2. แบบสอบถามทัศนคติของบุคลากรตอ (ราง) 
พ.ร.บ. คุมครองอนามัยการเจริญพันธุ 
 3. แบบสอบถามทัศนคติของผูบริหารตอ (ราง) 
พ.ร.บ. คุมครองอนามัยการเจริญพันธุ

 การหาคุณภาพของเครื่องมือ 
 ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและโครงสรางของ
แบบสอบถามโดยผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน

ผลการวิจัย
 ความคดิเหน็ของนสิติ บคุลากรและผูบรหิาร จาํนวน
รวม 1,094 คน จากแบบสอบถามท่ีแจกทั้งส้ิน 1,275 คน คิด
เปนรอยละ 86 ของแบบสอบถามที่แจกไป 
 1. ขอมูลทั่วไป 
  นิสิต สวนใหญเปนเพศหญิงรอยละ 59.5 กําลัง
ศึกษาอยูชั้นปที่ 2 รอยละ 28 อายุ 19 ปรอยละ 28 สวนใหญ
เคยรูเกี่ยวกับ พ.ร.บ. คุมครองอนามัยการเจริญพันธุ จาก
รายการโทรทัศนรอยละ 64  
  บุคลากร สวนใหญ เปนเพศหญิง รอยละ 73  
อายุ 30-34 ปรอยละ 30.3 เคยรูเกี่ยวกับ พ.ร.บ. คุมครอง
อนามัยการเจริญพันธุ รอยละ 30 ไมเคยรู รอยละ 59 และไม
แนใจ รอยละ 11  
 ผูบริหาร สวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 56 
ตาํแหนง รองอธิการบดี 1 คน ผูชวยอธิการบดี 4 คน สภา
คณาจารย 1 คน และคณบดี 3 คน อายุ 45-49 ป รอยละ 33 
เคยรูเกี่ยวกับ พ.ร.บ. คุมครองอนามัยการเจริญพันธุ รอยละ 
44  ไมเคยรู รอยละ 33 และไมแนใจ รอยละ 22  
 2.  ขอมูลเกี่ยวกับความคิดเห็น

Table 1  Number and percentage of the opinion levels of students at MSU (n= 1,019)

Items Questions Strongly 
agree

Moderate 
agree

Little  
agree

Disagree

number 
(%)

number 
(%)

number 
(%)

number (%)

1 The students agree with the Reproductive Health 
Protection Act, Section 12 to allow students who 
become pregnant during study and regularly return 

to school after giving birth 

481 

(47.2%)

473 

(46.4%)

51 (5.0%) 14 (1.4%)

2 If there is the Reproductive Health Protection Act, 
Section 12, you think that it will encourage teens to 
have sex premature

130 
(12.8%)

200 
(19.6%)

341 
(33.4%)

348 
(34.2%)
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Items Questions Strongly 
agree

Moderate 
agree

Little  
agree

Disagree

number 
(%)

number 
(%)

number 
(%)

number (%)

4 The Reproductive Health Protection Act, Section 12 
will allow the pregnant during school age not to be 
deprived of educational right

370 
(36.3%)

564 
(55.3%)

79 (7.8%) 6 (0.6%)

5 The Reproductive Health Protection Act, Section 12 
can make woman student who does not want to have 
abortion to be able to raise a child if she intends to do 
so. This can alleviate the problem of “dumping” a child

437 
(42.9%)

518 
(50.8%)

58 (5.7%) 6 (0.6%)

6 The Reproductive Health Protection Act, Section 12 
can make woman student who does not want to have 
abortion, does not have to have illegal abortion. This 
can alleviate the moral problem

476 
(46.7%)

475 
(46.6%)

61 (6.0%) 7 (0.7%)

  7 You think that the MSU is ready for opening chance 
for students who become pregnant during study and 
regularly return to school after giving birth (In case 
when the Draft passes)

443 
(43.5%)

472 
(46.3%)

  91 (8.9%)   13 (1.3%)

8 You think that there are MSU’s students who are 
pregnant during school but does not reveal this and 
fi nd solution by having illegal abortion

161 
(15.8%)

211 
(20.7%)

416 
(40.2%)

237 
(23.3%)

9 You think that this Act will be better to pregnant 
teenagers than not having this Act

366 
(35.4%)

532 
(52.2%)

102 
(10.0%)

19 (1.9%)

10 This Act will be good and favor those who perform 
duties in providing advice such as teachers, activists, 
students, and those concerned, to provide advice in 
the same direction

464 
(45.5%)

484 
(47.5%)

66 (6.5%) 5 (0.5%)

11 This Act will make those who provide advices to de-
velop teaching potential and ability to provide advice 
on sex, with standard 

449 
(44.1%)

485 
(47.6%)

77 (7.6%) 8 (0.8%)

12 If you know student who is pregnant during school, 
you will suggest her to use right to study as normal 

until she delivers a child, instead of leaving school or 
having illegal abortion (In case that the Draft passes)

491 
(48.2%)

448 
(44.0%)

68 (6.7%) 12 (1.2%)

13 You think that the teenager who have pregnant during 
study will not use her right to come to school and take 
a maternal leave because of shyness

186 
(18.3%)

260 
(25.5%)

315 
(30.9%)

258 
(25.3%)



Vol 32, No 6, November-December 2013 Mahasarakham University Staff and Student Opinions on the Protection and 
Reproduction Health Act Draft on the Topic of Pregnancy during study and on leave.

773

Items Questions Strongly 
agree

Moderate 
agree

Little  
agree

Disagree

number 
(%)

number 
(%)

number 
(%)

number (%)

15 You think that the teacher who teaches in the class-
room of the pregnant teenager during study can ac-
cept it if she comes to class before and after giving 
birth

323 
(31.7%)

552 
(54.2%)

134 
(13.2%)

10 (1.0%)

16 You can accept it if there is a student in your Faculty 
or your classroom becomes pregnant and comes to 
class as usual

423 
(41.5%)

461 
(45.2%)

114 
(11.2%)

21 (2.1%)

 จาก Table 1 ความคิดเห็นของนิสิตเกี่ยวกับ ราง 
พ.ร.บ.คุมครองอนามัยเจริญพันธุ (มาตรา 12) พบวา
 -  นสิติสวนใหญ ประมาณรอยละ 93.6 เหน็ดวยกบั 
ราง พ.ร.บ.เปนสวนนอยเพียงรอยละ 1.4 เทานัน้ทีไ่มเหน็ดวย
กับ ราง พ.ร.บ. ฉบับนี้
 -  นิสิต รอยละ 32.4 เห็นวา พ.ร.บ. ฉบับนี้ จะสง
เสริมการมีเพศสัมพันธกอนวัยอันควร อีกรอยละ 33.4 เห็น
ดวยนอย และจํานวนรอยละ 34.2 ไมเหน็ดวยวา พ.ร.บ. ฉบบันี ้
จะสงเสริมการมีเพศสัมพันธกอนวัยอันควร
 -  นิสิตสวนใหญ รอยละ 67 คิดวา การมี พ.ร.บ. 
ฉบับนี้จะไมเปนการสงเสริมใหมีการตั้งครรภในวัยเรียนมาก
ขึ้น
 -  นิสิตสวนใหญ รอยละ 91.6 มีความคิดเห็นวา 
พ.ร.บ. ฉบับน้ี จะทําใหหญิงมีครรภที่อยูระหวางศึกษาไมตอง

ถูกตัดอนาคตทางการศึกษา
 -  นิสิตสวนใหญ รอยละ 93.7 มีความคิดเห็นวา 

พ.ร.บ. จะทําใหหญิงวัยเรียนท่ีไมอยากทําแทง สามารถเลี้ยง
ดบูตุรได หากประสงคจะเล้ียงบุตร นบัเปนการบรรเทาปญหา
การท้ิงเด็ก 
 -  นิสิตสวนใหญ รอยละ 93.3 มีความคิดเห็นวา 

พ.ร.บ. ฉบบัน้ี จะทาํใหหญงิวยัเรยีนทีไ่มอยากทาํแทง ไมตอง
ทําแทงเถื่อน นับเปนการบรรเทาปญหาทางจริยธรรม
 -  นิสิตสวนใหญ รอยละ 87.6 มีความคิดเห็นวา 

พ.ร.บ. ฉบับน้ี สงผลดีตอวัยรุนตั้งครรภมากกวาสงผลเสีย

 -  นิสิตสวนใหญ รอยละ 93 มีความคิดเห็นวา 
พ.ร.บ. ฉบับนี้ สงผลดีและเอื้อตอผูที่ทําหนาท่ีใหคําปรึกษา 
เชน อาจารย นักกิจกรรมนิสิต และผูที่เกี่ยวของ ที่จะใหคํา
ปรึกษาไปในทิศทางเดียวกัน
 -  นิสิตสวนใหญ รอยละ 91.7 มีความคิดเห็น
วา พ.ร.บ. ฉบับนี้จะทําใหผูที่มีหนาที่ใหคําปรึกษาไดพัฒนา
ศักยภาพในการสอนและใหคําปรึกษาเรื่องเพศไดอยางมี
มาตรฐาน
 -  ถา พ.ร.บ. ฉบับนี้ผาน นิสิตสวนใหญ รอยละ 
92.2 จะแนะนํานิสิตที่ตั้งครรภขณะเรียนใหใชสิทธิ์การเรียน
ตามปกติจนกวาจะคลอด แทนการลาออกหรือการทําแทง
 -  นิสิต รอยละ 43.8 มีความคิดเห็นวา วัยรุนที่
ตั้งครรภขณะเรียน จะไมใชสิทธิ์ในการมาเรียนและลาคลอด 
เพราะอาย และมากกวาครึ่งหนึ่งเห็นวาจะใชสิทธ์ิ
 -  นิสิตสวนใหญ รอยละ 86.3 มีความคิดเห็นวา 

เพื่อนรวมชั้นของวัยรุนตั้งครรภขณะเรียน ยอมรับได ถาหาก
วัยรุนที่ตั้งครรภมาเรียนตามปกติกอนและหลังคลอด

 - นิสิตสวนใหญ รอยละ 85.9 มีความคิดเห็นวา 
อาจารยที่สอนในชั้นของวัยรุนตั้งครรภขณะเรียน ยอมรับได 
ถาหากวัยรุนที่ตั้งครรภมาเรียนตามปกติกอนและหลังคลอด
 - นิสิตสวนใหญ รอยละ 86.7 ยอมรับไดถามีนิสิต

ในคณะหรือชั้นเรียนของตนตั้งครรภและมาเรียนตามปกติ
 - นิสิตสวนใหญ รอยละ 89.8 มีความคิดเห็นวา 
มหาวิทยาลัยมหาสารคามพรอมสําหรับการเปดโอกาสใหวัย
รุนที่ตั้งครรภในวัยเรียน สามารถมาเรียนตามปกติ และกลับ
มาเรียนหลังคลอดได 
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Table 2  Number and percentage of the opinion levels of staff at MSU (n= 66)

Items Questions Strongly 
agree

Moderate 
agree

Little  
agree

Disagree

number 
(%)

number 
(%)

number 
(%)

number 
(%)

1 The students agree with the Reproductive Health Pro-
tection Act, Section 12 to allow students who become 
pregnant during study and regularly return to school 
after giving birth

18 (27.3%) 34 (51.5%) 5 (7.6%) 9 (13.6%)

2 If there is the Reproductive Health Protection Act, 
Section 12, you think that it will encourage teens to 
have sex premature

21 (31.8%) 20 (30.3%) 13 (19.7%) 12 (18.2%)

3 If there is the Reproductive Health Protection Act, Sec-
tion 12, you think that it will encourage more teenage 
pregnancy

20 (30.3%) 20 (30.3%) 12 (18.2%) 14 (21.2%)

4 The Reproductive Health Protection Act, Section 12 
will allow the pregnant during school age not to be 
deprived of educational right

29 (43.9%) 25 (37.9%) 7 (10.6%) 5 (7.6%)

5 The Reproductive Health Protection Act, Section 12 
can make woman student who does not want to have 
abortion to be able to raise a child if she intends to do 
so. This can alleviate the problem of “dumping” a child

24 (36.4%) 33 (50%) 5 (7.6%) 4 (6.1%)

6 The Reproductive Health Protection Act, Section 12 
can make woman student who does not want to have 

abortion, does not have to have illegal abortion. This 
can alleviate the moral problem. 

22 (33.3%) 31 (47%) 6 (9.1%) 7 (10.6%)

7 You think that the MSU is ready for opening chance 
for students who become pregnant during study and 

regularly return to school after giving birth (In case 
when the Draft passes) 

19 (28.8%) 32 (48.5%) 8 (12.1%) 7 (10.6%)

8 You think that there are MSU’s students who are 
pregnant during school but does not reveal this and 
fi nd solution by having illegal abortion. 

24 (36.4%) 31 (47%)  7 (10.6%)  4 (6.1%) 

9 You think that this Act will be better to pregnant teen-
agers than not having this Act

14 (21.2%) 31(47%) 11 (16.7%) 10 (15.2%)

10 This Act will be good and favor those who perform 

duties in providing advice such as teachers, activists, 
students, and those concerned, to provide advice in 
the same direction

17 (25.8%) 41 (62.1%) 8 (12.1%) 4 (6.1%)
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Items Questions Strongly 
agree

Moderate 
agree

Little  
agree

Disagree

number 
(%)

number 
(%)

number 
(%)

number 
(%)

11 This Act will make those who provide advices to de-
velop teaching potential and ability to provide advice 
on sex, with standard

13 (19.7%) 41 (62.1%) 8 (12.1%) 4 (6.1%)

12 If you know student who is pregnant during school, 
you will suggest her to use right to study as normal 
until she delivers a child, instead of leaving school or 
having illegal abortion (In case that the Draft passes) 

25 (37.9%) 32 (48.5%) 3 (4.5%) 6 (9.1%)

13 You think that the teenager who have pregnant during 
study will not use her right to come to school and take 
a maternal leave because of shyness

16 (24.2%) 23 (34.8%) 19 (28.8%) 8 (12.1%)

14 You think that the classmates of pregnant teenager 
during study can accept it if she comes to class before 
and after giving birth

16 (24.2%) 29 (43.9%) 14 (21.2%) 7 (10.6%)

15 You think that the teacher who teaches in the class-
room of the pregnant teenager during study can accept 
it if she comes to class before and after giving birth

14 (21.2%) 36 (54.5%) 12 (18.2%) 4 (6.15%)

16 You can accept it if there is a student in your Faculty 
or your classroom becomes pregnant and comes to 

class as usual

20 (30.3%) 31 (47%) 6 (9.1%) 9 (13.6%)

 จาก Table 2 ความคดิเหน็ของบุคลากรเกีย่วกบั ราง 
พ.ร.บ.คุมครองอนามัยเจริญพันธุ (มาตรา 12) พบวา
 -  บุคลากรสวนใหญ ประมาณรอยละ 78.8 เห็น
ดวยกับ ราง พ.ร.บ.ฉบับนี้ 
 - บคุลากรสวนใหญ ประมาณรอยละ 62.1 ทานคดิ
วา การมี พ.ร.บ. ฉบับนี้ จะเปนการสงเสริมการมีเพศสัมพันธ
กอนวัยอันควร
 -  บุคลากรสวนใหญ รอยละ 60.6 คิดวา การมี 
พ.ร.บ. ฉบับนี้จะเปนการสงเสริมใหมีการตั้งครรภในวัยเรียน

มากขึ้น
 -  บุคลากรสวนใหญ รอยละ 81.8 มีความคิดเห็น
วา พ.ร.บ. ฉบับนี้ จะทําใหหญิงมีครรภที่อยูระหวางศึกษาไม
ตองถูกตัดอนาคตทางการศึกษา
 -  บุคลากรสวนใหญ รอยละ 86.4 มีความคิดเห็น

วา พ.ร.บ. ฉบบันีท้าํใหหญงิวยัเรียนท่ีไมอยากทําแทง สามารถ
เลี้ยงดูบุตรได หากประสงคจะเล้ียงบุตร นับเปนการบรรเทา
ปญหาการท้ิงเด็ก 

 -  บุคลากรสวนใหญ รอยละ 80.3 มีความคิดเห็น

วา พ.ร.บ. ฉบับนี้ จะทําใหหญิงวัยเรียนที่ไมอยากทําแทง ไม
ตองทําแทงเถื่อน นับเปนการบรรเทาปญหาทางจริยธรรม

 -  บุคลากรสวนใหญ รอยละ 68.2 มีความคิดเห็น
วา พ.ร.บ ฉบับนี้สงผลดีตอวัยรุนตั้งครรภมากกวาสงผลเสีย
 -  บุคลากรสวนใหญ รอยละ 87.9 มีความคิดเห็น
วา พ.ร.บ ฉบับนี้สงผลดีและเอื้อตอผูที่ทําหนาที่ใหคําปรึกษา 
เชน อาจารย นักกิจกรรมนิสิต และผูที่เกี่ยวของ ที่จะใหคํา
ปรึกษาไปในทิศทางเดียวกัน

 -  บุคลากรสวนใหญ รอยละ 81.8 มีความคิดเห็น
วา พ.ร.บ. ฉบับนี้จะทําใหผูที่มีหนาที่ใหคําปรึกษาไดพัฒนา
ศักยภาพในการสอนและใหคําปรึกษาเรื่องเพศไดอยางมี
มาตรฐาน
 -  บคุลากรสวนใหญ รอยละ 86.4 จะแนะนํานิสติที่

ตัง้ครรภขณะเรียนใหใชสทิธ์ิการเรียนตามปกตจินกวาจะคลอด 
แทนการลาออกหรือการทําแทง

Table 2  Number and percentage of the opinion levels of staff at MSU (n= 66) (Cont.)
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 -  บุคลากรมากกวาครึ่งหน่ึง จํานวนรอยละ 59 มี
ความคดิเหน็วา วยัรุนทีต่ัง้ครรภขณะเรยีน จะไมใชสทิธิใ์นการ
มาเรียนและลาคลอด เพราะอาย
 -  บุคลากรสวนใหญ รอยละ 68.1 มีความคิดเห็น
วา เพื่อนรวมชั้นของวัยรุนตั้งครรภขณะเรียน ยอมรับได ถา
หากวัยรุนท่ีตั้งครรภมาเรียนตามปกติกอนและหลังคลอด

 -  บุคลากรสวนใหญ รอยละ 75.7 มีความคิดเห็น
วา อาจารยทีส่อนในชัน้ของวยัรุนตัง้ครรภขณะเรยีน ยอมรบัได 
ถาหากวัยรุนที่ตั้งครรภมาเรียนตามปกติกอนและหลังคลอด
 -  บคุลากรทีส่วนใหญ รอยละ 77.3 ยอมรบัไดถามี
นสิติในคณะหรือชัน้เรียนของตนต้ังครรภและมาเรียนตามปกติ
 -  บุคลากรสวนใหญ รอยละ 77.3 มีความคิดเห็น
วา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มีพรอมสําหรับ พ.ร.บ. ฉบับนี้ 

Table 3  Number and percentage of the opinion levels of executive staffs at MSU (n=9)

Items Questions Strongly 
agree

Moderate 
agree

Little agree Disagree

number (%) number (%) number (%) number(%)

1 The students agree with the Reproductive 
Health Protection Act, Section 12 to allow 
students who become pregnant during study 
and regularly return to school after giving birth

2 (22.2%) 6 (66.7%) 0 (0%) 1 (11.1%)

2 If there is the Reproductive Health Protection 
Act, Section 12, you think that it will encour-
age teens to have sex premature

4 (44.4%) 3 (33.3%) 1 (11.1%) 1 (11.1%)

3 If there is the Reproductive Health Protection 
Act, Section 12, you think that it will encour-
age more teenage pregnancy

5 (55.6%) 1 (11.1%) 2 (22.2%) 1 (11.1%)

4 The Reproductive Health Protection Act, Sec-
tion 12 will allow the pregnant during school 

age not to be deprived of educational right

7 (77.8%) 2 (22.2%) 0 (0%) 0 (0%)

5 The Reproductive Health Protection Act, Sec-

tion 12 can make woman student who does 
not want to have abortion to be able to raise a 
child if she intends to do so. This can alleviate 
the problem of “dumping” a child

5 (55.6%) 4 (44.4%) 0 (0%) 0 (0%)

6 The Reproductive Health Protection Act, Sec-

tion 12 can make woman student who does 
not want to have abortion, does not have to 
have illegal abortion. This can alleviate the 
moral problem. 

5 (55.6%) 4 (44.4%) 0 (0%) 0 (0%)

7 You think that the MSU is ready for opening 

chance for students who become pregnant 
during study and regularly return to school 
after giving birth (In case when the Draft 
passes) 

3 (33.3%) 4 (44.4%) 2 (22.2%) 0 (0%)
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Items Questions Strongly 
agree

Moderate 
agree

Little agree Disagree

number (%) number (%) number (%) Number(%)

9 You think that this Act will be better to preg-
nant teenagers than not having this Act

2 (22.2%) 4 (44.4%)  3 (33.3%) 0 (0%)

10 This Act will be good and favor those who 
perform duties in providing advice such 
as teachers, activists, students, and those 
concerned, to provide advice in the same 
direction

4 (44.4%) 4 (44.4%) 1 (11.1%) 0 (0%)

11 This Act will make those who provide advices 
to develop teaching potential and ability to 
provide advice on sex, with standard

4 (44.4%)  5 (55.6%) 0 (0%) 0 (0%)

12 If you know student who is pregnant during 
school, you will suggest her to use right to 
study as normal until she delivers a child, 
instead of leaving school or having illegal 
abortion (In case that the Draft passes) 

6 (66.7%) 3 (33.3%) 0 (0%) 0 (0%)

13 You think that the teenager who have preg-
nant during study will not use her right to 
come to school and take a maternal leave 
because of shyness

4 (44.4%) 2 (22.2%) 2 (22.2%) 1 (11.1%)

14 You think that the classmates of pregnant 
teenager during study can accept it if she 
comes to class before and after giving birth

1 (11.1%) 7 (77.8%) 1 (11.1%) 0 (0%)

15 You think that the teacher who teaches in 
the classroom of the pregnant teenager dur-
ing study can accept it if she comes to class 

before and after giving birth

3 (33.3%) 6 (66.7%) 0 (0%) 0 (0%)

16 You can accept it if there is a student in your 

Faculty or your classroom becomes pregnant 
and comes to class as usual

4 (44.4%) 5 (55.6%) 0 (0%) 0 (0%)

 จาก Table 3 ความคดิเหน็ของผูบรหิารมหาวทิยาลยั
มหาสารคาม เกี่ยวกับ ราง พ.ร.บ.คุมครองอนามัยเจริญพันธุ 

(มาตรา 12) พบวา
 -  ผูบริหารสวนใหญ ประมาณรอยละ 88.9 เห็น
ดวยกับ ราง พ.ร.บ. มีรอยละ 11.1 ที่ไมเห็นดวย

 -  ผูบริหารสวนใหญ ประมาณรอยละ 77.7 คิดวา 
การม ีพ.ร.บ. ฉบบันี ้จะเปนการสงเสรมิการมเีพศสัมพนัธกอน

วยัอนัควร โดยในจํานวนน้ี รอยละ 44.4 เหน็ดวยในระดับมาก
 -  ผูบริหารสวนใหญ รอยละ 66.7 คิดวา การมี 

พ.ร.บ. ฉบับนี้จะเปนการสงเสริมใหมีการต้ังครรภในวัยเรียน
มากขึ้น ในจํานวนนี้ รอยละ 56.6 เห็นดวยในระดับมาก  
 -  ผูบริหารสวนใหญ รอยละ 100 มีความคิดเห็น
วา พ.ร.บ. ฉบับนี้ จะทําใหหญิงมีครรภที่อยูระหวางศึกษาไม
ตองถูกตัดอนาคตทางการศึกษา 

Table 3  Number and percentage of the opinion levels of executive staffs at MSU (n=9)  (Cont.)
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 -  ผูบริหารสวนใหญ รอยละ 100 มคีวามคิดเห็นวา 
พ.ร.บ. ฉบับนี้ทําใหหญิงวัยเรียนที่ไมอยากทําแทง สามารถ
เลี้ยงดูบุตรได หากประสงคจะเล้ียงบุตร นับเปนการบรรเทา
ปญหาการท้ิงเด็ก 
 -  ผูบริหารสวนใหญ รอยละ 100 มคีวามคิดเห็นวา 
พ.ร.บ. ฉบบัน้ี จะทําใหหญงิวยัเรยีนทีไ่มอยากทาํแทง ไมตอง
ทําแทงเถื่อน นับเปนการบรรเทาปญหาทางจริยธรรม โดยใน
จํานวนน้ี
 - ผูบริหารสวนใหญ รอยละ 66.6 มีความคิดเห็น
วา พ.ร.บ. ฉบับน้ีสงผลดีตอวัยรุนตั้งครรภมากกวาสงผลเสีย
 -  ผูบริหารสวนใหญ รอยละ 88.8 มีความคิดเห็น
วา พ.ร.บ. ฉบบัน้ี สงผลดแีละเอือ้ตอผูทีท่าํหนาทีใ่หคาํปรกึษา 
เชน อาจารย นักกิจกรรมนิสิต และผูที่เก่ียวของ ที่จะใหคํา
ปรึกษาไปในทิศทางเดียวกัน
 - ผูบริหารสวนใหญ รอยละ 100 มีความคิดเห็น
วา พ.ร.บ. ฉบับน้ีจะทําใหผูที่มีหนาที่ใหคําปรึกษาไดพัฒนา
ศักยภาพในการสอนและใหคําปรึกษาเรื่องเพศไดอยางมี
มาตรฐาน โดยในจํานวนนี้ รอยละ 44 เห็นดวยในระดับมาก 
รอยละ 56 เห็นดวยในระดับปานกลาง
 -  ผูบริหารสวนใหญ รอยละ 100 จะแนะนํานิสิต
ที่ตั้งครรภขณะเรียนใหใชสิทธิ์การเรียนตามปกติจนกวา
จะคลอด แทนการลาออกหรือการทําแทง โดยในจํานวนนี้ 
รอยละ 67 เห็นดวยในระดับมาก
 -  มากกวาครึ่งหนึ่งของผูบริหาร จํานวนรอยละ 
66.6 มีความคิดเห็นวา วัยรุนที่ตั้งครรภขณะเรียน จะไมใช
สิทธิ์ในการมาเรียนและลาคลอด เพราะอาย โดยในจํานวนน้ี 
รอยละ 44 เห็นดวยในระดับมาก
 -  ผูบรหิารสวนใหญ รอยละ 88.9 มคีวามคดิเหน็วา 
เพื่อนรวมชั้นของวัยรุนตั้งครรภขณะเรียน ยอมรับได ถาหาก
วัยรุนท่ีตั้งครรภมาเรียนตามปกติกอนและหลังคลอด
 -  ผูบริหารสวนใหญ รอยละ 100 มคีวามคิดเห็นวา 

อาจารยที่สอนในชั้นของวัยรุนตั้งครรภขณะเรียน ยอมรับได 
ถาหากวัยรุนท่ีตั้งครรภมาเรียนตามปกติกอนและหลังคลอด
 -  ผูบริหารสวนใหญ รอยละ 100 ยอมรับไดถามี

นสิติในคณะหรือชัน้เรียนของตนต้ังครรภและมาเรียนตามปกติ 
 -  ผูบริหารสวนใหญ รอยละ 77.7 มีความคิดเห็น
วา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มีความพรอมสําหรับ พ.ร.บ. 

ฉบับน้ี 
 ความคดิเหน็อืน่ๆ ของผูตอบแบบสอบถาม  (โดยการ 
code ขอความที่ไดจากขอเสนอแนะอ่ืน ๆ ในแบบสอบถาม)
 -  “ผูบริหารสถานศึกษาน้ันตองอนุญาตใหหญิงท่ี

ตั้งครรภในวัยเรียนสามารถศึกษาตอได”

 -  “เปนการใหโอกาสกับคนท่ีผิดพลาด ใหเขามี
อนาคตที่ดีและครอบครัวที่อบอุน”
 -  “เปน พ.ร.บ. ที่ดี เห็นดวยเปนอยางยิ่งเพราะ
ปจจุบันมีนิสิตที่ทองขณะเรียนแลวทําใหถูกตัดออกจากระบบ
การศกึษา เสยีอนาคตไป ถาพ.ร.บ. นีผ้านจะเปนการใหโอกาส
แกนักศึกษา”
 -  “คดิวามทีัง้ขอดีและขอเสีย แตจะเปนผลดีตอผูที่
ตั้งครรภกอน แตเมื่อเขาเรียนก็ควรจะดูแลและควบคุมตัวเอง
เพราะหนาทีใ่นชวงเรยีนกค็อืการเรยีนไมใชการมเีพศสมัพนัธ”
 -  “อาจารยสวนใหญรับเรื่องแบบนี้ไมไดอยูแลว”
 - “ไมเห็นดวยกับ พ.ร.บ. นี้ เพราะจะเปนการ
สนับสนุนใหทองในขณะเรียน”
 -  “จะไดใหโอกาสกับนักศึกษาไดมีโอกาสในการ
เรียนตอไป”
 -  “จะไดเปนไดไมเปนการตัดโอกาสในการศึกษา 
แตนักศึกษาก็ควรที่จะระมัดระวังตัวใหดี”
 -  “ไมควรทีจ่ะใหศกึษาตอเนือ่งจากจะไดดแูลลกูที่
เกิดมาไดอยางเต็มที่จะไดไมมีปญหาครอบครัว”
 -  “ไมนาจะใหนักศึกษาที่ทองเรียนตอเพราะจะ
มีผลตอสุขภาพและจิตใจของนักศึกษาและสงผลไปถึงลูกใน
ทอง”
 -  “เพราะในปจจุบันก็มีหญิงท่ีมีบุตรแลวกลับมา
เรียนมากมาย”
 -  “เพราะการอนุญาตใหหญงิมคีรรภทีก่าํลงัศกึษา
อยูในสถานศึกษาไดศึกษาตอและภายหลังคลอดบุตรแลวจะ
สามารถลดปญหาการทําแทงได อกีทัง้เปนการลดปญหาสังคม
ในอนาคต”
 -  “เพราะผู เรียนจะไดมีความรู ความเขาใจ 
สามารถปองกนัการตัง้ครรภระหวางเรยีนได อกีทัง้ไดรูวธิกีาร

ปองกันตัวเองไดเปนอยางดี”
 - “เพราะการใหความรูแกนิสิตสามารถทําใหนิสิต
ปองกันตัวเองได”

สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงสํารวจในเรื่อง ความคิดเห็น
ของนิสิตและบุคลากรมหาวิทยาลัยมหาสารคาม ตอ (ราง) 

พ.ร.บ.คุมครองอนามัยการเจริญพันธุ การอนุญาตใหวัยรุนที่
ตั้งครรภขณะเรียนสามารถเรียนและลาได แจกแบบสอบถาม
ทั้งส้ิน 1,275 คน ไดรับคืนจํานวน 1,094 คิดเปนรอยละ 86 

ของแบบสอบถามที่แจกไป ในจํานวนนี้เปนนิสิต 1,019 คน 
บุคลากร จํานวน 66 คน และผูบริหาร จํานวน 9 คน ผลการ

สํารวจ พบวา ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม สวนใหญ 
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เปนนิสิตเพศหญิง รอยละ 59.5 เคยรูเกี่ยวกับราง พ.ร.บ. 
คุมครองอนามัยการเจริญพันธุ รอยละ 34 ไมเคยรู รอยละ 50 
เปนบุคลากรเพศหญิง รอยละ 73 เคยรูเกี่ยวกับราง พ.ร.บ.ฯ 
รอยละ 30  ไมเคยรู รอยละ 59 และเปนผูบริหารเพศหญิง
รอยละ 56 เคยรูเกี่ยวกับ ราง พ.ร.บ.ฯ รอยละ 44  ไมเคยรู 
รอยละ 33 ขอมูลเก่ียวกับความคิดเห็นตอ ราง พ.ร.บ. มีดังนี้ 
1) นิสิตรอยละ 93.6 บุคลากรรอยละ 78.8 และผูบริหารรอย
ละ 88.9  เห็นดวยกับ ราง พ.ร.บ. ฉบับนี้ 2) นิสิตรอยละ 32.4 
บุคลากรที่รอยละ 62.1 และผูบริหารรอยละ 77.7 มีความคิด
เห็นวา การม ีราง พ.ร.บ. ฉบบันี ้จะเปนการสงเสรมิการมีเพศ
สมัพนัธกอนวยัอนัควร 3) นสิติรอยละ 33 บคุลากรรอยละ 60.6 
และผูบริหารรอยละ 66.7 มีความคิดเห็นวา การมี ราง พ.ร.บ. 
ฉบับน้ีจะเปนการสงเสริมใหมีการตั้งครรภในวัยเรียนมากขึ้น 
4) นิสิตรอยละ 91.6 บุคลากรรอยละ 81.8 และผูบริหารรอย
ละ100 มีความคิดเห็นวา ราง พ.ร.บ. ฉบับนี้ จะทําใหหญิงมี
ครรภที่อยูระหวางศึกษาไมตองถูกตัดอนาคตทางการศึกษา 
5) นสิติรอยละ 93.7 บคุลากรรอยละ 86.4 และผูบรหิารรอยละ 
100 มีความคิดเห็นวา ราง พ.ร.บ. ฉบับนี้ทําใหหญิงวัยเรียน
ทีไ่มอยากทําแทง สามารถเลีย้งดบูตุรได หากประสงคจะเล้ียง
บตุร นบัเปนการบรรเทาปญหาการท้ิงเด็ก 6) นสิติรอยละ 93.3 
บคุลากรรอยละ 80.3 และผูบรหิารรอยละ 100 มคีวามคดิเหน็
วา ราง พ.ร.บ. ฉบบันี ้จะทําใหหญงิวัยเรียนท่ีไมอยากทําแทง 
ไมตองทําแทงเถื่อน นับเปนการบรรเทาปญหาทางจริยธรรม 
7) นิสิตรอยละ 87.6 บุคลากรรอยละ 68.2 และผูบริหารรอย
ละ 66.6 มีความคิดเห็นวา ราง พ.ร.บ. ฉบับนี้สงผลดีตอวัย
รุนตั้งครรภมากกวาสงผลเสีย 8) นิสิตรอยละ 93 บุคลากร
รอยละ 87.9 และผูบริหารรอยละ 88.8 มีความคิดเห็นวา 
ราง พ.ร.บ. ฉบบันีส้งผลดแีละเอือ้ตอผูทีท่าํหนาทีใ่หคาํปรกึษา 
เชน อาจารย นกักจิกรรมนิสติ และผูทีเ่กีย่วของ ทีจ่ะใหคาํปรกึษา
ไปในทิศทางเดียวกัน 9) นิสิตรอยละ 91.7 บุคลากรรอยละ 
81.8 และผูบริหารรอยละ 100 มีความคิดเห็นวา ราง พ.ร.บ. 

ฉบับน้ีจะทําใหผูที่มีหนาที่ใหคําปรึกษาไดพัฒนาศักยภาพ
ในการสอนและใหคําปรึกษาเร่ืองเพศไดอยางมีมาตรฐาน 
10) นสิติรอยละ 92.2 บคุลากรรอยละ 86.4 และผูบรหิารรอยละ 

100 จะแนะนํานิสิตที่ตั้งครรภขณะเรียนใหใชสิทธ์ิการเรียน
ตามปกติจนกวาจะคลอด แทนการลาออกหรือการทําแทง 
11) นิสิตรอยละ 43.8 บุคลากรรอยละ 59 และผูบริหารรอยละ 

66.6 มคีวามคดิเหน็วา วยัรุนทีต่ัง้ครรภขณะเรยีน จะไมใชสทิธ์ิ
ในการมาเรียนและลาคลอดเพราะอาย 12) นิสิตรอยละ 86.3 

บุคลากรรอยละ 68.1 และผูบริหารรอยละ 88.9 มีความคิด
เห็นวา เพื่อนรวมชั้นของวัยรุนตั้งครรภขณะเรียน ยอมรับได 
ถาหากวัยรุนที่ตั้งครรภมาเรียนตามปกติกอนและหลังคลอด 

13) นิสิตรอยละ 85.9บุคลากรรอยละ 75.7 และผูบริหารรอย
ละ 100 มีความคิดเห็นวา อาจารยที่สอนในชั้นของวัยรุนต้ัง
ครรภขณะเรียน ยอมรับได ถาหากวัยรุนที่ตั้งครรภมาเรียน
ตามปกติกอนและหลังคลอด 14) นิสิตรอยละ 86.7 บุคลากร
รอยละ 77.3 และผูบริหารรอยละ 100 ยอมรับไดถามีนิสิต
ในคณะหรือช้ันเรียนของตนต้ังครรภและมาเรียนตามปกติ 
15) นิสิตรอยละ 89.8 บุคลากรรอยละ 77.3 และผูบริหารรอย
ละ 77.7 มีความคิดเห็นวา มหาวิทยาลัยมหาสารคามพรอม
สําหรับการเปดโอกาสใหวัยรุนที่ตั้งครรภในวัยเรียนสามารถ
มาเรียนตามปกติและกลับมาเรียนหลังคลอดได ในกรณีที ่ราง 
พ.ร.บ. ฉบับนี้ ผานตามกฎหมาย 
 สรุปนิสิตสวนใหญเห็นดวยกับเนื้อหาสาระใน ราง 
พ.ร.บ. ฉบบันี ้เกอืบทกุประเดน็ ยกเวน ในประเดน็ทีว่าหากม ี
พ.ร.บ. คุมครองอนามัยเจริญพันธุในมาตรา 12 จะเปนการสง
เสรมิการมเีพศสัมพนัธกอนวยัอนัควร และจะเปนการสงเสริม
ใหมีการตั้งครรภในวัยเรียนมากขึ้น

อภิปรายผลการวิจัย
จากผลการสํารวจจะเห็นวา นิสิตรอยละ 50 บุคลากรและ
ผูบริหารรอยละ 59 ไมเคยไดยินเกี่ยวกับ ราง พ.ร.บ. ฉบับนี้
มากอน โดยทราบเน้ือหาสาระเก่ียวกับ ราง พ.ร.บ. ฉบับนี้
เปนคร้ังแรกเม่ือตอบแบบสอบถามนี้ แสดงใหเห็นวาการ
ประชาสัมพันธและการทําประชาพิจารณ ยังไมทั่วถึงในหมู
วัยรุนซึ่งเปนกลุมเปาหมายหลักของ พ.ร.บ. ฉบับนี้ และอาจ
เปนเพราะกระบวนการอยูในขั้นพิจารณาในกลุมที่จํากัด เชน 
ผูบริหาร ผูเชี่ยวชาญ นักวิชาการ และในกลุมเคลื่อนไหวทาง
สังคมตาง ๆ อีกทั้ง พ.ร.บ. ยังไมประกาศใชจึงไมทราบโดย
ทัว่ไป สวนผูบรหิารท่ีตอบแบบสอบถามสวนใหญเคยรูมาแลว
ประเด็นความคิดเห็นที่แตกตางระหวางนิสิต บุคลากร และ
ผูบริหาร มี 2 ขอ ไดแก ขอแรก บุคลากร (รอยละ 62.1) และ
ผูบรหิาร (รอยละ 77.7) เหน็วา ราง พ.ร.บ. ฉบบันี ้จะเปนการ

สงเสรมิใหวยัรุนมีเพศสัมพนัธกอนวยัอนัควร ขณะทีน่สิติเหน็
วาจะไมเปนการสงเสริมใหวัยรุนมีเพศสัมพันธกอนวัยอันควร 
(รอยละ 67.6) และขอที่สอง บุคลากร (รอยละ 60.6) และ

ผูบริหาร (รอยละ 66.7) เห็นวา ราง พ.ร.บ. ฉบับนี้ จะสงเสริม
ใหมกีารต้ังครรภในวยัเรยีนมากข้ึน ขณะทีน่สิติสวนใหญ (รอย
ละ 67) ไมเห็นดวย จากผลการสํารวจนี้จะเห็นวา มุมมองของ
ผูใหญไมวาจะเปนในฐานะบุคลากรและผูบริหาร มีความแตก
ตางกับมุมมองของวัยรุน ซึ่งสอดคลองกับศึกษาท่ีผานมา

ของผูวิจัยเก่ียวกับความตองการของสตรีต้ังครรภวัยรุนที่มี
ตอสถาบันการศึกษา ในสตรีตั้งครรภวัยรุนอายุไมเกิน 20 ป 

จํานวน 60 คน4 พบวา วัยรุนตองการใหสถาบันการศึกษามี
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หนวยงานแนะแนวหรือศูนยใหคําปรึกษาแกวัยรุนมากที่สุด 
และตองการใหสถาบันการศึกษาใหโอกาส และสิทธิในการ
เรยีนเทาเทยีมกบันกัศกึษาท่ัวไปในขณะต้ังครรภ ไปจนกวาจะ
คลอด และอยากใหมีการพูดคุยกันระหวางวัยรุนและผูบริหาร
สถาบัน เพือ่หาแนวทางแกไขและกําหนดนโยบายรวมกัน ผล
การวิจัยทําใหทราบวาวัยรุนตั้งครรภตองการความชวยเหลือ
จากโรงเรียนหรือสถาบันทางการศึกษา เพื่อชวยใหผูบริหาร
ใชเปนขอมลูประกอบการพิจารณานโยบายและเพ่ือใหสถาบัน
การศึกษามีการสอนเกี่ยวกับเพศศึกษาที่ไดมาตรฐาน และ
สอนการปองกันการต้ังครรภไมพึงประสงค ตลอดจนมีศูนย
ใหคําปรึกษาในโรงเรยีน/สถาบันการศึกษา 
 การรางพระราชบัญญัติคุมครองอนามัยการเจริญ
พันธุ ที่มีสาระสําคัญที่จะชวยปกปองคุมครองคนไทยจาก
ปญหาอนามัยเจริญพันธุ เชน ปญหาการมีเพศสัมพันธที่ไม
ปลอดภัย การลวงละเมิดทางเพศ การต้ังครรภที่ไมพรอม 
การทําแทงท่ีไมปลอดภัย การแพรระบาดของโรคเอดส การ
ติดเชื้อของระบบสืบพันธุ แตประเด็นที่กําลังไดรับความสนใจ 
คือประเด็นการต้ังครรภในวัยเรียนใน มาตรา 12 ที่จะอนุญาต
ใหวัยรุนตั้งครรภ ไดมีโอกาสเรียนระหวางตั้งครรภจนกวาจะ
คลอด แทนการใหออกจากโรงเรียน หรอืสถาบันการศึกษาดัง
ที่ผานมา โดยสาระสําคัญใน พ.ร.บ. ฉบับนี้ ยังเปนที่ถกเถียง
กันอยู มีทั้งผูสนับสนุนและไมเห็นดวยกับ พ.ร.บ. ฉบับนี้ และ
ฝายปกครองและผูเกี่ยวของกําลังทําประชาพิจารณ โดยให
ประชาชนมีสวนรวมอยู  ซึ่งผูวิจัยไดสํารวจความคิดเห็นใน
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จากความเห็นของผูวิจัย และผล
ของการสํารวจเบื้องตน ผลงานวิจัยนี้อาจเปนขอมูลพื้นฐาน

จากวัยรุนในสถาบันที่เสี่ยงตอการตั้งครรภในวัยเรียน และวัย
รุนที่อยูในวัยเรียนของมหาวิทยาลัยมหาสารคามโดยทั่วไป ที่

สะทอนใหผูใหญทราบถึงความคิดเห็นในเร่ืองสิทธิ์ที่เขาเหลา
นัน้ควรไดรบั อกีท้ังยงัมคีวามคดิเหน็อกีดานหนึง่จากบคุลากร

และผูบริหารที่สะทอนและใหขอคิดแกวัยรุนในมุมมองท่ีมีทั้ง
สอดคลองและแตกตางออกไป แตไมวาผลจะเปนอยางไร งาน
วิจัยนี้แสดงใหเห็นวาทุกกลุมวัย ไมวาจะเปนนิสิต บุคลากร 
รวมถึงผูบรหิาร ตางมีจดุประสงคเดยีวกัน คอื อยากใหปญหา

การตัง้ครรภในวัยเรียนเกิดขึน้นอยทีส่ดุ และถาเมือ่เกดิขึน้แลว 
ตัววัยรุนเองมีทางออกที่เปนไปไดรวมกับสถาบันการศึกษา 
เพื่อชวยเหลือใหวัยรุนไมถูกตัดอนาคตทางการศึกษาเพ่ือใช

ในการประกอบอาชีพในอนาคตดวยเชนกัน
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บทคัดยอ
Cucumber green mottle mosaic virus (CGMMV) เปนเชือ้สาเหตุโรคใบดางเขยีวทีม่คีวามสําคญัในพืชวงศแตง (Cucurbitaceae) 
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบพืชอาศัย ลักษณะของอนุภาค และลําดับนิวคลีโอไทดของยีนโปรตีนหอหุมอนุภาค
ของเชื้อ CGMMV จํานวน 3 ไอโซเลต ไดแก CGMMV ME-9 ที่แยกไดจากเมลอน CGMMV BG-15 และ CGMMV BG-17 
ที่แยกไดจากน้ําเตา พบวา เชื้อ CGMMV ทั้ง 3 ไอโซเลต มีความสามารถในการเกิดโรคและอาการบนพืชอาศัยวงศแตงไดแตก
ตางกัน ขณะท่ีมีคุณสมบัติอื่นๆ รวมกัน คือ อนุภาคไวรัสเปนแบบทอนตรงหัวทายตัด ขนาดประมาณ 15´300 นาโนเมตร และ
มีโปรตีนหอหุมอนุภาคมีขนาด 17-18 kDa จากการเพิ่มปริมาณยีนโปรตีนหอหุมของเชื้อ CGMMV ทั้ง 3 ไอโซเลต ดวยเทคนิค 
Reverse Transcription-Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) พบวาลําดับนิวคลีโอไทดของยีนโปรตีนหอหุมของเช้ือทั้ง 
3 ไอโซเลต มจีาํนวน 486 นวิคลโีอไทด โดยมีความเหมอืนกนัอยูทีป่ระมาณ 98.4 - 99.8% และพบวาลาํดบันวิคลโีอไทดของเชือ้ 
CGMMV ME-9, CGMMV BG-15 มีความเหมือนยีนโปรตีนหอหุมของเชื้อ CGMMV สายพันธุ LN มากที่สุด 99% และ 100% 
ตามลําดับ และเชื้อ CGMMV BG-17 มีความเหมือนกับเชื้อ CGMMV สายพันธุ Watermelon มากที่สุด 98%

คําสําคัญ: Cucumber green mottle mosaic virus (CGMMV), โรคใบดางเขียวในพืชวงศแตง, ยีนโปรตีนหอหุม

Abstract
Cucumber green mottle mosaic virus (CGMMV) is the causal agent of cucumber green mottle mosaic disease of

Cucurbitaceae. The objective of this study was to compare host plants, particle morphology and coat protein nucleotide 
sequences of three isolates of CGMMV including CGMMV ME-9 isolated from melon, CGMMV BG-15 and CGMMV 

BG-17 isolated from bottle gourd. These CGMMV isolates showed various disease symptoms in cucurbit plants.
However, they shared other biological properties including rigid rod particle. approximately 15 x 300 nm and coat protein 

size approximately 17-18 kDa. The coat protein gene (CP gene) of CGMMV isolates were amplifi ed using Reverse 
Transcription-Polymerase Chain Reaction (RT-PCR). The 486 nucleotides of CP gene of CGMMV isolates were determined 
and showed 98.4-99.8% homology. The CP gene of CGMMV ME-9 and CGMMV BG-15 showed 99% and 100% homology 

with CP gene of CGMMV-LN and CGMMVBG-17 showed 98% homology with CP gene of CGMMV watermelon strain.

Keywords: Cucumber green mottle mosaic virus (CGMMV), Cucumber green mottle mosaic disease, Coat protein gene 
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บทนํา
พืชวงศแตง (Cucurbitaceae) เปนพืชที่มีความสําคัญทั่วโลก 
จัดเปนสินคาสงออกของหลายประเทศอยางตอเนื่องมาจนถึง
ปจจุบันโดยมีมูลคาหลายพันลานดอลลาร1 เนื่องจากพืชวงศ
แตงเปนพชืทีน่ยิมนาํมาประกอบอาหาร รบัประทานผลสด ใช
เปนยา และเคร่ืองสาํอาง2 พชืวงศนีจ้งึมกีารปลูกกนัอยางแพร
หลายทั่วโลกและมีแนวโนมมากข้ึนทุกป แตในกระบวนการ
เพาะปลูกพืชวงศแตงมักประสบปญหากับโรคพืชโดยเฉพาะ
โรคพืชที่เกิดจากเช้ือไวรัสโดยเช้ือไวรัส Cucumber green 
mottle mosaic virus (CGMMV) เปนไวรัสโรคพืชท่ีมีความ
สาํคญัทีเ่ขาทําลายพชืวงศแตง จดัอยูในสกลุ Tobamovirus ที่
มอีนุภาคเปนทอนตรงหวัทายตดั (rigid rod) ไมม ีenvelope มี
ขนาด 18x300 นาโนเมตร มีกรดนิวคลีอิคเปนสายเดี่ยวชนิด 
RNA (ssRNA) ขนาดประมาณ 6.4 kb3, 4 

 เชื้อ CGMMV สามารถเขาทําลายพืชวงศแตง
ไดหลายชนิด เชน แตงกวาแตงโม แตงเทศ นํ้าเตา และ 
เมลอนโดยมกัทําใหพชืแสดงอาการในกลุมอาการใบดางเขียว
ไมชัดเจน (green mottle) ใบดางเขียวสีสมเหลืองไมชัดเจน 
(yellow mottle) ใบยน (wrinkle) ใบมีสีซีดจาง (chlorosis) ใบ
บิดเบ้ียว (distortion) ใบยอดมีอาการมวนเปนคล่ืน (curve 
rolling) จนกระท่ังทําใหตนแคระแกร็น (stunning) และใน
กรณีเชื้อสายพันธุที่รุนแรงจะทําใหเกิดอาการผลเปนจุดสีซีด
เปนจํ้าๆ (chlorotic spots)5-8 นอกจากนี้เชื้อ CGMMV ยัง
สามารถทําใหเกิดความผิดปกติภายในเซลลพืชดวยการกระ
ตุนใหมีการสรางโปรตีนแปลกปลอม (inclusion bodies) ที่มี
ลักษณะเปนผลึกหกเหลี่ยมใสวาวภายในเซลลขน ลักษณะใส

คลายเข็มอยูบริเวณเซลลปากใบ และลักษณะรูปทอนภายใน
เซลลทอลําเลียง9 
 ในดานการระบาดของเชื้อพบมีการระบาดในหลาย

พืน้ท่ี เชน การเขาทาํลายแตงกวาและแตงโมในมณฑลเหลยีว
หนิงของประเทศจีน10 และเขาทําลายแตงกวาในจังหวัดโครา
ซาน ประเทศอิหราน11 เปนตน ในประเทศไทยมีการรายงาน

การระบาดเม่ือ พ.ศ. 2547 ในเมลอน ที่จังหวัดมหาสารคาม12 
ตอมาในชวงป 2549-2550 ไดมีการสํารวจพบเชื้อในพืชวงศ
แตงอีกหลายชนิด เชน เมลอน แตงกวา นํ้าเตา และสคว็อช 
จากตางแหลงปลกูหลายพืน้ท่ีในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนอื 
ที่ใหผลบวกเมื่อตรวจสอบดวยแอนติซีรั่มที่จําเพาะตอเชื้อ 

CGMMV13 นอกจากนีย้งัพบการแพรระบาดใน แตงกวา แตงโม 
เมลอน และนํ้าเตา ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 5 จังหวัด 
ไดแก ขอนแกน มหาสารคาม เลย สกลนคร และอุดรธานี5 
 เชื้อ CGMMV เปนเชื้อไวรัสที่มีความคงทนของ
อนภุาคสงู สามารถคงอยูเปนเวลานานบนเคร่ืองมือท่ีใชทางการ

เกษตรและเศษซากพืช ปนเปอนในดิน นอกจากน้ียังสามารถ
ถายทอดโรคโดยการสัมผัสและสามารถถายทอดโรคผานทาง
เมล็ดพันธุได จึงมีแนวโนมท่ีจะกอใหเกิดความเสียหายเปน
อยางมากตอการผลิตแตงท้ังผลสด และการผลิตเมล็ดพันธุ 
นอกจากน้ันยังมีเกษตรกรบางรายท่ีใชเมลด็พนัธุทีไ่มไดรบัรอง
มาตรฐานการปลอดเช้ือ จงึเปนอกีสาเหตุหนึง่ทีท่าํใหเกิดการ
ติดเชื้อและการแพรกระจายเชื้ออยางรวดเร็ว14 
 ปจจบุนัมกีารนาํเทคนคิทางชวีโมเลกลุไดแก เทคนคิ 
RT-PCR, RT-PCR-SSCP และ RT-PCR-RFLP5, 15 มาใช
ในการจัดจําแนกเช้ือ CGMMV ได โดยอาจใชขอมูลจากท้ัง
จีโนม เชน Yoon15 พบวาเทคนิค RT-PCR-RFLP ที่ทําโดย
การเพิ่มปริมาณจีโนมของเชื้อ CGMMV จํานวน 36 ไอโซ
เลต ที่แยกไดจากพืชวงศแตงชนิดตางๆ แลวจึงนํามาตัดดวย
เอนไซมตดัจาํเพาะ สามารถใชในการจัดจาํแนกเช้ือ CGMMV 
ได หรืออาจใชขอมูลจากบางสวนของจีโนม เชน ฉัตรนัททรี5 
พบวาขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดในสวนของยีนโปรตีนหอหุม 
(coat protein gene) ที่ไดจากการเพ่ิมปริมาณดวยเทคนิค 
RT-PCR สามารถใชในการจัดจําแนกเช้ือ CGMMV#23 
WM, CGMMV#26 WM, CGMMV#27 WM, CGMMV#13 
CU, CGMMV#17 CU, CGMMV#15 CU, CGMMV#1ML, 
CGMMV#13 ML, CGMMV#17 ML ได และ Yoon15 ไดใช
เทคนคิ RT-PCR-SSCP ในการวเิคราะหยนีโปรตนีหอหุมและ
บางสวนของยนีทีเ่กีย่วของกบัการเคลือ่นทีใ่นพชื (movement 
protein gene) เพื่อจัดจําแนกเชื้อ CGMMV จํานวน 36 ไอโซ
เลต พบวาสามารถแบงเชื้อ CGMMV ทั้ง 36 ไอโซเลต ออก
เปน 3 กลุมยอย คอื type I, II และ III จากขอมูลการจดัจาํแนก
เชื้อ CGMMV ที่กลาวมาทําใหทราบวาเชื้อ CGMMV มีความ
หลากหลายของสายพันธุ และสามารถเขาทําลายพืชวงศแตง
ไดหลายชนิด ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
เปรียบเทียบคุณสมบัติทางชีววิทยา และลําดับนิวคลีโอไทด
ของยนีโปรตนีหอหุมของเชือ้ CGMMV สาเหตโุรคใบดางเขยีว

ทีแ่ยกไดเมลอน และนํา้เตา เพือ่ใหไดขอมลูลกัษณะประจาํตวั
ของเช้ือแตละไอโซเลต และไดขอมลูเบือ้งตนในการหาแนวทาง
การควบคุม และกําจัดเชื้อ CGMMV ตอไป

วัสดุ อุปกรณและวิธีการศึกษา
 การปลกูเชือ้ไวรสับนพชืทดสอบ และการยนืยนั
การติดเชื้อดวย Indirect ELISA
 ปลูกพืชจํานวน 37 ชนิด สําหรับใชทดสอบเช้ือ 

CGMMV จํานวน 3 ไอโซเลต ไดแก CGMMV ME-9 (แยกได
จากเมลอน), CGMMV BG-15 และ CGMMV BG-17 (แยก
ไดจากนํ้าเตา) (ไดรับการอนุเคราะหจาก รองศาสตราจารย 
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ดร.เพชรรัตน ธรรมเบญจพล สาขาโรคพืชวิทยา ภาควิชา
พืชศาสตรและทรัพยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน) ดวยการเพาะตนกลาพืชชนิดตางๆ 
แลวรอจนกระทั่งใบเลี้ยงเจริญเต็มที่จึงนํามาปลูกเชื้อดวยวิธี
กล (mechanical inoculation) โดยนําใบแตงกวาที่ติดเชื้อมา
บดใหละเอียดใน 0.1 M phosphate buffer (pH 7.2) (1:10 w/v) 
ทีผ่สม celite แลวจึงนาํนํา้คัน้ใบพชืเปนโรคมาทาลงบนใบเลีย้ง
ตนกลา ลางดวยน้ําสะอาดใหทัว่ใบ สงัเกตอาการท่ีปรากฏบน
ใบพืช 7-30 วนั ทาํการตรวจสอบยนืยันการตดิเชือ้ดวยเทคนคิ 
indirect-ELISA กบัแอนตซิรีัม่ทีจ่าํเพาะตอเชือ้ CGMMV โดย
พืชที่ใหผลบวกตองมีคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 405 
นาโนเมตร เปนสองเทาของพืชปกติ หลังจากนั้นนําพืชที่ให
ผลบวกมาตรวจสอบการสรางโปรตีนแปลกปลอม (inclusion 
body) ที่บริเวณทองใบ เสนกลางใบ หรือเซลลขน ภายใต
กลองจุลทรรศนชนิดใชแสง
 การศึกษาอนุภาคของเชื้อไวรัส CGMMV 
 นาํใบแตงกวาทีผ่านการตรวจสอบยนืยนัการตดิเช้ือ 
CGMMV ทั้ง 3 ไอโซเลต มาเพิ่มปริมาณและ   แยกสกัดไวรัส
บริสุทธิ์ โดยปรับปรุงวิธีการแยก ไวรัสบริสุทธิ์ของยุทธ9 เมื่อ
ไดไวรัสบริสุทธแลวนํามาวิเคราะหดวยเทคนิค SDS-PAGE 
ตามวิธีการ  ของ Sambrook16 และตรวจสอบความบริสุทธ์ิ   
ของอนุภาคไวรัสดวยเครื่อง Micro-Volume UV-Vis spec-
trophotometer (Nano-Drop) โดยใชอัตราสวนคาการดูดซับ
แสงท่ีความยาวคล่ืน 260/280 นาโนเมตร (เปรยีบเทียบกบัคา
มาตรฐาน คอื 1.38) คาํนวณหาความเขมขนของอนภุาคไวรสั 
โดยใชคา extinction coeffi cient ที่ E 260 

nm
 0.1% = 3.1817 

และนําตัวอยางจากไวรัสบริสุทธิ์ที่แยกสกัดไดมาตรวจสอบ
ลักษณะอนุภาคดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน 
(transmission electron microscope) ดวยวิธี Dip prepara-
tion18 
 การเพ่ิมปริมาณยีนโปรตีนหอหุมดวยเทคนิค 

RT-PCR 
 นําเชื้อไวรัส CGMMV บริสุทธิ์ทั้ง 3 ไอโซเลตที่มี
ความเขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
มาสกัดอารเอ็นเอดวยวิธี Phenol: Chloroform Extraction 
และตรวจสอบขนาดจีโนมไวรัสบน agarose gel ความเขม

ขน 1% จากนั้นนําอารเอ็นเอที่สกัดไดมาใชเปนตนแบบใน
การสังเคราะห fi rst stand cDNA (Reverse transcription; 
RT) ของยีนโปรตีนหอหุมดวยไพรเมอร prCG6 (-) (5’-CTC 

GAA ACT AAG CTT TCG-3’)19 ซึง่ประกอบไปดวยสวนผสม
และขั้นตอนดังนี้ คือ RNA template ปริมาตร 2 ไมโครลิตร 

reverse primer ความเขมขน 10 μM ปริมาตร 1 ไมโครลิตร 

นํา้กล่ันปราศจากอารเอ็นเอส (water, RNase-Free) ปริมาตร 
7 ไมโครลิตร นําสวนผสมไปตมที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที และแชในนํ้าแข็งทันที นาน 10 นาที แลวเติม 
complete RT reaction ประกอบดวย นํ้ากลั่นปราศจากอาร
เอ็นเอส ปริมาตร 6.75 ไมโครลิตร 10x RT buffer ปริมาตร 
2.5 ไมโครลิตร dNTP mixed (10 mM dNTP) ปริมาตร 1.25 
ไมโครลิตร MgCl

2 
(25 mM) ปริมาตร 1.0 ไมโครลิตร และ 

M-MLV RT (25x) ปริมาตร 1.0 ไมโครลิตร แลวแชในนํ้า
แข็ง นาน 10 นาที แลวจึงนําเขาเครื่อง Thermal cycler โดย
ตั้งโปรแกรมควบคุมอุณหภูมิดังนี้ 42 องศาเซลเซียส นาน 
60 นาที 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 4 องศาเซลเซียส 
นาน 1 นาที เมื่อครบเวลาจึงนํามาเพ่ิมปริมาณดวยเทคนิค 
Polymerase Chain Reaction (PCR) ดวยไพรเมอร prCG6 
(-) (5’-CTC GAA ACT AAG CTT TCG-3’) และ prCG6(+) 
(5’-TTT CTG GTG TAT GGA ACG TA-3’) 19 ที่ประกอบ
ดวยสวนผสมดังนี้ cDNA reaction ปริมาตร 3.0 ไมโครลิตร 
10x PCR buffer ปริมาตร 5.0 ไมโครลิตร dDTP mixed (25 
mM) ปริมาตร 4.0 ไมโครลิตร reverse primer ปริมาตร 2.0 
ไมโครลิตร forward primer ปริมาตร 2.0 ไมโครลิตร MgCl

2 

(25 mM) ปริมาตร 2.0 ไมโครลิตร Taq DNA polymerase 
ปริมาตร 0.5 ไมโครลิตร และนํ้าปราศจากไอออนนึ่งฆาเชื้อ
ปริมาตร 31.5 ไมโครลิตร โดยใชโปรแกรมควบคุมอุณหภูมิ
ดังนี้ อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที จํานวน 1 รอบ 
95 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที 55 องศาเซลเซียส นาน 
45 วินาที 72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที จํานวน 39 รอบ 

และ 72 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที จํานวน 1 รอบ จากน้ัน

ตรวจวเิคราะห RT-PCR product โดยนาํไปแยกขนาดบน 1% 
agarose gel electrophoresis ภายใตกระแสไฟฟาคงที่ 100 

โวลต
 การโคลนยีนเพื่อหาลําดับนิวคลีโอไทด

 นําผลิตภัณฑ RT-PCR ที่เพิ่มปริมาณไดและผาน
การทําใหบริสุทธิ์ดวยชุดสกัด (Geneaid, USA) มาเช่ือมกับ 
พลาสมิด pGEM®-T easy (Promega, USA) แลวสงถายเขา
สูเซลลผูรบัคือ E. coli สายพนัธุ JM109 ทีเ่ตรยีมดวยวธิ ีTSS 

Method20 ดวยวธิกีาร heat shock จากนัน้ตรวจวเิคราะหพลา
สมิดลูกผสม (recombinant plasmid) ดวยวิธี alkaline lysis16 
และ Restriction enzyme analysis แลวจึงคัดเลือกโคลนที่
มีชิ้นดีเอ็นเอท่ีตองการเพ่ือนําไปหาลําดับนิวคลีโอไทด โดย
บริษทั Macrogen ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี และหนวยบริการ 

Biomolecular Analysis คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัย
ขอนแกน แลวจึงนําลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดมาวิเคราะหดวย
โปรแกรม BioEdit version 7.021 แลวนําลําดับนิวคลีโอไทด
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ของยีนโปรตีนหอหุมของเช้ือ CGMMV ทั้ง 3 ไอโซเลต มา
สรางสายวิวฒันาการรวมกับเช้ือ CGMMV ทีม่รีายงานมากอน 
10 สายพนัธุ และเชือ้ในกลุม Tobamovirus จาํนวน 5 สายพนัธุ 
ดวยโปรแกรม MEGA 422 โดยใชวิธี Neighbor - Joining ใช
โมเดล Kimura 2-parameter (1,000 bootstrap replications) 
ในการวิเคราะห

ผลการศึกษา
 การปลกูเชือ้ไวรสับนพชืทดสอบ และการยนืยนั
การติดเช้ือดวยเทคนิค Indirect-ELISA
 หลงัจากปลูกเชือ้ CGMMV ME-9, CGMMV BG-15 
และ CGMMV BG-17 บนพืชทดสอบจํานวน 37 ชนิดได 7-9 
วนั พบวาพชืทดสอบสวนใหญแสดงอาการใบดางสีเขยีวมีขอบ
ชดัเจน อาการใบดางเขยีวมขีอบเลือน อาการใบดางสเีขยีวรวม
กับอาการใบยนและหนา และในพืชทดสอบวงศพริก-มะเขือ 
(Solanaceae) คือยาสูบใบเล็ก (Nicotiana benthamiana) 
แสดงอาการใบดางรวมกับอาการใบหงิกงอเสียรูป (Figure 
1) เมื่อนําพืชทดสอบทั้งหมดมาตรวจยืนยันการติดเช้ือดวย
เทคนิค indirect-ELISA ดวยแอนติซีรั่มที่จําเพาะตอเชื้อ 
CGMMV ที่ผานการ cross absorption ดวยน้ําคั้นพืชปกติ 
พบวาพืชทดสอบที่เปนพืชอาศัยของเชื้อ CGMMV ME-9 ใน
พืชวงศแตงมีจํานวน 19 ชนิด ไดแก แตงกวา 9 ชนิด แตงโม 
3 ชนิดแตงไทย 4 ชนดิ บวบ 1 ชนดิ แฟง 2 ชนดิ พชือาศยัของ
เช้ือ CGMMV BG-15 ในพืชวงศแตงมีจํานวน 18 ชนิด ไดแก
แตงกวา 9 ชนิด แตงโม 1 ชนิด แตงไทย 4 ชนิด บวบ 1 ชนิด 
แฟง 3 ชนิด และพืชอาศัยของเช้ือ CGMMV BG-17 ในพืชวงศ
แตงมีจํานวน 13 ชนิด ไดแก แตงกวา 7 ชนิด แตงโม 2 ชนิด 
แตงไทย 1 ชนิด บวบ 2 ชนิด ซูกินี 1 ชนิด และเช้ือ CGMMV 
ทั้ง 3 ไอโซเลต มีพืชอาศัยในวงศพริก-มะเขือ 1 ชนิด คือ
ยาสบูใบเลก็ โดยพชืทัง้หมดเกดิปฏกิริยิาบวกกบัแอนตซิรีัม่ที่
จาํเพาะตอเชือ้ CGMMV และมคีาการดดูซับแสงมากกวาสอง
เทาของพืชปกติ (Table 1) และเม่ือนําพืชอาศัยท่ีใหผลบวก
ไปตรวจหาความผิดปกติในเซลลพืชภายใตกลองจุลทรรศน 
พบวาสามารถตรวจพบการสรางโปรตนีแปลกปลอมท่ีมลีกัษณะ

ผลึกใสรูปหกเหล่ียม และรูปขาวหลามตัดภายในเซลลขนของ
แตงกวา ลกัษณะเปนทอนภายในเซลลทอลาํเลียง และลักษณะ

เปนทอนภายในเซลลผิวใบใกลๆ กับเซลลปากใบ จากพืช
อาศัยของเชื้อ CGMMV ทั้ง 3 ไอโซเลต (Figure 2) 
 การศึกษาอนุภาคของเชื้อไวรัส CGMMV 

 จากการแยกสกัดไวรัสบริสุทธ์ิจากใบแตงกวาท่ีได
รับการปลูกเชื้อ CGMMV ทั้ง 3 ไอโซเลต พบวาสามารถสกัด
ไวรัสบริสุทธไดจํานวน 3.490, 2.635, 9.645 มิลลิกรัมตอใบ

พืช 100 กรัม สําหรับเชื้อ CGMMV ME-9, CGMMV BG-15 
และ CGMMV BG-17 ตามลําดับ โดยมีคาอัตราสวนการดูด
ซับแสงที่ความยาวคลื่นระหวาง 260/280 นาโนเมตร มีคาอยู
ระหวาง 1.3-1.48 และเมือ่นาํไปตรวจสอบลกัษณะของอนภุาค
ไวรสัภายใตกลอง TEM พบลกัษณะอนภุาคไวรสัเปนแบบทอน
ตรงหัวทายตัด (rigid rod) มีความยาวเทากับ 300 นาโนเมตร 
และความกวาง 15 นาโนเมตร (Figure 3) และสามารถตรวจ
พบแถบโปรตีนหอหุมอนุภาคของเชื้อ CGMMV ทั้ง 3 ไอโซ
เลต ขนาดประมาณ 17-18 kDa ดวยเทคนิค SDS-PAGE 
(Figure 4)
 การโคลนยีนเพื่อหาลําดับนิวคลีโอไทด
 จากการนาํตัวอยางไวรสับรสิทุธิท์ีส่กดัได มาสกดัอาร
เอ็นเอพบวาสามารถตรวจพบอารเอ็นเอของเช้ือไวรัสขนาด
เทากับ 6.4 kb และเมื่อนําอารเอ็นเอของเชื้อ CGMMV ทั้ง 3 
ไอโซเลตมาเปนตนแบบในการเพิ่มปริมาณยีนโปรตีนหอหุม
ดวยเทคนคิ RT-PCR พบวาสามารถเพ่ิมปรมิาณยนีโปรตีนหอ
หุมของเชื้อCGMMV ME-9, CGMMV BG-15 และ CGMMV 
BG-17 ไดโดยมีขนาดของ RT-PCR product ที่เพิ่มปริมาณ
ไดอยูในชวงประมาณ 1100-1200 คูเบส และเม่ือนาํ RT-PCR 
product ของเชื้อ CGMMV ทั้ง 3 ไอโซเลตไปหาลําดับ นิวคลี
โอไทด พบวา RT-PCR product มลีาํดบันวิคลีโอ-ไทดตรงกับ
เชื้อ CGMMV โดยมีลําดับนิวคลีโอไทดในสวนของยีนโปรตีน
หอหุมเทากับ 486 นิวคลีโอไทดทุก ไอโซเลต โดยยีนโปรตีน
หอหุมของเชือ้ของเชือ้ CGMMV ME-9 กบั CGMMV BG-15, 
CGMMV ME-9 กับ CGMMV BG-17 และ CGMMV BG-15 
กับ CGMMV BG-17 มีความเหมือนกัน 99.8%, 98.4% และ 
98.6% ตามลําดับและเมื่อนําลําดับนิวคลีโอไทดไปเปรียบ
เทียบกับเช้ือ CGMMV ที่มีรายงานมากอนในฐานขอมูล 
GenBank (Table 2) และสรางสายสัมพันธทางวิวัฒนาการ 
พบวาลําดับนิวคลีโอไทดในสวนยีนโปรตีนหอหุมของเชื้อ 
CGMMV ME-9, CGMMV BG-15 และ CGMMV BG-17 ที่

ไดมคีวามเหมือนกบัเชือ้ CGMMV สายพนัธุ LN (EU352259) 
99%, CGMMV สายพันธุ LN (EU352259) 100% และ 
CGMMV สายพันธุ Watermelon 98 % (AB369274) ตามลําดับ 

(Figure 5)

สรุปและวิจารณ
 จากการศึกษาคุณสมบตัทิางชีววทิยาของเช้ือ CGMMV 
ทัง้ 3 ไอโซเลต โดยการปลูกเชือ้ลงบนพืชอาศัยชนิดตางๆ แลว

ยนืยนัผลการเปนพชือาศัยดวยเทคนคิ indirect-ELISA แสดง
ใหเหน็วาเชือ้ CGMMV ME-9, CGMMV BG-15 และ CGMMV 
BG-17 มีความสามารถในการทําใหเกิดอาการบนพืชอาศัย
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ไดแตกตางกัน เชนในแตงราน (OP) จัดเปนพืชอาศัยของ
เชื้อทั้ง 3 ไอโซเลต โดยเชื้อสามารถทําใหพืชแสดงอาการใบ
ดางสีเขียวออนท้ังที่มีขอบเขตชัดเจนและไมชัดเจนไดเหมือน
กัน แตเชื้อ CGMMV ME-9 ทําใหพืชแสดงอาการสีเขียวเขม
บริเวณเสนใบท่ีแตกตางจากเชื้อไอโซเลตอื่นขณะที่หากปลูก
เชื้อ CGMMV BG-15 พืชแสดงอาการใบหงิกงอเสียรูปที่ไม
พบเม่ือปลูกเช้ือไอโซเลตอ่ืนและยังสามารถพบความแตก
ตางของอาการบนพืชอาศัยเมื่อปลูกเชื้อ CGMMV ตางไอโซ
เลตกันในพืชอื่นๆ อีกหลายชนิดไดแก แตงทอนลูกผสม มัมมี่ 

331 แตงกวามาลัยแตงรานลูกผสมอมตะแตงไทย แตงไทย
ยาว แตงไทยกลม แตงไทยผสม แตงโม แฟงและบวบเหลี่ยม 
เปนตน นอกจากอาการบนพืชอาศัยที่แตกตางกันแลว
ยังพบวาเชื้อ CGMMV ที่ตางไอโซเลตกันมีความสามารถ
ในการทําใหเกิดโรคในพืชไดแตกตางกัน เชนเช้ือ CGMMV 
BG-17 สามารถเขาทําลายซูกินีได ในขณะที่ CGMMV ME-9 
และ CGMMVBG-15 ไมสามารถเขาทําลายได เชนเดียวกับ
บวบหอมทีม่เีฉพาะเชือ้ CGMMV BG-17 เพยีงไอโซเลตเดยีว
ที่เขาทําลายได หรือในแฟงเขียวที่เชื้อ CGMMV
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Figure 1  Symptoms on tested plants at 9 to 30 days after inoculation with CGMMV ME-9, CGMMV BG-15 and

CGMMV BG-17; green mosaic symptom by ME-9(a), BG-15(b), BG-17(c), green mottle symptom by 
ME-9(d), BG-15(e), BG-17(f), green mottle and Vein banding symptom by ME-9(g), green mottle and thick 
leaves symptoms by BG-15(h), green mottle and lugose by BG-17(i) on Cucumis sativus L., green mosaic 
symptoms on Citrullus lanatus L. by ME-9 (j), green mottle and Vein banding symptomon Cucumis melo L. 
by ME-9 (k), green mosaic symptoms on Benincasahispida by BG-17(l), green mosaic symptoms on Luffa 

acutangula L. by BG-17 (m), green mosaic symptoms and distortion on leaves (n) and upper leaves(o) of 
Nicotiana benthamiana by ME-9 
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Figure 2  Inclusion bodies on cucurbit plant after 14 days inoculation with CGMMV BG-17; crystal clear hexagon 
diamonds inclusions body on hair cell (a), needle crystalline inclusions body on vascular cells and epidermal 
cells (b and c)

Figure 3  Rigid rod-shaped particles of CGMMV ME-9(a), CGMMV BG-15(b) and CGMMV BG-17(c)  approximately 
sized at 15x 300 nm were examined under TEM

Figure 4  Coat protein of CGMMV ME-9 (a), CGMMV BG-15 (b), CGMMV BG-17(c) approximately sized at 17-18 
kDa were determined using 12% SDS-PAGE
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Table 2   Accession number and referenced CGMMV strain were used to compare with CGMMV ME-9, BG-15 and 
BG-17 in this study

Virus Name Accession number Isolate/Strain

Cucumber Green Mottle Mosaic Virus
Cucumber Green Mottle Mosaic Virus
Cucumber Green Mottle Mosaic Virus
Cucumber Green Mottle Mosaic Virus
Cucumber Green Mottle Mosaic Virus
Cucumber Green Mottle Mosaic Virus
Cucumber Green Mottle Mosaic Virus
Cucumber Green Mottle Mosaic Virus
Cucumber Green Mottle Mosaic Virus
Cucumber Green Mottle Mosaic Virus
Tobacco Mosaic Virus
Wasabi Mottle Virus
Yocai Mosaic Virus
Kyuri Green Mottle Mosaic Virus
Zucchini Green Mottle Mosaic Virus

AB369274
EF611826
FJ654657
GQ277655
FJ654659
HQ692886
HM008919
AF417243
FJ654658
AF417242
HE818437
AB017504
DQ223770
AJ295948
AJ295949

Watermelon
Liaoning
BG-SB
GX
BG
CGMMV11
CCMV_TANG
KOM
C
KW
Mangshi-2
Tochigi
Impatien
-
-

Figure 5  Phylogenic analyses of CGMMV ME-9, BG-15 and BG-17 compared with reference CGMMV strains and 
other Tobamoviruses based on complete coat protein nucleotides sequences
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 BG-15 สามารถเขาทาํลายได แตเชือ้ CGMMV ME-9 
และ CGMMV BG-17 ไมสามารถเขาทําลายไดเมื่อพิจารณา
จากคา ELISA ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Yoon15 ที่พบ
วาเช้ือ CGMMV ซึง่แยกไดจากแตงโมและแตงกวา มชีนดิของ
พืชอาศัยและอาการบนพืชอาศัยบางชนิดที่แตกตางกัน 
 อยางไรก็ตามถึงแมวาเชื้อ CGMMV ทั้ง 3 ไอโซ
เลต จะมีความผันแปรของอาการบนพืชอาศัย แตสิ่งที่เชื้อ 
CGMMV ทัง้ 3 ไอโซเลต มคีณุสมบัตริวมกันคอื สามารถสราง
โปรตนีแปลกปลอมลักษณะเปนผลึกหกเหลีย่มภายในเซลลขน
ลักษณะเปนทอนภายในเซลลทอลําเลียง และลักษณะคลาย
เข็มใสใน epidermal cell ของใบภายในพืชอาศัยไดเหมือน
กันนอกจากน้ีเชื้อ CGMMV ทั้ง 3 ไอโซเลต ยังมีโปรตีนหอ
หุมอนภุาคมขีนาดประมาณ 17-18 kDa และมลีกัษณะอนภุาค
ไวรัสเปนแบบทอนตรงหัว-ทายตัดยาว 300 นาโนเมตร และ
กวางประมาณ 15 นาโนเมตร เหมือนกันและสอดคลองกับ
งานวิจัยของยุทธ9 และ Shim23 ที่ไดศึกษามากอน ดังนั้นจาก
การศึกษาคุณสมบัติทางชีววิทยาของเชื้อ CGMMV ในครั้งนี้
แสดงใหเห็นวาเชื้อ CGMMV ทั้ง 3 ไอโซเลตมีคุณสมบัติทาง
ชีววิทยาบางประการท่ีแตกตางกัน
 เมื่อวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของเช้ือ CGMMV 
ME-9, CGMMV BG-15 และ CGMMV BG-17 ที่ไดจากการ
ศึกษาครั้งน้ี พบวามีลําดับนิวคลีโอไทดตรงกับเชื้อ CGMMV 
และเปนสวนของยีนโปรตีนหอหุมทีม่จํีานวน 486 นวิคลีโอไทด 
ซึ่งมีความใกลเคียงกับการศึกษากับการศึกษาของ Ugaki3 ที่
พบวายนีโปรตนีหอหุมของเชือ้ CGMMV-SH มขีนาด 485 นวิ
คลโีอไทด และใกลเคยีงกบัการศกึษาของฉตัรนทัทรี5 ทีพ่บวา

ยนีโปรตนีหอหุมของเชือ้ CGMMV จาํนวน 9 ไอโซเลต ทีแ่ยก
ไดจาก แตงกวา แตงโม เมลอน และน้ําเตา ในภาคตะวันออก

เฉยีงเหนอืมขีนาด 485 นวิคลโีอไทด และจากการนาํลาํดบันวิ
คลโีอไทดของเชือ้ CGMMV ทัง้ 3 ไอโซเลตมาเปรียบเทยีบกนั

ทําใหทราบวาลําดับนิวคลีโอไทดของเชื้อ CGMMV ทั้ง 3 ไอ
โซเลต มคีวามเหมอืนกนัอยูทีป่ระมาณ 98.4-99.8 % ซึง่แสดง
ใหเห็นวาเชื้อ CGMMV ทั้ง 3 ไอโซเลต มีความผันแปรของ
ลําดับนิวคลีโอไทดของยีนโปรตีนหอหุมอนุภาค และอาจเปน

อีกขอมูลหน่ึงที่สนับสนุนวาเช้ือ CGMMV ที่ศึกษาในคร้ังนี้มี
ความหลากหลายทางพันธุกรรม ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
ของ Yoon15 ที่พบวาเชื้อ CGMMV ซึ่งแยกไดจากแตงโมและ
แตงกวา มคีวามแตกตางกนัของลาํดบันิวคลโีอไทดในสวนของ
ยนีโปรตนีหอหุมบางเล็กนอย โดยมคีวามเหมอืนของลําดับนวิ

คลีโอไทดเทากับ 98.3-99.4% และลําดับกรดอะมิโนเทากับ 
99.4-100%

 นอกจากนี้เม่ือนําลําดับนิวคลีโอไทดยีนโปรตีนหอ
หุมของเชื้อ CGMMV ทั้ง 3 ไอโซเลต ไปเปรียบเทียบกับ
เชื้อ CGMMV ที่มีรายงานมากอนในฐานขอมูล GenBank 
พบวาลําดับนิวคลีโอไทดของเชื้อ CGMMV ME-9, CGMMV 
BG-15 มีความเหมือนกับเช้ือ CGMMV สายพันธุ LN มาก
ที่สุด 99% และ 100% ตามลําดับและเชื้อ CGMMV BG-17 
มีความเหมือนกับเชื้อ CGMMV สายพันธุ Watermelon มาก
ที่สุด 98% เชนเดียวกับการศึกษาของฉัตรนัททรี5 ที่พบวา
เชื้อ CGMMV-13ML, CGMMV-1ML มีความเหมือนกับเชื้อ 
CGMMV สายพันธุ LM (จีน) มากที่สุด 99.95% และ 99.38% 
ตามลําดับ  และเชื้อ CGMMV#23 WM, CGMMV#26 WM, 
CGMMV#27WM, CGMMV#13 CU, CGMMV#17 CU, CG-
MMV#15 CU, มีความเหมือนกับเชื้อ CGMMV-Watermelon 
(เกาหลี) มากท่ีสุด 99.18%, 99.18%, 99.18%, 99.18%, 
99.18%, 98.76% และ 98.56% ตามลําดับ 
 ดังนั้นจากขอมูลความแตกตางของชนิดและอาการ
บนพืชทดสอบบางชนิด ความผันแปรของลําดับ   นิวคลี
โอไทดในสวนยีนโปรตีนหอหุม และการเปรียบเทียบความ
สัมพันธทางวิวัฒนาการของเชื้อ CGMMV ทั้ง 3 ไอโซเลต กับ
เชื้อ CGMMV อื่นๆ ที่มีรายงานมากอน แสดงใหเห็นวาเชื้อ 
CGMMV ทีแ่ยกไดจากเมลอน และนํา้เตา มคีวามแตกตางกนั
ทางพันธุกรรม
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บทคัดยอ
การศกึษาครัง้นีามีวตัถุประสงคเพ่ือประเมนิความชกุของการตดิเชือ้พยาธขิองคนในบานปางสา อาํเภอศรสีชันาลยั จงัหวดัสุโขทยั 
ในชวงเดอืนมีนาคม ปพทุธศกัราช 2554 เกบ็ตวัอยางอจุจาระจาก 80 คน อายขุองประชากรทีไ่ดรบัการตรวจตัง้แต 4-80 ปตรวจ
หาพยาธิดวยวิธกีารตรวจแบบงาย แลวยืนยันผลดวยวิธเีขมขน formalin-ethyl acetate concentration technique ผลการศึกษา
พบวามีความชุกของโรคพยาธิในลําไสน 8.75 เปอรเซ็นต พยาธิๆที่พบไดแก พยาธิเสนดาย (Strongyloides stercoralis) และ
พยาธิใบไมลําไสขนาดเล็ก พบไดถึง 5 เปอรเซ็นต ในขณะที่ความชุกของพยาธิตืดพบเพียง 1.25 เปอรเซ็นต พบอัตราการติด
พยาธิในเพศชาย (13.88 เปอรเซ็นต) สูงกวาการติดพยาธิในเพศหญิง (4.55 เปอรเซ็นต) ผูที่ตดิพยาธิทุกรายไดรับการรักษา
ดวยยาฆาพยาธิและใหสุขศึกษา นอกจากน้ียังมีการตรวจหาไขพยาธิเข็มหมุดในเด็กดวยเทคนิคเทปใส พบวา 27 จาก 58 คน 
(46.55 เปอรเซ็นต) ติดพยาธิเข็มหมุด พบอัตราการติดพยาธิเข็มหมุดสูงสุดในชวงอายุ 1-4 ขวบ (83.33 เปอรเซ็นต) การศึกษา
ในคร้ังน้ีแสดงใหเห็นวาโรคพยาธิเข็มหมุดมีความชุกสูง ควรมีการรักษาแบบใหยาทุกคน

คําสําคัญ: พยาธิเข็มหมุด พยาธิเสนดาย พยาธิใบไมลําไสขนาดเลก็ พยาธิตืด จังหวัดสุโขทัย

Abstract
The objective of this study was to determine the prevalence of parasitic infections in people of Ban Pang Sa, Si 
Satchanalai District, Sukhothai Province during March 2011. Eighty fecal samples were collected, examined by 
simple smear technique and confi rmed by formalin-ethyl acetate concentration technique. The age of the population 
examined ranged from 4 to 80 years. It was found that the overall prevalence of intestinal parasitosis was 8.75%. 
Different species of intestinal parasites were found; Strongyloides stercoralis and minute intestinal fl uke (MIF) was 
the most common parasite (5.00%), whereas Taenia spp. had a prevalence of 1.25%. Regarding the gender of the 

infected individuals, infection rate in males (13.88%) was higher than females (4.55%). The highest infection rate 
was 25.00% in the 21-30 age group. All infected cases were treated with anti-helminthic drug and health educated. 
In addition, the cellophane tape technique was used for isolating pinworm eggs in schoolchildren. It was found that 
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27 out of 58 children (46.55%) were positive. The highest infection rate (83.33%) was found in 1-4 age group. In the 
present study, high prevalence of enterobiasis was demonstrated. This suggests that the mass treatment to control 
this infection is needed in the study area.

Keywords: Enterobius vermicularis, Strongyloides stercoralis, Minute intestinal fl uke (MIF), Taenia, Sukhothai Province 

Introduction

Parasitic infections are among the most common infectious
diseases worldwide and remain an important public health 
problem. The effects of intestinal parasite infections vary 
according to species and burden of infection. Several 
studies indicate that parasitic infections cause malab-
sorption, diarrhea, and other states of poor health.1-3 The 
high prevalence of intestinal parasites in any population 
is related to parasitic contamination of the soil, water 
sources and food by feces in addition to defi cient sanitary 
and sociocultural conditions.4 
 Enterobius vermicularis or pinworm is an impor-
tant helminthic infection among children in the rural areas 
of developing countries.5 Female worms crawl to the rectal 
area at night to lay eggs, causing the infected person to 
itch and to sleep restlessly.6 The eggs are recovered by 
using the ‘Scotch’ tape technique and can be observed 
under a microscope.7 Research further indicated that the 
prevalence of enterobiasis did not correlate with the sex 
of the infected children8, but was related more to environ-
mental conditions and the children’s hygiene practices.9 

Individual hygiene and health practices were the most 
important factors infl uencing research results. Children 

who have poor hygiene and health practices,such as 
not washing their hands before meals, poorly groomed 
fi ngernails, sucking their fi ngers, and not wearing clean 
clothes, have a higher risk of enterobiasis.
 Ban Pang Sa of Si Satchanalai is the northern-

most district of Sukhothai Province, northern Thailand and 
is located 427 kilometers north of Bangkok. The number of 
population of Si Satchanalai district was 95,198 in 2005.

The provincial economy is based on agriculture.
 The objectives of this study are to determine the 

prevalence of intestinal parasitic infections in peoples and 
to determine the egg positive rate of pinworm infection in 
children in Si Satchanalai district, Sukhothai Province.

Materials and Methods
A survey of intestinal parasites was carried out in Ban 
Pang Sa,eSi Satchanalai District, Sukhothai Province.
A total of 80 fecal sample, 36 men and 44 women; ag, 
4 - 80 year old were collected. All samples underwent 
preliminary diagnosis by direct smear microscopy or 
simple smear technique at Pang Sa school. In brief, a drop 
of 0.85% NaCl was placed on a clean slide. The appropriate 
amount of fecal specimens was transferred by using 
an applicator stick on the slide. The mixture between 
fecal material and normal saline solution was covered 
by coverslip and examined under light microscope.For 
confi rmation test, the fecal samples were then processed 
by formalin-ethyl acetate sedimentation techniqueoin the 
Department of Microbiology and Parasitology, Faculty of 
Medical Science, Naresuan University.e. In brief, stool 
approximately 4 gram was mixed with 10 ml of 10% 
formalin. The mixture was fi ltered through a muti-layer or 
wet gauze into a conical 15 ml centrifugation tube and 
was centrifuged at 3000 rpm for 2 minute. After discard 
the supernatant, the sediment was resuspended with 7 ml 
of 10% formalin. Then 3 ml of ethyl acetate was added, 
and shake vigorously. After the tube was centrifuged at 
3000 rpm for 2 minute, four layers were indicated as 
a small amount of sediment in the bottom of the tube, 
a layer of formalin, a plug of fecal debris on top of the 

formalin layer and a layer of ethyl acetate at the top. The 
plugs of debris were ringing by using applicator stick and 
discarded. All supernatant fl uid was also decanted. The 

sediment containing parasites was ready examined under 
light microscope.

 A survey of Enterobius vermicularis was con-
ducted in Pang Sa school of Si Satchanalai district, 
Sukhothai Province. Fifty-eight children were included in 

this study. The diagnosis was made by the cellophane 
tape technique. The adhesive side of the cellophane tape 
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swab is placed on the perianal skin, pulled off and placed, 
adhesive side down, on a labeled glass microscope slide. 
The slides are then observed under the light microscope 
for the presence of E. vermicularis eggs. All infected 
children were then treated with albendazole.

Results
A total of 7 of 80 people (8.75%) were found to be positive 
for intestinal parasites (Table 1 and Figure 1). Different 
species of intestinal parasites were detected during this 
survee. 5% for Strongyloides stercoralis and Minute 
Intestinal Fluke (MIF) and 1.25% for Taenia spp. A total 
of 27 (46.5%) of the 58 children were found to be positive 
for pinworm eggs (Table 2). 
Discussion and Conclusion
 In the present survey, the overall prevalence of 
intestinal parasitic infection was 8.75% (7/80).iInfection 
rate in males (13.88%) was higher than females (4.55%). 
High infection rate (25.00%) was found in 21-30 years old 
age group. Different species of intestinal parasites were 
detected during this survey: Strongyloides stercoralis and 
Minute Intestinal Fluke seemed to be the most common 
parasite (5.00%), whereas Taenia spp. had a prevalence 
of 1.25%.

 Prevalence of strongyloidiasis was low in the 
present study. It was consistent with several studies.11-15 

In contrast with previous research carried out in Noen 
Maprang district, Phitsanulok, they showed higher infec-

tion rate of strongyloidiasis (9.59%).16 This may be due to 

formalin ethyl-acetate concentration technique has been 
found to be less effective and sensitive than agar plate 
culture.17,18 In addition, low prevalence of taeniasis was 
demonstrated in this study. It was consistent with other 
studies.11,13,15 

 Parasitic infections occur worldwide, mainly 
affecting the poorer sectors of society.10 Differences 
between locations may be due to a variety of factors 
associated with the prevalence of these infections, such 
as soil composition, climate, and method of transmission, 

among others. Similarly, socioeconomic and health 
conditions, education and beliefs related to traditional 
health practices, as well as the presence of domestic 

animals in the home and contamination of water and food, 
have all been reported as factors associated with the 
presence of diseases119,22 Intestinal parasite infections are 
associated with poor physical growth and development, 
as well as with retardation of intellectual and cognitive 
development in children.21,24 The fi ndings of our study 
suggest that there is a prevalence of intestinal parasitic 
infections in this area; health education program, personal 
hygiene, communal sanitation, and eventual treatment 
of infected people would contribute to the control of this 
health problem.
 In this study Enterobius vermicularis infection 
was found in children of Ban Pang Sa. The overall infec-
tion rate was 46.5% (27/58). The results of this study 
agreed with other fi ndings in Thailand. Using the same 
method, other studies found that the infection rates were 
16.0% in children living in four orphanages at Bangkok 
and Pathum Thani province25, 18.7% in students of a rural 
area in Phichit Province26, 38.8% in Bang Plee district, 
Samut Prakarn Province27 and a high prevalence of 45.4% 
was found in hill tribe children in Mae Chaem District of 
Chiang Mai Province.28 
 In terms of children’s ages, this study found that 
the ages of the children affected the rates of infection. The 
highest rate of infection occurred in children one to four 
years of age (83.0%); younger children tended to have a 
higher rate of infection than older children. Considering 
these results, it is probable that the younger children do 
not have the ability to follow good hygiene and health 
practices as well as the older children, who are able to 
care for themselves.2. 
 Our study demonstrated high prevalence of 
this infection. For this reason, enterobiasis can be found 
among the children of families of low socioeconomic 

status20 and can be found in communities of high popu-
lation density such as slums29,32 and institutional settings 
such as orphanages and schools.9,33 Population density 
and personal hygiene were signifi cant factors in the 
distribution and prevalence of infection. This infection 

affects both the general health and the intellectual 
development of children.20 The results of the present 
study indicated that pinworm infection continues to be 
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highly prevalent. Therefore, education of both children 
and parents about personal hygiene is needed to halt 
continued infections.
 In conclusion, low prevalence of strongyloidiasis, 
taeniasis and minute intestinal fl uke infection and high 
infection rate of enterobiasis were demonstrated in this 
study. However, control and prevention of parasites are 
still needed to reduce the transmission. Multidisciplinary 
approaches including a proper fi nancial resources and 
public heath structures, reduction of parasite burden, 
action on the animal reservoirs and vectors, improved 
diagnostic tools and broader use of diagnostic test, envi-
ronmental and ecological changes, human behaviors and 
education and international cooperation were suggested 
to obtain the successful control and prevention parasites. 
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Table 1:  Intestinal parasitic infections among age groups and gender of people in Ban Pang Sa, Si Satchanalai 
District, Sukhothai province.

Age (year)

Infection rate (%)

Male 
(No. positive/No. examined)

Female
(No. positive/No. examined)

Total 
(No. positive/No. examined)

1-10 0/1 (0.00) 0/1 (0.00) 0/2 (0.00)

11-20 0/3 (0.00) 0/1 (0.00) 0/4 (0.00)

21-30  1/1 (100.00) *,** 1/7 (14.29) ** 2/8 (25.00)

31-40  1/9 (11.11) *** 0/12 (0.00) 1/21 (4.76)

41-50 1/12 (8.33) ** 0/9 (0.00) 1/21 (4.76)

51-60 1/6 (16.66) * 1/8 (12.50) * 2/14 (14.29)

61-70   1/3 (33.33) *,** 0/4 (0.00) 1/7 (14.29)

71-80 0/1 (0.00) 0/2 (0.00) 0/3 (0.00)

Total 5/36 (13.88) 2/44 (4.55) 7/80 (8.75)

Note: * Strongyloides stercoralis  ** Minute Intestinal Fluke (MIF)  *** Taenia spp.

Table 2:  The E. vermicularis infection rate among age groups of children in Pang Sa school, Si Satchanalai District, 
Sukhothai Province.

Age (year)

Infection rate (%)

Boy 
(No. positive/No. examined)

Girl 
(No. positive/No. examined)

Total
(No. positive/No. examined)

1-4 2/3 (67) 3/3 (100) 5/6 (83)

5-8 10/14 (71.43) 2/7 (28.57) 12/21 (57.14)

9-12 4/14 (28.57) 6/16 (37.50) 10/30 (33.33)

>12 0/1 (0) 0/0 (0) 0/1 (0)

Total 16/32 (50.00) 11/26 (42.31) 27/58 (46.55)
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Figure 1  Parasites collected from intestinal human: Rhabditiform larva of Strongyloides stercolaris (A) showing short 
buccal cavity (arrow) and prominent genital primordium (arrowed head), Minute intestinal fl uke egg (B), 
Taenia spp. egg (C) and pinworm eggs (D).
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บทคัดยอ
จากปญหาดานสขุภาพในปจจบุนั ทาํใหผูบรโิภคหันมาบริโภคผักและผลไมหลากสีทีอ่ดุมไปดวยสารตานอนุมลูอสิระเพ่ิมมากข้ึน 
โดยเฉพาะกลุมทีม่สีมีวง ทีม่สีารแอนโทไซยานินสงู ขาวโพดขาวเหนียวก็เปนอกีชนิดหน่ึงทีม่สีมีวง ดังนัน้งานวิจยันีจ้งึไดทาํการ
ศกึษาเก่ียวกบัปรมิาณแอนโทไซยานินท้ังหมดในเชือ้พนัธุกรรมขาวโพดขาวเหนยีว 35 พนัธุ ใน 4 ชิน้สวนของฝก คอื เมลด็ แกน
ฝก ไหม และเปลือกหุมฝก ในระยะรับประทานฝกสด (อายุ 18-22 วันหลังผสมเกสร) พบวา ในขาวโพดกลุมที่เมล็ดมีสีมวงเขม 
คอื ขาวโพดพันธุขาวเหนียวดํานาน (พิษณุโลก) (Khow Niaw Dam Nan (Pissanulok)) ขาวโพดพันธุขาวเหนียวขาวกํ่า (Khow 
Niaw Khow Kam) และพันธุทดสอบพันธุแฟนซีมวง 111 (Fancy Muang 111) เปนกลุมพนัธุทีม่ปีรมิาณแอนโทไซยานินทัง้หมด
สูงสุด โดยเมล็ด แกนฝก ไหม และเปลือกหุมฝกมีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดอยูในชวง 30.73-106.21, 138.93-266.51, 
64.12-572.10 และ 2.38-97.94 มิลลิกรมัของ cyanidine-3-glucoside ตอตัวอยางสด 100 กรัม ตามลําดับ 

คําสําคัญ: Zea mays L., รงควัตถุสีมวง, พันธุพื้นเมือง

Abstract
Current health problem encourage changing consumption habits. Eating colorful fruits and vegetables are one of the 
best sources of antioxidants, especially those with purple pigments that contain high anthocyanin. Waxy corn is one 
of the vegetables that contain purple pigment. Hence, the present study was undertaken to examine the anthocyanin 

contents in four parts of corn ear (kernel, cob, silk and husk) during the edible stage (twenty-two day after pollination) 
in thirty-fi ve waxy corn germplasm. The result found that the dark color groups composed of Khow Niaw Dam Nan 

(Pissanulok), Khow Niaw Khow Kam and Fancy Maung 111 had a high value of anthocyanin contents. The anthocyanin 
contents in the kernel, cob, silk, and husk ranged from 30.73-106.21, 138.93-266.51, 64.12-572.10 and 2.38-97.94 

mg of cyanindine-3-glucoside equivalent per 100 g of fresh sample, respectively.

Keyword: Maize, corn, purple pigment, wild type variety
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บทนํา
เชื้อพันธุกรรมขาวโพดขาวเหนียวหรือขาวโพดเทียนมีอยู
จํานวนมาก สามารถรวบรวมไดจากแหลงตางๆ ทั้งจากใน
ประเทศและตางประเทศ โดยมีทั้งพันธุพื้นเมือง และพันธุ
การคา ซึ่งแตละพันธุมีลักษณะที่ตางกัน เชน จํานวนแถว รูป
ทรงฝก ขนาดฝก และสีของเมล็ด ขาวโพดขาวเหนียวและ
ขาวโพดเทียนมีหลายสี ตั้งแตสีขาว ขาวนวล เหลืองนวล 
เหลอืง เหลอืงทอง สม ชมพ ูแดง มวงแดง มวง มวงดํา นํา้เงนิ 
เทา จนถึงสีดํา1,2,3,4 จากรายงานของศูนยวิจัยปรับปรุงพันธุ
พืชเพื่อการเกษตรที่ยั่งยืน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย
ขอนแกน ภายใตการสนับสนุนของสํานักพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติ ที่ทําการรวบรวมเชื้อพันธุกรรม
ขาวโพดขาวเหนยีวและขาวโพดเทยีน พบวา มเีชือ้พนัธุกรรม
ขาวโพดขาวเหนียวและขาวโพดเทียนที่มีสีมวงจนถึงสีดําอยู
เปนจํานวนมาก ซึ่งขาวโพดในกลุมนี้มีแอนโทไซยานินเปน
รงควัตถุที่สําคัญ5 
 แอนโทไซยานนิเปนรงควตัถธุรรมชาตใินกลุม ฟลาโว
นอยด ซึ่งพบในสวนที่มีสีนํ้าเงิน สีมวง สีแดง และสีสมของผล
ไมและผกัจาํนวนมาก6 แอนโทไชยานนิมีความสามารถในการ
ตานทานสารอนุมลูอสิระไดสงูกวาวิตามนิซี ชวยลดโอกาสการ
เกิดมะเรง็ ชวยเสริมสรางใหรางกายตอตานเชือ้โรค สมานแผล 
เสริมภูมิคุมกันไดดี อีกทั้งสงเสริมการทํางานของเม็ดเลือด
แดงอีกดวย7 จากการศึกษาของ de Pascual-Teresa and 
Sanchez-Ballesta พบวา ขาวโพดสีมวงเปนแหลงของแอน
โทไซยานินท่ีสําคัญโดยในเมล็ด แกนฝก และเปลือกหุมฝกมี
ปริมาณเทากับ 1,642 3,400 และ 18,900 มิลลิกรัม/100 กรัม 
นํา้หนักแหง ตามลาํดบั8 นอกจากนีย้งัพบวามแีอนโทไซยานนิ
ในแกนฝกของขาวโพดสีมวงในปริมาณมากเชนเดียวกัน6 ซึ่ง
แสดงใหเห็นวาขาวโพดสีมวงเปนแหลงที่อุดมไปดวยแอนโท
ไซยานิน
 จะเห็นไดวาขาวโพดสีมวงเปนกลุมทีม่สีารแอนโทไช

ยานินสูง ดังนั้นการบริโภคขาวโพดขาวเหนียวและขาวโพด
เทียนสีมวงจึงเปนทางเลือกที่นาสนใจ เพื่อลดความเสี่ยงใน
การเกิดโรคตางๆ ในการศึกษานี้จึงไดทําการประเมินปริมาณ

แอนโทไซยานินทั้งหมดเช้ือพันธุกรรมขาวโพดขาวเหนียว
และขาวโพดเทียนพันธุพื้นเมืองและพันธุการคาที่มีเมล็ดมี
สีมวงจากแหลงตางๆ ใน 4 ชิ้นสวน คือเมล็ด แกนฝก ไหม 

และเปลือกหุมฝก เพื่อใชเปนฐานขอมูลสําหรับพัฒนาการนํา
สารแอนโทไซยานินไปใชประโยชน โดยเฉพาะทางดานการ

ปรบัปรุงพันธุขาวโพดขาวเหนยีวและขาวโพดเทยีนใหทีม่สีาร
ดังกลาวสูง เพื่อเปนทางเลือกสําหรับผูบริโภคและเกษตรกร 
อกีทัง้ยงัเปนการเพ่ิมทางเลือกสําหรบัภาคอุตสาหกรรมในการ
ใชประโยชนจากสิ่งเหลือใชไดอีกดวย

วิธีการศึกษา
 การปลูกและดูแลรักษา  ดําเนินการปลูกเ ช้ือ
พันธุกรรมขาวโพดขาวเหนียวและขาวโพดเทียนที่เมล็ดมี
สีมวง จํานวน 31 พันธุ ที่ไดรับความอนุเคราะหจากศูนยวิจัย
ปรับปรุงพันธุพืชเพ่ือการเกษตรท่ียั่งยืน คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน และพันธุทดสอบ 4 พันธุ รวมเปน 35 
พันธุ โดยปลูกในสภาพแปลงทดลอง ณ แปลงทดลอง หมวด
พชืผกั คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลยัขอนแกน อาํเภอเมอืง 
จังหวัดขอนแกน (ละติจูดที่16.27° 6.19’ องศาเหนือ ลองติจูด
ที ่102.48° 46.45‘ องศาตะวนัออก ความสงูจากระดบันํา้ทะเล 
166 เมตร) ระหวางเดือนพฤศจิกายน 2554 ถึงเดือนมีนาคม 
2555 ทําการปลูกและดูแลรักษาดวยวิธีการมาตรฐานตามคํา
แนะนาํ มกีารใชสารเคมปีองกันกาํจดัแมลงตามความเหมาะสม 
และใหนํ้าโดยใชระบบสปริงเกอรตลอดฤดูปลูก   
 การผสมเกสร เมื่อขาวโพดเจริญเติบโตถึงระยะ
ออกดอกเลือกตนที่สมบูรณแข็งแรง มีความสมํ่าเสมอและมี
ลกัษณะตรงตามสายพันธุ การคลุมเกสรตัวเมียใชถงุคลุมเกสร
ตัวเมียขนาดเล็กคลุม เมื่อฝกเริ่มแทงจากขอลําตน โดยที่ไหม
ยังไมโผล เตรียมดอกตัวผูเมื่อดอกตัวเมียที่คลุมไวมีไหมโผล 
และดอกตัวผูของพันธุทีจ่ะใชผสมเร่ิมปลอยละอองเกสร เตรียม
ดอกตวัผูในตอนเยน็ โดยใชถงุคลมุเกสรตวัผู การผสมเกสรทาํ
ในตอนเชาของวันรุงขึน้เวลาประมาณ 8.00-11.00 น. โดยเขยา
ดอกตัวผูที่คลุมไว นําเอาละอองที่ไดมาเทรวมกันแลวเทเกสร
ตวัผูใสดอกตัวเมียทีเ่ตรียมไว ใชถงุคลุมดอกตัวเมียทีผ่สมแลว
เอาไวเพื่อปองกันการผสมขามจากสายพันธุอื่นที่ไมตองการ
จนถึงระยะเก็บเก่ียว ซึ่งสามารถเก็บเก่ียวระยะฝกสดไดหลัง
จากการผสมเกสรแลวประมาณ 20 วัน 
 การเก็บตัวอยาง การเก็บฝกขาวโพดท่ีระยะรับ
ประทานฝกสด (ระยะนํา้นม หรอือาย ุ18-22 วนัหลงัผสมเกสร) 
โดยการเก็บฝกขาวโพดใสถุงตาขาย ในชวง 6.00-7.00 น. นํา
ฝกขาวโพดบรรจลุงในถงันํา้ผสมนํา้แข็ง จากน้ันนาํฝกขาวโพด
มาแยกเมล็ด แกนฝก เปลือกหุมฝก และไหมออกจากกัน จาก

นั้นหั่นแกนฝก และเปลือกหุมฝกใหเปนชิ้นเล็ก แลวนําแตละ
ชิน้สวนมาบรรจแุยกกนัลงในถงุพลาสตกิชนดิหนา ซลีปดปาก
ถุงดวยเคร่ืองซีลความรอน จากน้ันนําไปจุมไนโตเจนเหลวท่ี
อุณหภูมิ -196 องศาเซลเซียส และเก็บในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ 
-20 องศาเซลเซียส จนกวาจะดําเนินการสกัดเพื่อวิเคราะห

ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด
 การสกัดสารละลาย เพื่อใชวิเคราะหปริมาณแอนโท
ไซยานินทัง้หมดท้ังหมด ดดัแปลงจากวิธขีอง Yang และคณะ11 
ซึง่ใชสาร 1% 1M citric acid/MeOH เปนตวัทําละลาย เกบ็สาร
สกัดไวในขวดสีชา ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกวาจะ

นํามาวิเคราะห 
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 การวิเคราะหแอนโธไซยานินทัง้หมด ดวยวิธกีาร pH 
differential method12 ซึง่ใชสารโพแทสเซียมคลอไรดบฟัเฟอร 
pH 1.0 และโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร pH 4.5 นําสารสกัดเจือ
จางไปวัดคาดดูกลนืแสงที ่A

510
 และ A

700
 นาโนเมตร โดยใชนาํ

กลั่นเปนตัวเปรียบเทียบ (blank) พรอมจดบันทึกไว คํานวณ
คาการดูดกลืนแสงที่แทจริงของตัวอยางจากสมการ 
 A = (A

510
 – A

700
)pH 1.0 – (A

510
 – A

700
)pH 4.5

 จากนัน้คาํนวณหาปริมาณสารแอนโทไซยานินทีม่อียู
ในตัวอยางจากสมการ
 Monomeric anthocyanin pigment (mg/liter) = (A 
x MW x DF X 1000)/(ε x 1) 
 เมือ่ MW คอื มวลโมเลกุลของ cyaniding-3-glucoside
(= 449.2), DF คือ Dilution factor ของตัวอยาง และ ε คือ คา 
molar absorptivity (= 26900)
 คาํนวณหนวยเปน มลิลกิรัมของ cyaniding 3-glucoside
equivalents ตอตัวอยางสด 100 กรัม
 การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณแอนโทไซ
ยานินท้ังหมด ตามแผนการทดลองแบบ Completely Rand-
omize Design (CRD) จํานวน 3 ซํ้า และ 4 ชิ้นสวน คือ เมล็ด 
แกนฝก ไหม และเปลือกหุมฝก และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดย
วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

ผลการศึกษา
การศึกษาในครั้งน้ี ทําการศึกษาในเชื้อพันธุกรรมขาวโพด
ขาวเหนียว และขาวโพดเทียนท่ีเมล็ดมีสีมวงจํานวน 31 พันธุ 
รวมกับพันธุทดสอบ 4 พันธุ คือ พันธุที่เมล็ดมีสีเหลือง สี

ขาว สีขาวสลับมวง และสีมวงดํา ภายใตสภาพแวดลอมของ
แปลงทดลอง หมวดพืชผัก คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย

ขอนแกน ในระหวางเดือนพฤศจิกายน 2555 – มีนาคม 2556 

ไดผลการศึกษาดังนี้
 เมล็ด (Kernel) คือ ชิ้นสวนที่มีการใชประโยชนมาก
ที่สุด ทั้งการบริโภค และการแปรรูป ซึ่งผลจากการเปรียบ
เทียบคาเฉลี่ย พบวา ในเชื้อพันธุกรรมขาวโพดที่ตางพันธุกัน
จะมีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดแตกตางกันอยางมีนัย

สําคัญ โดยพันธุขาวเหนียวขาวกํ่า (Khow Niaw Khow Kam) 
มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงที่สุดที่ 106.21 มิลลิกรัม
ตอตัวอยางสด 100 กรัม รองลงมา คือขาวโพดขาวเหนียวดํา
นาน (พิษณุโลก) (Khow Niaw Dam Nan (Pissanulok)) มี
ปริมาณแอนโทไซยานนิทัง้หมดที ่31.69 มลิลกิรมัตอตวัอยางสด 

100 กรัม และขาวโพดพันธุ GC.Kaoneotobo.Nongkai มีปริ
มาณแอนโทไซยานนิทัง้หมดที ่21.67 มลิลิกรมัตอตัวอยางสด 

100 กรัม เมือ่เปรียบเทียบกับพนัธุทดสอบพบวา ขาวโพดพันธุ

ขาวเหนียวขาวกํ่ามีปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดมากกวา
พนัธุทดสอบทกุพนัธุทัง้พนัธุทดสอบทีม่เีมลด็ สเีหลอืง (เทยีน
เหลืองขอนแกน) เมล็ดสีขาว (บิ๊กไวท 854 (Big White 854)) 
เมล็ดสีขาวสลับมวง (ไวโอเล็ตไวท (Violet White)) และเมล็ด
สีมวง (แฟนซีมวง111 (Fancy Muang 111)) สวนขาวโพด
พันธุขาวเหนียวดํานาน (พิษณุโลก) มีปริมาณแอนโทไซยานิ
นท้ังหมดในเมล็ดไมแตกตางกนัทางสถติกิบัพนัธุทดสอบทีม่สีี
มวงแตมปีริมาณมากกวาพนัธุทดสอบท่ีมสีเีหลือง สขีาว และสี
ขาวสลับมวงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 1)
 แกนฝก (Cob) คือ ชิ้นสวนที่ใชในการยึดเมล็ด ซึ่ง
เปนชิ้นสวนท่ีมีการใชประโยชนนอยมาก สวนใหญใชเพื่อทํา
เชื้อเพลิง ยังไมมีขอมูลการนํามาใชประโยชนเพ่ือการบริโภค 
แตเนื่องจากในเชื้อพันธุกรรมขาวโพดขาวเหนียวที่มีสีมวง 
จะมีแกนฝกท่ีมสีมีวงดวย ดงันัน้จงึไดทาํการตรวจสอบปริมาณ
แอนโทไซยานินทั้งหมดในแกนฝก โดยพบวา ในเช้ือ
พันธุกรรมขาวโพดท่ีตางพันธุกันจะมีปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมดในแกนฝกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยขาวโพด
พันธุขาวเหนียวดํานาน (พิษณุโลก) มีปริมาณแอนโทไซยา
นินท้ังหมดในแกนฝกสูงท่ีสุดที่ 266.51 มิลลิกรัมตอตัวอยาง
สด 100 กรัม รองลงมา คือ แกนฝกขาวโพดพันธุขาวเหนียว
ขาวก่ํามีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดท่ี 155.05 มิลลิกรัม
ตอตัวอยางสด 100 กรัม และแกนฝกของขาวโพดขาวเหนียว
พันธุ Tianta (Linuoyihao) มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด
ที่ 22.04 มิลลิกรัมตอตัวอยางสด 100 กรัม เมื่อเปรียบเทียบ
กบัพนัธุทดสอบพบวาแกนฝกของขาวโพดพันธุขาวเหนียวดํา
นาน (พษิณโุลก) และพนัธุขาวเหนียวขาวกํา่มีปรมิาณแอนโท
ไซยานินทัง้หมดมากกวาพนัธุทดสอบท่ีมสีเีหลือง สขีาว สขีาว
สลับมวง และสีมวงอยางมีนัยสําคัญ (Table 1)
 ไหม (Silk) คอื สวนของยอดเกสรตวัเมยี ซึง่เปนสวน
ทีม่กีารนํามาใชประโยชนทางยา เชน นาํไหมขาวโพดมาตมรบั
ประทานชวยขับปสสาวะ ขับนํ้าดี รักษาไตอักเสบ รักษาโรค 

เก่ียวกบัระบบทางเดนิปสสาวะ และชวยลดกรดยรูกิในรางกาย 
(เจนจิรา, 2553) ในเชื้อพันธุกรรมขาวโพดที่ตางพันธุกันจะมี
ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

โดยขาวโพดพันธุขาวเหนียวขาวก่ํามปีริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมดสูงที่สุดที่ 572.1 มิลลิกรัมตอตัวอยางสด 100 กรัม 
รองลงมาพบวาพนัธุขาวเหนียวดํานาน (พษิณโุลก) มปีรมิาณ
แอนโทไซยานินทั้งหมดที่ 64.12 มิลลิกรัมตอตัวอยางสด 100 
กรมั โดยเม่ือเปรียบเทียบกับพนัธุทดสอบพบวาขาวโพดพันธุ

ขาวเหนียวขาวกํ่ามีปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดมากกวา
พันธุทดสอบอยางมีนัยสําคัญ แตขาวโพดพนัธุขาวเหนียวดํา
นาน (พิษณุโลก) มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดนอยกวา



Hamathulin et al. J Sci Technol MSU804

พนัธุทดสอบท่ีมสีมีวงแตมปีริมาณแอนไซยานินมากกวาพนัธุ
ทดสอบที่มีสีเหลือง ขาว และขาวสลับมวง (Table 1)
 เปลือกหุมฝก (Husk) คือสวนท่ีอยูดานนอกสุด
ของฝก เปนชิ้นสวนที่ยังไมมีรายงานการใชประโยชนในดาน
การบริโภค นิยมใชเปนอาหารสัตวมากกวา แตพบวาในเช้ือ
พันธุกรรมของขาวโพดขาวเหนียวสีมวง เปลือกหุมฝกมักจะ
มสีมีวงเชนเดยีวกนักบัในเมลด็ ผลจากการตรวจสอบปรมิาณ
แอนโทไซยานินท้ังหมดในเปลือกหุมฝก พบวา เปลือกหุมฝก
ในเช้ือพนัธุกรรมขาวโพดท่ีตางพันธุกนัจะมีปรมิาณแอนโทไซ
ยานินท้ังหมดแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ โดยเปลือกหุมฝก
ของขาวโพดพันธุขาวเหนียวขาวกํา่มปีรมิาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมดสูงท่ีสุดที่ 97.94 มิลลิกรัมตอตัวอยางสด 100 กรัม 
รองลงมาคือ เปลือกหุมฝกพันธุ SLV-1 และพันธุขาวเหนียว
ดํานาน (พิษณุโลก) ที่มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดท่ี 
9.39 และ 2.38 มิลลิกรัมตอตัวอยางสด 100 กรัม ตามลําดับ 
โดยเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุทดสอบพบวาเปลือกหุมฝกของ
ขาวโพดขาวเหนียวขาวก่ํามีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด
มากกวาพันธุทดสอบอยางมีนัยสําคัญ โดยเปลือกหุมฝกของ
ขาวโพดพันธุขาวเหนียวดํานาน (พิษณุโลก) มีปริมาณแอน
โทไซยานินทั้งหมดนอยกวาพันธุทดสอบที่มีสีมวงอยางมีนัย
สําคัญ แตมีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดไมแตกตางจาก
พันธุทดสอบที่มีสีเหลือง สีขาว และสีขาวสลับสี (Table 1) 
 จะเห็นไดวา ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในชิ้น
สวนจากฝกขาวโพด 4 ชิ้นสวน คือ เมล็ด แกนฝก ไหม และ
เปลอืกหุมฝก มปีรมิาณแตกตางกันมาก โดยเฉพาะในพนัธุทีม่ี
สมีวงเขมจนถึงดาํ คอืพันธุขาวเหนียวดํานาน (พษิณโุลก) ขาว

เหนียวขาวกํ่า และแฟนซีมวง 111 ซึ่งพบวา สวนใหญไหมจะ
เปนชิน้สวนท่ีมปีริมาณแอนโทไซยานนิทัง้หมดสงูกวาชิน้สวน
อื่นๆ ยกเวนในพันธุขาวเหนียวดํานาน (พิษณุโลก) ที่ในแกน
ฝกมีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดมากท่ีสุด 

วิจารณผล
ผลจากการประเมินปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในเชื้อ
พันธุกรรมขาวโพดขาวเหนียวสีมวง จะเห็นไดวา ในเชื้อ

พนัธุกรรมขาวโพดขาวเหนยีวสมีวงทีม่สีมีวงเขม คอื พนัธุขาว
เหนียวดํานาน (พิษณุโลก) พันธุขาวเหนียวขาวกํ่า และพันธุ
ทดสอบพันธุแฟนซีมวง 111 เปนกลุมพนัธุทีม่ปีริมาณแอนโท
ไซยานินท้ังหมดสูง ทั้งในเมล็ด แกนฝก ไหม และเปลือกหุม
ฝก ซึง่ผลทีไ่ดในลกัษณะนีพ้บไดเชนเดียวกบัในงานของ Zhoa 

และคณะ2,14 ทีพ่บวาในเมล็ดขาวโพดท่ีมสีเีขม (สดีาํ และสีมวง
เขม) เปนพนัธุทีม่ปีรมิาณแอนโทไซยานินทัง้หมดสูงมากทีส่ดุ 

คือ 304.5 มิลลิกรัมของปริมาณ cyanidin 3-glucoside ตอ

เมล็ดแหง 100 กรัม โดยมีปริมาณลดลงในพันธุที่มีสีออนลง
มา คือสีมวงเขม จนถึงสีชมพู มีปริมาณตั้งแต 12.74-256.5 
มลิลกิรัมของปริมาณ cyanidin 3-glucoside ตอเมลด็แหง 100 
กรมั นอกจากนีย้งัพบไดในรายงานของ Lopez-Martinez และ
คณะ3 ที่รายงานเชนเดียวกันวาในสายพันธุแทที่มีสีเขม คือ
กลุมสีมวง เปนกลุมทีม่ปีรมิาณแอนโทไซยานนิท้ังหมดสงู สวน
สายพนัธุทีม่สีอีอนลงมา กพ็บเชนเดยีวกนัวามปีรมิาณแอนโท
ไซยานินทัง้หมดนอยลง ซึง่ลกัษณะเชนนีพ้บไดเชนเดียวกันใน
งานของ Hu และ Xu4 และ Zilic และคณะ15 สําหรับอีก 3 ชิ้น
สวน คอื ซงั ไหม และเปลอืกหุมฝก พบวา มปีรมิาณแอนโทไซ
ยานนิทัง้หมดในชิน้สวนของซงั และเปลอืกหุมฝกของขาวโพด
สีมวงในปริมาณมาก คือที่ 3,400 และ 18,900 มิลลิกรัม/100 
กรัม นํ้าหนักแหง ตามลําดับ โดยพบวาในชิ้นสวนของซังและ
เปลือกเปรนสวนที่ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดมีแนวโนม
สูงกวาในเมล็ด ดังนั้นในการศึกษานี้จึงไดทําการประเมินใน 3 
ชิน้สวนเพ่ิมเติม ซึง่ใหผลสอดคลองกับการประเมินในช้ินสวน
เมล็ด คือ ชิ้นสวนของซัง ไหม และเปลือกหุมฝกที่มีสีเขมมาก 
จะมีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงตามไปดวย ทั้งนี้เน่ือง
จากแอนโทไซยานินเปนรงควัตถุที่ใหสีแดง มวง จนถึงดํา ดัง
นั้นเม่ือชิ้นสวนของขาวโพดมีสีเขมมากข้ึน แสดงวาชิ้นสวน
นั้นมีรงควัตถุกลุมของแอนโทไซยานินมากขึ้นตามไปดวย จึง
เปนสาเหตุใหในพืชผัก และผลไมที่มีสีเขม จึงมีปริมาณแอน
โทไซยานินทั้งหมดสูง

สรุปผล
ผลจากการศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในเช้ือ

พันธุกรรมขาวโพดขาวเหนียวสีมวง พบวา ในกลุมท่ีเมล็ดมี
สีมวงเขม คือ พันธุขาวเหนียวดํานาน (พิษณุโลก) พันธุขาว

เหนียวขาวกํา่ และพันธุทดสอบพันธุแฟนซีมวง 111 เปนกลุม
พนัธุทีม่ปีรมิาณแอนโทไซยานนิท้ังหมดสงูมาก โดยในเมลด็มี
ปรมิาณแอนโทไซยานนิทัง้หมดตัง้แต 30.73-106.21 มลิลกิรมั

ตอตัวอยางสด 100 กรมั แกนฝกมปีรมิาณแอนโทไซยานินท้ัง
หมดต้ังแต 138.93-266.51 มิลลิกรัมตอตัวอยางสด 100 กรัม 
ไหมมีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดตั้งแต 64.12-572.10 
มิลลิกรัมตอตัวอยางสด 100 กรัม และเปลือกหุมฝกมีปริมาณ
ตั้งแต 2.38-97.94 มิลลิกรัมตอตัวอยางสด 100 กรัม 
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Table 1 Total anthocyanin content (milligram of cyanidine-3-glucoside equivalent per 100 gram of fresh sample) in 
four parts (kernel, cob, silk, and husk) of 31 purple waxy corn germplasm and four check varieties at edible 
stage

No. Pedigree Seed Color Kernel Cob Silk Husk

1 Tak-Ngai Nong Mak Thoa purple 3.01  ghi1 2.17  e 1.34  d 1.42  d

2 Phuen Muang Suratthani purple 3.34  ghi 1.38  e 0.75  d 2.42  d

3 Muang Leuang Pissanulok purple-yellow 4.51  fgh 0.50  e 1.50  d 0.50  d

4 Saroy-Champasak purple 0.42  i 0.67  e 0.83  d 0.42  d

5 Saroy Muang Luang Pra Bang purple 2.13  ghi 2.25  e 2.17  d 0.75  d

6 Korea Dam purple 0.42  i 1.25  e 2.59  d 1.00  d

7 Xiangnouyihaoyumi purple 1.00  i 0.92  e 3.17  d 0.75  d

8 Saroy Lai Luang Pra Bang purple-white 3.26  ghi 0.75  e 0.75  d 0.50  d

9 Korea Lai purple-white 1.00  i 0.33  e 1.42  d 0.42  d

10 GC.Tien.No14. Chiang Mai purple 0.84  i 1.17  e 1.25  d 1.09  d

11 GC.Tien.No7.Chiang Mai yellow-purple-white 0.63  i 1.00  e 0.25  d 1.09  d

12
Khow Niaw Dam Nan (Pis-
sanulok) 

purple
31.69  b 266.51  a 64.12  c 2.38  d

13 Khow Niaw Dam Chiang Rai purple 6.89  ef 1.09  e 0.83  d 0.42  d

14 Khow Niaw Krung Thep white purple yellow 0.67  i 0.83  e 2.42  d 0.50  d

15 Phuen Muang Sukhothai purple 7.39  e 1.00  e 2.42  d 0.84  d

16 Mun Poo Nakhon Sawan purple 1.50  ghi 1.88  e 0.42  d 0.69  d

17 GC.Kaoneo.NO.39 Changrai purple 0.92  i 1.92  e 1.42  d 0.84  d

18 GC.Kaoneotabo.Nongkai purple 21.67  c 0.58  e 2.42  d 1.67  d

19 GC.Krabngoo.Nakornsawan purple 2.51  ghi 1.75  e 0.46  d 0.50  d

20 CP.Fancy.1 purple white 1.67  ghi 3.01  e 0.50  d 0.88  d

21 GC.Kaoneo.No.36.Chiangrai purple white yellow 1.42  hi 0.50  e 1.25  d 1.02  d

22 GC.Kaoneo.No.38.Chiangrai purple 1.25  i 0.75  e 2.59  d 1.09  d

23 GC.Kaoneo.No.41.Lampang yellow white purple 0.42  i 1.25  e 2.00  d 1.09  d

24 GC.Kaoneo.No.52.Tak purple white 1.09  i 0.42  e 1.50  d 0.67  d

25 SVK-12 purple 0.50  i 0.67  e 1.13  d 1.92  d

26 SLV-1 purple 1.00  i 0.75  e 0.50  d 9.39  c

27 Tianta (Linuoyihao) purple 15.95  d 22.04  d 2.76  d 1.84  d

28 KNVN2002 purple 2.00  ghi 2.59  e 3.51  d 0.92  d

29 Taiwan Black purple 2.51  ghi 1.75  e 1.38  d 1.34  d

30 Black Pearl F2 purple 4.59  fg 1.34  e 0.75  d 0.63  d

31 Khow Niaw Khow Kam purple 106.21  a 155.05  b 572.10  a 97.94  a

32 Tein Leuang Khon Kean yellow 1.00  i 1.13  e 0.25  d 0.75  d

33 Big White 854 white 0.84  i 1.17  e 2.59  d 1.09  d

34 Violet White white purple 1.59  ghi 0.75  e 1.42  d 0.42  d

35 Fancy Muang 111 purple 30.73  b 138.93  c 316.94  b 24.38  b

%CV 21.00  42.51  37.25  39.23
1 Values followed by the same letter in the same column are not signifi cantly different (P ≤ 0.05). 
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บทคัดยอ
งานวิจยัน้ีมวีตัถเุพือ่ศกึษาประสิทธภิาพและความพึงพอใจตอการใชงานเมนูบนแท็บเล็ต ทีม่ ีรปูแบบเมนู สภาวะการใชงาน และ 
กลุมอายทุีแ่ตกตางกนั ศกึษาจากกลุมตวัอยางเปนเด็ก จาํนวน 41 คน และผูใหญ 40 คน วเิคราะหขอมลูโดยใชคาเฉลีย่ สวนเบีย่ง
เบนมาตรฐาน และ ANOVA Repeated Measures ผลการวิจยัพบวา ประสิทธิภาพดานเวลาตอบสนองในกลุมผูใชทัง้หมดพบวา 
เวลาตอบสนองของรูปแบบเมนู ทั้ง 4 แตกตางกัน (p<0.05) แตเมื่อพิจารณาในกลุมผูใชที่เปนผูใหญพบวาเวลาตอบสนอง ของ
รูปแบบเมนู Corner Open Pie Menu และ Pop-up Linear Menu มากกวา Pop-up Open Pie Menu และ Pop-up Close Pie 
Menu (p<0.05) เวลาตอบสนองของเด็ก มากกวา เวลาตอบสนองของผูใหญ (p<0.05) และเวลาตอบสนองในสภาวะที่แท็บเล็ต
วางอยูบนท่ีวางแท็บเล็ต กบั สภาวะที่ถือแท็บเล็ตอยู ไมแตกตางกัน (p>0.05) ประสิทธิภาพดานความถูกตอง พบวา เด็กตอบ
ผิดมากกวาผูใหญ ผลของความพึงพอใจของผูใช พบวา ผูใชชอบรูปแบบเมนู Corner Open Pie Menu มากที่สุด และมีระดับ
ความพึงพอใจในเรื่องเมนูมีการใชงานท่ีสะดวก วิธีการใชงานเมนูสามารถเรียนรูไดงาย และความเหมาะสมที่จะนําเมนูมาใชงา
นบนแท็บเล็ต โดยรวมทุกเมนูอยูในระดับมากถึงมากที่สุด

คําสําคัญ : รูปแบบเมนูวงกลม  เมนูบนคอมพิวเตอรแท็บเล็ต

Abstract
This research aimed to study the effi ciency and user satisfaction with different menu types, conditions of usability and 
age group. The sample consisted of 41 children and 40 adults. The data were analyzed by mean, standard deviation, 
ANOVA Repeated Measures. The results showed that different response times of overall users were classifi ed by 
four menu types (p<0.05), while the result of adult age showed that response time of the Corner Open Pie Menu and 
Pop-up Linear Menu more than Pop-up Open Pie Menu and Pop-up Close Pie Menu differently. (p<0.05) Response 
time of children differed more than adults (p<0.05) and response time of the laying condition and the holding condition 
were not different. (p>0.05) The effi ciency of accuracies showed that the children had more errors than the adults. 
The result of user satisfaction showed that users liked the  Corner Open Pie Menu the most, and satisfaction about 

its easy use, and ease of learning as well as being suitable for a tablet were found at the high level.

Keywords : Pie Menu, Tablet Menu
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บทนํา
คอมพิวเตอรแท็บเล็ต (Tablet computer) หรือ แท็บเล็ต 
(Tablet) เปนอุปกรณที่กําลังไดรับความนิยมอยางมากใน
ปจจุบัน เนื่องจากสามารถตอบสนองตอความตองการของ
ผูใชไดอยางดี ไมวาจะเปนการใชงานโปรแกรมเกี่ยวกับสังคม
ออนไลน (Social network) โปรแกรมใหความบันเทิงจําพวก
โปรแกรมมัลติมีเดีย (Multimedia) และโปรแกรมชวยเหลือใน
การใชชีวิตประจําวันตางๆ
 เน่ืองจากแท็บเล็ตยังคงเปนรูปแบบเทคโนโลยีใหม 
และมีการใชงานตางจากคอมพิวเตอรชนิดอ่ืนๆ โดยการรับ
ขอมูลแบบสัมผัสและใชนิ้วมือเปนตัวเลือก การใชงานท่ีตาง
ออกไปนี้จึงเปนเรื่องนาสนใจในการออกแบบหนาจอที่เหมาะ
สมสําหรับแท็บเล็ต สวนหนาจอที่ใชบอยคือ เมนูรูปแบบเสน
ตรง (Linear menu) ดังแสดงใน Figure 1 ซึ่งแตกอนเราเคย
ใชเมาสในการเลือกเมนูในรูปแบบน้ีบนจอคอมพิวเตอรซึ่งก็
ถือวามีประสิทธิภาพท่ีดี แตบนเทคโนโลยีแท็บเล็ตเราตอง
เปล่ียนมาใชนิว้กดในสภาวะท่ีตางออกไปจากจอคอมพิวเตอร 
จากที่เคยวางมือบนเมาส หมุนขอมือเพียงเล็กนอยแลวคลิก 
แตบนแท็บเล็ตเราตองเปลี่ยนมาใชนิ้วมือ ลากผานหนาจอ

ระบบสัมผัสที่มีขนาดเล็กกวาจอคอมพิวเตอร ดวยขนาดของ
เคอรเซอร (Cursor) ที่เปลี่ยนไป และสภาวะที่เปลี่ยนไป ดัง
แสดงดัง Figure 2 จึงเกิดคําถามขึ้นวารูปแบบเมนูเสนตรง 
เปนรปูแบบเมนทูีด่ทีีส่ดุแลวหรอืยงัสาํหรบัแทบ็เลต็ มรีปูแบบ
เมนูอื่นที่มีประสิทธิภาพมากกวานี้หรือไม 

Figure 1 Example of linear menu

Figure 2  Difference of condition of usability between personal computer and tablet. 

 ตามกฎของฟทส (Fitts’s law)1 ไดกลาวไววาระยะ

ทางระหวางเมาส (Cursor) กับเมนู (Menu item) เปนตัว
กําหนดความงายตอการใชงานของเมนูนั้น คาระยะทาง
ระหวางจุดเริ่มตนไปถึงจุดกึ่งกลางของเปาหมาย (D) ที่นอย

ลง กับคาขนาดของรายการเมนู (W) ที่มากขึ้น จะสงผลทําให
เวลาเฉลี่ยในการเลือกเมนู (T) นอยลง แสดงในสมการท่ี (1) 1 

คาเวลาในการเลือกเมนู (T) ที่นอย แสดงถึงการใชงานที่งาย
และสะดวกรวดเร็วของเมนูนั้น จากกฎดังกลาวเมื่อพิจารณา
รูปแบบของเมนูวงกลม (Pie menu) นั้น พบวา คาระยะทาง

ระหวางจุดเริ่มตนไปถึงจุดกึ่งกลางของเปาหมาย (D) กับคา
ขนาดของรายการเมนู (W) จะมีคาเทากนัตลอด เพราะรายการ
เมนูกระจายไปคนละทิศทางเทาๆกัน ดังแสดงใน Figure 3 
จึงทําให คา D และ W ไมมีผลตอสมการนี้เลย กลายเปนวา

ความเร็วของการใชงานเมนู (T) ขึ้นอยูกับคา a คือความเร็ว
ของอปุกรณเพยีงอยางเดยีว จงึทาํใหเมนวูงกลมกลายเปนเมนู
ที่มีประสิทธิภาพสูงมากเมื่อคิดตามกฎของฟทส2

 T คือ  เวลาเฉล่ียในการเลือกเมนูโดยสมบูรณ 

 a   คือ  แสดงเวลาเริ่มตน/สิ้นสุด ของอุปกรณ 
 b   คือ  คาคงที่แสดงความเร็วปกติของอุปกรณ 
 D   คือ  ระยะทางระหวางจุดเริ่มตนไปถึงจุด

กึ่งกลางของเปาหมาย
 W  คือ  ความกวางของเปาหมาย
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Figure 3  Pie menu

 มีการศึกษาเมนูแบบวงกลมในบริบทของเครื่อง
คอมพิวเตอรแบบต้ังโตะ แบบจอสัมผัส tabletops และแบบ
ผนัง โดยใหผลที่ดีกวาเมนูแบบเชิงเสน เชน ดอน ฮอพกินส3 
ไดกลาวไววา เมนูวงกลมเปนเมนูที่เรียนรูไดงาย ใชงานได
เร็ว ตอบสนองกับผูใชงานท่ีเปนมือใหมและผูเชี่ยวชาญได
เปนอยางดี แจค คาลลาฮาน และคณะ2 ไดทําการวิจัยพบวา 
ประสิทธิภาพการใชงานเมนูวงกลม เพิ่มขึ้น 15-20% เม่ือ
เทียบกับเมนูแบบเสนตรง และจากบทความของ จัสทีน เกอร
มาสช4 ไดกลาวไววา เมนูวงกลมน้ันเหมาะสมท่ีนํามาพัฒนา
ใชบนอุปกรณหนาจอระบบสัมผัสในปจจุบัน เพราะสามารถ
ลดปญหา “Gorilla arm” คือ ปญหาที่เกิดขึ้นบนการใชงานจอ
สัมผัสขนาดใหญในแนวต้ัง เวลาจะเลือกเมนูตองมีการยกมือ
ขึน้และเลือ่นแขนเพือ่เลือกเมนทูีอ่ยูหางจากจดุวางมอืและนัน่ก็
ทาํใหผูใชเกดิความเม่ือยลาท่ีขอมอืและแขน แตดวยคุณสมบัติ
ของเมนูวงกลมที่จุดเร่ิมตนกับเปาหมายอยูติดกัน เพียงแค

ขยับนิ้วเล็กนอยก็สามารถเขาถึงเมนูไดอยางรวดเร็ว เพราะ
เมนูยอยของเมนูวงกลมไดกระจายอยูรอบๆจุดศูนยกลาง 

ทําใหเมนวูงกลมนาจะสามารถลดการเกิดปญหา “Gorilla arm” 

อีกทั้งรูปแบบเมนูวงกลมเมื่อใชงานไปไดสักพักจะทําใหเกิด
การเรยีนรูของกลามเนือ้ (Muscle memory) ทาํใหผูใชสามารถ
ใชงานเมนูไดอยางลื่นไหลโดยท่ีไมตองคิดอะไรเลย4

 ที่ผานมาไดมีผูทําการวิจัยเก่ียวกับการนําเอาเมนู
วงกลมมาใชงานบนอุปกรณหนาจอระบบสัมผัสอยูหลายงาน

วจิยั ทัง้การนาํไปใชในโปรแกรมประยกุตโดยเฉพาะ หรอืทาํการ
แกไขขอเสียของเมนูวงกลม งานวิจัยของ ปเตอร บรานดล 
และคณะ5  ไดสรางเมนูวงกลมแบบเปดขึ้นมาเพ่ือขจัดปญหา
การท่ีมอืบดบังเมน ูบนคอมพวิเตอรแบบโตะ (Tabletops) โดย
การใชปากกา (Stylus) ดังแสดงใน Figure 4

Figure 4  Open pie menu on tabletop computer use by 
stylus5

  
 ปญหาอีกอยางหนึ่งที่มีผูทําวิจัยหลายกลุมได
พยายามแกไข คอืระดบัช้ันของเมนูวงกลม (Menu hierarchy) 
เนือ่งจาก แตละเมนวูงกลม สามารถเลือกเมน ู(Menu item) ได
นอยและมีระดับชัน้ (Menu level) ไมไดมากเหมือนดังเมนูแบบ
เสนตรง จาก Figure 3 จะเห็นไดวาผูใชสามารถเลอืกเมนสูงูสดุ
ไดแค 8 เมนูเทานั้น และเมื่อมีเมนูยอยและระดับชั้นเพิ่มมาก
ขึ้นยอมทําใหเกิดความยุงยากซับซอนตามมา งานวิจัยของ 
โทบัส เฮซเซลแมน และคณะ6 ไดทําการแกปญหา ระดับชั้น
ของเมนูวงกลม โดยการออกแบบเมนู เปน เมนูวงกลมแบบ
ครึง่ (Half-pie menu) โดยแตละระดบัสามารถหมนุไดไมจาํกดั 
ทาํใหสามารถมีเมนูยอยไดมากมาย ไมจาํกัดจาํนวน ดงัแสดง
ใน Figure 5 ผลทีไ่ดคอืผูใชสามารถเขาถงึเมนูไดเร็วขึน้และลด
ความเมื่อยลาเวลาใชงาน 

Figure 5 Stacked half-pie menu6

 จากบทความและงานวิจัยทั้งหลาย พบวา ปจจุบัน
มีผูคนสนใจท่ีจะพัฒนาเมนูวงกลมบนจอสัมผัสกันมากมาย 
ดวยการเขาถึงขอมูลไดเร็วและสามารถใชงานไดงายและดูมี

แนวโนมท่ีดีที่จะนํามาใชกับนิ้วมือของเราบนระบบจอสัมผัส 
งานวิจัยที่ผานมาสามารถแยกเปนประเด็นหลักๆ ไดแก 
การนาํเมนวูงกลมไปประยกุตใชบนอปุกรณเฉพาะ5,7,8 การแก
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ปญหาเรือ่งระดบัชัน้และความซบัซอนของเมนวูงกลม (Menu 
hierarchy)6,9,10,11 การใชงานเมนูวงกลมแบบระบบสัมผัสแบบ
หลายจุด (Multi-touch)12,13,14 อยางไรก็ตามงานวิจัยสวนใหญ
ไดถกูพฒันาข้ึนบนคอมพิวเตอรแบบโตะ (Tabletops) ซึง่การ
ปฏิสัมพันธระหวางผูใชกับคอมพิวเตอรแบบโตะยอมมีความ
แตกตางจากการใชงานบนแท็บเล็ต เพราะมีสภาวะท่ีตางกัน 
ดังแสดงใน Figure 6
 กรณทีีเ่ปนการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพระหวางเมนู
วงกลมกับเมนูเสนตรงก็ถูกวิจัยบนคอมพิวเตอร (Personal 
computer) โดยการใชเมาสและปากกา ไมไดเปนการเปรียบ
เทยีบโดยการใชนิว้บนหนาจอสัมผสัแตอยางใด  อกีทัง้ยงัไมมี
งานวิจัยที่นําเอา เมนูวงกลมมาหาประสิทธิภาพบนอุปกรณ
คอมพิวเตอรแท็บเล็ตที่กําลังเปนท่ีนิยมและใชกันอยางแพร
หลายในตอนน้ีเลย ผูวิจัยจึงมีความตองการท่ีจะนําเอาเมนู
วงกลม มาใชงานบนแทบ็เล็ตทาํการเปรยีบเทียบประสิทธภิาพ
ของเมนูวงกลมกับเมนูเสนตรง เพือ่ดวูาเมนูวงกลมสมควรท่ีจะ
นํามาใชบนแท็บเล็ตหรือไม

 จากการศึกษางานวิจัยและบทความท่ีเกี่ยวของกับ
รปูแบบเมนวูงกลม ผูวจิยัไดแนวคดิทีใ่นการออกแบบรปูแบบ
เมนูวงกลมอยู 3 แบบ คือ เมนูวงกลมแบบปดโดยปรากฏได
ทุกที่ (Pop-up close pie menu) ซึ่งเปนรูปแบบเมนูวงกลม
แบบด่ังเดิมท่ีพบจากบทความและงานวิจัยตางๆ แสดงไดดัง 
Figure 7a  รูปแบบที่สองคือเมนูวงกลมแบบเปดโดยปรากฏ
ขึน้ไดทกุที ่(Pop-up open pie menu) รปูแบบเมนนูีไ้ดแนวคดิ
มาจากบทความของจัสทีน เกอรมาสช4  และงานวิจัยของป
เตอร บรานดล และคณะ5  กับงานวิจัยของ นิโคลา บาโนวิค 
และคณะ13 แสดงไดดัง Figure 7b และรูปแบบที่สามคือเมนู
วงกลมแบบเปดโดยปรากฏขึน้ทีม่มุ (Corner open pie menu) 
ซึง่ไดแนวคดิมาจาก Asus R2H15 แสดงไดดงั Figure 7c เนือ่ง
จากแท็บเล็ตในปจจุบันมีอยูหลายแบบ มีการใชงานทั้งในเด็ก
และผูใหญ และมีลักษณะการใชงานแตกตางกันไปตามความ
ถนัดของผูใช งานวิจัยน้ีจึงมีการกําหนดขอบเขตในเร่ืองของ
กลุมอายุของผูใชและสภาวะการใชงานท่ีสงผลตอลกัษณะทาง 
การยศาสตรของผูใชแท็บเล็ตดวย
 จากเหตุผลดังกลาวขางตนผูศึกษาจึงคิดที่จะนํา
เอารูปแบบเมนูวงกลม (Pie menu) มาทดสอบประสิทธิ
ภาพบนแท็บเล็ตเพื่อใหผูใชมีเมนูที่ดีที่สุดในการใชงาน

Figure 6  Difference of condition of usability tabletops and tablet.

Figure 7 3 pie menu types for testing. 

(Pop-up close pie menu, Pop-up open pie menu and Corner open pie menu)
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วิธีดําเนินงานวิจัย
 1.  การเก็บรวบรวมขอมูล
  1.1 วิธีเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยดําเนินการ
เก็บรวบรวมขอมูลดวยตนเองจากกลุมตัวอยาง โดยใหกลุม
ตวัอยางไดทดสอบใชงานโปรแกรมบนเครือ่งSamsung galaxy 
tab 7.7  ตามลําดับที่เตรียมไวไปจนครบตามท่ีตองการ โดย
การทดสอบจะเปนการใหผูใชเลือกสี (เมนูยอย)ตามสีโจทย
ที่ปรากฏข้ึนมา ในแตละรูปแบบเมนูจะทดสอบ 16 ครั้ง (สุม
สีโจทยสีละ 2 คร้ัง) ไดมีการสลับลําดับการทดสอบในแตละ
คนเพื่อแกปญหา Learning effect ตัวอยางโปรแกรมแสดง
ดัง Figure 8 หลังจากทดสอบบนโปรแกรมเสร็จก็ทําการแจก
แบบสอบถามความพึงพอใจในตอนทาย ผลที่ไดจากการเก็บ
ขอมูลคือ คาเวลาตอบสนอง (Respond time) ความถูกตอง 
(Accuracy) และ ผลความพึงพอใจของผูใชตามแบบสอบถาม
  1.2 ระยะเวลาในการเก็บขอมูล ดําเนินการจัด
เก็บขอมูลในชวงเดือน กุมภาพันธ พ.ศ. 2556

 2. ประชากรและกลุมตัวอยาง
  ประชากรท่ีใชในงานวจิยันีค้อืผูใชแทบ็เล็ตทัว่ไป 
ไมทราบจํานวน
  กลุมตัวอยางที่ใชในงานวิจัยครั้งนี้คือ นักศึกษา
ระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม จํานวน 
40 คน และ เด็กนักเรียนระดับประถมศึกษาชั้นปที่ 1 จํานวน 
41 คน โดยแบงเปน โรงเรียนบานหนองบัว ตําบลทะเมนชยั 
อําเภอลําปลายมาศ จังหวัดบุรีรัมย จํานวน  19 คน โรงเรียน
บานหนองมวง ตําบลทะเมนชัย อําเภอลําปลายมาศ จังหวัด
บุรีรัมย จํานวน 22 คน

 3. ระยะเวลาในการดําเนินงาน ระหวาง เดือน 
มกราคม 2556 - กุมภาพันธ 2556

 4. ตัวแปรที่ใชในการศึกษา
  4.1  ตัวแปรอิสระ (Independent variables) 
ไดแก รูปแบบเมนู สภาวะการใชงาน และกลุมอายุของผูใช
  4.2 ตวัแปรตาม (Dependent variables) ไดแก 
เวลาตอบสนอง ความถูกตอง และความพึงพอใจของผูใช
 5. การวิเคราะหขอมูล โดยการหาคาเฉลี่ย 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ ANOVA Repeated Measures
 6. เครื่องมือที่ใชในการศึกษา
  เครื่องมือที่ใชในงานวิจัยครั้งนี้ประกอบไปดวย 
3 สวน คือ
  1. อุปกรณคอมพิวเตอรแท็บเล็ต Samsung 
galaxy tab 7.7
  2. โปรแกรมเปรียบเทียบประสิทธิภาพเมนูบน
แท็บเล็ต เปนโปรแกรมที่พัฒนาโดยใช Adobe Flash Profes-
sional CS6 ซึ่งพัฒนาบน Samsung galaxy tab 7.7 ลักษณะ
การใชงานโปรแกรมจะเปนการใหผูใชเลือกรายการเมนูที่มีสี
ตรงกับสทีีก่าํหนด โดยแยกทดสอบในแตละรูปแบบเมนู 4 แบบ 
คอื Pop-up Linear Menu, Pop-up Close Pie Menu, Pop-up 
Open Pie Menu และ Corner Open Pie Menu
  3. แบบสอบถามเกี่ยวกับความพึงพอใจของ
ผูใช บนพ้ืนฐานของงานวิจยัทางปฏิสมัพนัธระหวางมนุษยและ
คอมพิวเตอร (Human computer interaction) โดยอางอิงถึง
มาตรฐานของ ISO 9241-11 Ergonomic requirements for 
offi ce work with visual display terminals (VDTs) -- Part 11: 
Guidance on usability16 โดยวิเคราะหผลในสวนของ ความ
สะดวกในการใชงานรูปแบบเมนูตางๆ (Ease of use) ความ

สามารถในการเรียนรูรูปแบบเมนูตางๆ (Learnability) และ 
ความเหมาะสมที่จะนําเมนูตางๆมาใชงานบนแท็บเล็ต (Suit-
ability) 

Figure 8  Example of testing program in tablet



Pattanakitsiri et al. J Sci Technol MSU812

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
 จากการทําการทดลองใชงานรปูแบบเมนทูัง้ 4  แบบ 
บนแท็บเล็ต โดยนักศึกษาระดับปริญญาตรีจํานวน 40 คน 
และระดับประถมศึกษาปที่ 1 จํานวน 41 คน โดยนักศึกษา
ทําการทดสอบทั้ง 2 สภาวะ คือ สภาวะที่ถือแท็บเล็ตอยู 
และสภาวะท่ีแท็บเล็ตวางอยูบนที่วางแท็บเล็ต สวนนักเรียน
ระดับประถมศึกษาปที่ 1 ทําการทดสอบเพียงสภาวะเดียวคือ 
สภาวะที่แท็บเล็ตวางอยูบนที่วางแท็บเล็ต เนื่องจากระหวาง
การทดสอบในสภาวะท่ีถือแท็บเล็ตอยูไปไดสักพักพบวา
นักเรียนประถมจะวางแท็บเล็ตลงบนพื้นเหมือนเดิม ผูวิจัย
จึงตัดใหเหลือเพียงสภาวะเดียวเพราะไมพบขอแตกตางของ
สภาวะการถือแท็บเล็ตในนักเรียนระดับประถมศึกษาปที่ 1

  จากการทดลองในกลุมตัวอยางจํานวน 81 คน 
ใน 2 สภาวะ 4 รูปแบบเมนู เมนูละ 16 ครั้ง ไดคาเวลาและ
ความถูกตองมา 7,744 ชุด ผลที่ไดจากการทดลองพบวามี 
Extreme value ทั้งที่ตํ่ากวามาก และ สูงกวามาก อยางผิด

ปกติ โดยท่ีมีคาเวลาตํ่าสุดอยูที่  6 มิลลิวินาที คาสูงสุดอยูที่ 
4,390 มลิลวินิาท ีมคีาเฉลีย่อยูที ่272.04 มลิลวินิาท ีมคีาเบีย่ง
เบนมาตรฐานอยูที่ 191.68 และมีคาความเบนอยูที่ 5.58  จึง
ไดทําการปรับขอมูล โดยใชวิธี 5% Trimmed mean หลังจาก
การปรับขอมูลใหมพบวา คาเฉลี่ยอยูที่ 264.15 มิลลิวินาที มี
คาเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูที ่142.08 และมีคาความเบอยูที ่1.73 
และผูวจิยัไดนาํเอาขอมลูหลังปรับมาใชในการวิเคราะหผลทาง
สถิติตอไป
 3.1 เวลาตอบสนอง (Respond times)
  1. รูปแบบเมนู
   จาก Figure 9 พบวา จากผลการทดลองพบ
วา Corner Open Pie Menu ใหคาเวลาตอบสนอง (Respond 
time) สูงที่สุด รองขึ้นมา คือ Pop-up Linear Menu, Pop-up 
Open Pie Menu  และ Pop-up Close Pie Menu ตามลําดับ  
รูปแบบเมนูตางๆ แสดงไดดัง Figure 10

Figure 9  Mean of respond times, Grouping by menus, Split by age group and condition of usability
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 เมื่อพิจารณาถึงความแตกตางของ Respond time 
ในกลุมผูใชทัง้หมดพบวา รปูแบบเมน ูทัง้ 4 แตกตางกนัอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดย Respond time ของรูป
แบบเมนูแบบ Corner Open Pie Menu (x= 330.49) มากกวา

รูปแบบเมนู Pop-up Linear Menu (x= 298.54) Pop-up 
Open Pie Menu  (x= 271.77)  และ Pop-up Close Pie Menu

(x= 260.84)  ตามลําดับ  
 แตเมื่อพิจารณาในกลุมผู ใชที่ เปนผู ใหญพบวา 
respond time ของรูปแบบเมนู Pop-up Open Pie Menu กับ 

Pop-up Close Pie Menu และ respond time ของรปูแบบเมน ู
Corner Open Pie Menu กับ Pop-up Linear Menu ไมแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แต Respond 
time ของรูปแบบเมนู Corner Open Pie Menu (x= 233.34) 
มากกวา Pop-up Open Pie Menu (x=201.39) และ Pop-up

Close Pie Menu (x= 196.25) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05   และ respond time ของรูปแบบเมนู Pop-up 

Linear Menu (x= 228.99) มากกวา Pop-up Open Pie Menu 
(x=201.39) และ Pop-up Close Pie Menu (x= 196.25) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 อาจเปนเพราะวารูปแบบเมนู Corner Open Pie 
Menu ไดอยูแยกกันสองดาน ทาํใหเวลาใชงานเมน ูผูใชตองใช

เวลาในการคนหาและตดัสนิใจเลอืกเมนยูอย นานกวารูปแบบ
เมนูแบบอ่ืนท่ีตวัเมนอูยูทีต่าํแหนงเดียวกนั จงึทําใหม ีrespond 
time ที่สูงกวารูปแบบเมนูวงกลมทั้งสอง Respond time ของ
รูปแบบเมนู Pop-up Linear Menu มากกวา Pop-up Open 
Pie Menu และ Pop-up Close Pie Menu เมื่อพิจารณาตาม
กฎของฟทสและงานวจิยัตางๆทีเ่คยมผีูวจิยัมาแลว  Respond 
time ของเมนูแบบเสนตรงนั้นควรจะมากกวารูปแบบเมนู
วงกลม ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ ผลที่ไดก็เปนไปตามกฎตางๆ
เหลานั้น
 1.2  กลุมอายุ

  ไดพิจารณา Respond time ตามกลุมอายุพบ
วา Respond time ของเดก็ (x= 360.05)  มากกวา Respond 
time ของผูใหญ (x= 220.77) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ทั้งนี้อาจเปนเพราะวา เด็ก (7-8 ป) ตองใชเวลาใน

การทาํความเขาใจ คนหา และตัดสนิใจ มากกวา ผูใหญ (19-25 
ป) จึงทําใหมี Respond time ที่สูงกวาของผูใหญอยูมาก
 1.3 สภาวะการใชงานแท็บเล็ต

  พิจารณา Respond time  ตามสภาวะการใช
งาน พบวา Respond time ในสภาวะที่แท็บเล็ตวางอยูบนที่
วางแท็บเล็ตมากกวาสภาวะที่ถือแท็บเล็ตอยู อยางไมมีนัย
สําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้อาจเปนเพราะวา ไมวาผูใช

Figure 10  Design of four menu types for compare effi ciency and user satisfaction
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จะถือแท็บเล็ตหรือวางแท็บเล็ตไวบนโตะ ก็ไดเลือกทาทางที่
ถนดัและเหมาะกับสรีระในแตละสภาวะการใชงานน้ันๆ เพราะ
ในการทดลองไมไดทําการกําหนดทาทางของมือเวลาในงาน
อยางตายตัว ทําใหผูใชเกิดความถนัดและใชงานแท็บเล็ตใน
สภาวะท้ังสองไดไมแตกตางกัน
 3.2  ความถูกตอง (Accuracy)
  จากการวิเคราะหขอผิดพลาดในการเลือกคํา
ตอบของเมนู พบวา โดยรวมมีความถูกตอง (98.95%) โดย

ผูใหญมคีวามถกูตอง (99.61%)  มากกวา เดก็ (97.68%) อาจ

เปนเพราะวา เด็กมีการตัดสินใจในการเลือกคําตอบไมดีเทา
ผูใหญ และผูใหญอาจจะเคยมีประสบการณในการใชงานรูป

แบบ Linear Menu มาแลวในคอมพิวเตอรแบบต้ังโตะทําใหมี
ความคุนเคยมากกวาเดก็ท่ีไมเคยมีประสบการณในการใชงาน
มากกอน สวนขอผิดพลาดในผูใหญมีนอยมาก จึงไมสามารถ

บอกความแตกตางระหวาง 2 สภาวะการใชงานไดอยางชดัเจน 
โดยขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นแสดงไดดัง Figure 11

 3.3  ความพึงพอใจของผูใช (User satisfaction)
  1) ผูใชชอบรูปแบบเมนู Corner Open Pie 
Menu มากท่ีสุด

  2) ความพึงพอใจของผูใชในเร่ืองเมนูมีการ
ใชงานที่สะดวกโดยรวมทุกเมนูอยูในระดับมากถึงมากที่สุด
(x= 4.21 - 4.52) โดยรูปแบบ Pop-up Linear Menu มีคา
เฉลี่ยสูงท่ีสุด (x= 4.52) ในเรื่องวิธีการใชงานเมนูสามารถ

Figure 11  Accuracy, Grouping by menus, Split by age group and condition of usability

เรียนรูไดงายโดยรวมทุกเมนูอยูในระดับมากถึงมากท่ีสุด
(x= 4.32 - 4.76) โดยรูปแบบ Pop-up Linear Menu มีคา
เฉลี่ยสูงท่ีสุด (x= 4.76) และในเรื่องความเหมาะสมท่ีจะนํา
เมนูมาใชงานบนแท็บเล็ตโดยรวมทุกเมนูอยูในระดับมากถึง
มากท่ีสุด (x= 4.21 - 4.58) โดยรูปแบบ Pop-up Linear 
Menu มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด (x= 4.58) ทั้งนี้อาจเปนเพราะวา รูป
แบบเมนู Pop-up Linear Menu เปนรูปแบบเมนูมาตรฐานท่ี
มีการใชงานอยูเปนประจําอยูแลว ทําใหผูใชเกิดความคุนเคย

และเขาใจไดงายในการใชงานมากกวาเมนแูบบวงกลมทีม่กีาร
ใชงานไมแพรหลาย ความคุนเคยนี้เลยสงผลใหผูใชคิดวาเมนู

เหมาะสมที่นํามาใชงานบนแท็บเล็ตมากกวาเมนูแบบวงกลม
ทั้งสามแบบ อยางไรก็ตามจากการสังเกตพฤติกรรมของผู
ใชในขณะทําการตอบแบบสอบถาม พบวา ผูใชหลายคนไม
ไดใสใจกับการตอบแบบสอบถามเทาที่ควร ไมพิจารณาถึง

ความแตกตางของแตละรูปแบบเมนูอยางละเอียดถี่ถวน และ
ใหคะแนนอยูที่ระดับ 4 และ 5 โดยสวนใหญ ผลที่ไดจากการ
ตอบแบบสอบถามในสวนนี้ผูวิจัยจึงคิดวายังไมเหมาะท่ีจะนํา

มาสรุปผลอยางแนชัด

สรุปผลการทดลอง
 งานวิจยันีเ้ปนการเปรียบเทียบประสิทธภิาพของรูป

แบบเมนู 4 แบบ คือ Pop-up Linear Menu, Pop-up Close 
Pie Menu, Pop-up Open Pie Menu และ Corner Open 
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Pie Menu เพื่อวิเคราะหวารูปแบบเมนูวงกลมน้ันเหมาะสม
ที่จะนํามาใชงานบนแท็บเล็ตหรือไม และรูปแบบเมนูวงกลม
ใดท่ีเหมาะสมจะนํามาใชงานบนแท็บเล็ตมากท่ีสุด โดยการ
ทดสอบการใชงานรูปแบบเมนูทั้ง 4 กับกลุมตัวอยาง เปนเด็ก 
จาํนวน 41 คน และ ผูใหญจาํนวน 40 คน วธิกีารทดสอบคอืให
ผูใชเลือกสี (เมนูยอย) ใหตรงกับสีโจทย และทําการเก็บขอมูล 
เวลาตอบสนอง และความถูกตอง เพ่ือนํามาวิเคราะห พรอม
ทั้งแจกแบบสอบถามเพ่ือวิเคราะหในสวนของความพึงพอใจ 
ผลการวิจัยพบวา Corner Open Pie Menu ใหคาเวลาตอบ
สนอง สูงท่ีสุด รองขึ้นมา คือ Pop-up Linear Menu, Pop-up 
Open Pie Menu และ Pop-up Close Pie Menu ตามลําดับ 
และพบวา เวลาตอบสนองของเด็กน้ันมากกวาผูใหญอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตคาเวลาตอบสนองของ
สภาวะการใชงานทั้งสอง คือ สภาวะที่ถือแท็บเล็ตอยู และ
สภาวะท่ีแท็บเล็ตวางอยูบนท่ีวางแท็บเล็ต ไมแตกตางกัน ใน
สวนของการวิเคราะหประสิทธิภาพดานความถูกตองพบวา 
เด็กเกิดขอผิดพลาดมากกวาผูใหญ และในสวนของความพึง
พอใจพบวา ผูใชชอบรูปแบบเมนู Corner Open Pie Menu 
มากท่ีสุด ในสวนของความสะดวกในการใชงานรูปแบบเมนู
ตางๆ (Ease of Use) ความสามารถในการเรียนรูรูปแบบเมนู
ตางๆ (Learnability) และ ความเหมาะสมท่ีจะนําเมนตูางๆมา
ใชงานบนแท็บเลต็ (Suitability) ผูใชใหคะแนน Pop-up Linear 
Menu นั้นมากท่ีสุดในทุกๆ ดาน

ขอเสนอแนะ 
 1)  รูปแบบเมนูวงกลมท่ีใชในการทดลอง เปนรูป

แบบเมนูวงกลมพื้นฐานที่บรรจุเมนูยอยไดเพียง 8 เมนู แตใน
การใชงานจริงๆ เมนูยอยนั้นมีจํานวนมาก งานวิจัยจึงควรที่

จะมีการออกแบบเมนูวงกลมท่ีแกปญหาในประเด็นนี้ คือเพิ่ม
ระดับชั้นของเมนูวงกลม (Menu Hierarchy) ซึ่งในปจจุบันก็มี

หลายงานวจิยัทีก่าํลังแกปญหาในประเดน็ดังกลาวแตยงัไมใช
การพัฒนาบนแท็บเล็ต
 2) จากผลที่ไดจากการวิจัยพบวา ประสบการณใน
การใชงานแท็บเล็ตนั้นอาจจะสงผลตอประสิทธิภาพในการใช

งาน แตในงานวิจัยน้ีไมไดมีการวิเคราะหในสวนนี้ จึงควรเพิ่ม
ประเด็นในเร่ืองของประสบการณในการใชงานแท็บเล็ตดวย
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คําแนะนําสําหรับผูนิพนธ

 วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม กําหนดพิมพปละ 6 ฉบับ ผูนิพนธทุกทานสามารถ
สงเรื่องมาพิมพได โดยไมตองเปนสมาชิก และไมจําเปนตองสังกัดมหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผลงานที่ไดรับการพิจารณาใน
วารสารจะตองมีสาระที่นาสนใจ เปนงานที่ทบทวนความรูเดิม หรือองคความรูใหมที่ทันสมัย รวมทั้งขอคิดเห็นทางวิชาการ
ที่เปนประโยชนตอผูอาน และจะตองเปนงานที่ไมเคยถูกนําไปตีพิมพเผยแพรในวารสารอ่ืนมากอนและไมอยูในระหวาง
พจิารณาลงพมิพในวารสารใด บทความอาจถกูดัดแปลง แกไข เนือ้หา รปูแบบ และสาํนวน ตามทีก่องบรรณาธกิารเหน็สมควร 
ทั้งนี้เพื่อใหวารสารมีคุณภาพในระดับมาตรฐานสากลและนําไปอางอิงได

การเตรียมตนฉบับ
1. ตนฉบับพิมพเปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็ได แตละเร่ืองจะตองมีบทคัดยอทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

การใชภาษาไทยใหยึดหลักการใชคําศัพทการเขียนทับศัพทภาษาอังกฤษตามหลักของราชบัณฑิตยสถานใหหลีกเลี่ยงการ
เขียนภาษาอังกฤษปนภาษาไทยในขอความ ยกเวนกรณีจําเปน เชน ศัพททางวิชาการที่ไมมีทางแปล หรอืคําที่ใชแลวทําให
เขาใจงายขึน้ คาํศพัทภาษาองักฤษทีเ่ขยีนเปนภาษาไทยใหใชตวัเลก็ทัง้หมด ยกเวนชือ่เฉพาะ สาํหรบัตนฉบบัภาษาองักฤษ 
ควรไดรับความตรวจสอบที่ถูกตองดานการใชภาษาจากผูเชี่ยวชาญดานภาษาอังกฤษกอน
 2. ขนาดของตนฉบับ ใชกระดาษขนาด A4 (8.5x11 นิ้ว) และพิมพโดยเวนระยะหางจากขอบกระดาษดานละ
1 นิ้ว จัดเปน 2 คอลัมภ ระยะหางระหวางบรรทัดในภาษาที่ใช double space ภาษาอังกฤษลวนใหเปน single space
 3. ชนิดของขนาดตัวอักษร ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใหใชตวอักษร Browallia New ชื่อเร่ืองใหใชอักษร
ขนาด  18 pt. ตัวหนา ชื่อผูนิพนธใชอักษรขนาด 16 pt. ตัวปกติ  หัวขอหลักใชอักษรขนาด 16 pt. ตัวหนา หัวขอรองใช
ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา บทคัดยอและเนื้อเรื่องใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา เชิงอรรถหนาแรกที่เปนชื่อตําแหนง
ทางวิชาการ และที่อยูของผูนิพนธ ใชอักษรขนาด 12 pt. ตัวหนา 
 4. การพมิพตนฉบบั ผูเสนองานจะตองพมิพสงตนฉบบัในรปูแบบของแฟมขอมลูตอไปนี ้อยางใดอยางหนึง่ ไดแก 
".doc" (MS Word) หรือ ".rft" (Rich Text)
 5. จํานวนหนา ความยาวของบทความไมควรเกิน 15 หนา รวมตาราง รูป ภาพ และเอกสารอางอิง

 6. จํานวนเอกสารอางอิงไมเกิน 20 หนา
 7. รูปแบบการเขียนตนฉบับ แบงเปน 2 ประเภท ไดแก ประเภทบทความรายงานผลวิจัยหรือบทความวิจัย 

(research article) และบทความจากการทบทวนเอกสารวิจัยที่ผูอื่นทําเอาไว หรือบทความทางวิชาการ หรือบทความทั่วไป 
หรือบทความปริทัศน (review article)

บทความรายงานผลวิจัย ใหเรียงลําดับหัวขอดังนี้

 ชื่อเรื่อง (Title) ควรส้ัน กะทัดรัด และสื่อเปาหมายหลังของงานวิจัย ไมใชคํายอ ความยาวไมเกิน 100 ตัวอักษร
ชื่อเรื่องใหมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ
 ชื่อผูนิพนธ [Author(s)] และที่อยู ใหมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และระบุตําแหนงทางวิชาการ หนวยงาน
หรือสถาบันที่สังกัด และ E-mail address ของผูนิพนธไวเปนเชิงอรรถของหนาแรก เพื่อกองบรรณาธิการสามารถติดตอได

 บทคัดยอ (Abstract) เปนการยอเนื้อความงานวิจัยทั้งเรื่องใหสั้น และมีเนื้อหาครบถวนตามเรื่องเดิม ความยาว
ไมเกิน 250 คํา หรือไมเกิน 10 บรรทัด และไมควรใชคํายอ
 คําสําคัญ (Keyword) ใหระบุไวทายบทคัดยอของแตละภาษาประมาณ 4-5 คําสั้น ๆ
 บทนํา (Introduction) เปนสวนเร่ิมตนของเน้ือหา ทีบ่อกความเปนมา เหตผุล และวัตถปุระสงค ทีน่าํไปสูงานวจิยันี ้
วรใหขอมูลทางวิชาการที่เกี่ยวของจากการตรวจสอบเอกสารประกอบ



 วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา (Materials and Methods) ใหระบุรายละเอียด วัน เดือน ปที่ทําทดลอง วัสดุ 
อปุกรณ สิง่ทีน่าํมาศึกษา จาํนวน ลกัษณะเฉพาะของตัวอยางทีศ่กึษา อธบิายวิธกีารศึกษา แผนการทดลองทางสถิต ิวธิกีาร
เก็บขอมูลการวิเคราะหและการแปรผล
 ผลการศึกษา (Results) รายงานผลท่ีคนพบ ตามลําดับข้ันตอนของการวิจัย อยางชัดเจนไดใจความ ถาผลใหม
ซับซอนและมีตัวเลขไมมากควรใชคําบรรยาย แตถามีตัวเลข หรือ ตัวแปลมาก ควรใชตารางหรือแผนภูมิแทน
 วจิารณและสรปุผล (Discussion and Conclusion) แสดงใหเหน็วาผลการศกึษาตรงกบัวตัถุประสงคและเปรยีบ
เทียบกับสมมติฐานของการวิจัยที่ตั้งไว หรือแตกตางไปจากผลงานท่ีมีผูรายงานไวกอนหรือไม อยางไร เหตุผลใดจึงเปน
เชนนั้น และมีพื้นฐานอางอิงที่เชื่อถือได และใหจบดวยขอเสนอแนะที่นําผลงานวิจัยไปใชประโยชน หรือทิ้งประเด็นคําถาม
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 เอกสารอางอิง (References) ระบุรายการเอกสารท่ีนํามาใชอางอิงใหครบถวนไวทายเร่ือง โดยใช Vancouver 
Style ดังตัวอยางขางลาง และสามารถดูรายละเอียดและตัวอยางเพิ่มเติมไดที่ www.journal.msu.ac.th

1.  การอางอิงหนังสือ
รูปแบบ: ชื่อผูแตง. ชื่อเร่ือง. พิมพครั้งที่. สถานท่ีเมืองพิมพ: สํานักพิมพ; ปที่พิมพ. p 22-5. (ชื่อชุด; vol 288).
ตัวอยาง: Getqen,TE. Health economics: Fundamentals of funds. New York: John Wiley & Son; 1997. P. 12-5 
(Annals of New York academy of science; voll 288).
ชมพูนุช อองจิต. คลื่นไฟฟาหัวใจทางคลินิก. พิมพครั้งที่ 5 กรุงเทพ: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย; 2539

2.  การอางอิงจากวารสาร
รูปแบบ: ชื่อผูแตง. ชื่อเร่ืองหรือชื่อบทความ. ชื่อยอวารสาร.  ปที่พิมพ เดือนยอ 3 ตัวอักษร วันที่;ปที่ (ฉบับที่): เลขหนา.
ตัวอยาง:  
ก.  วารสารไมเรียงหนาตอเนื่องกันตลอดป
Russell FK, Coppell AL, Davenport AP. Ln vitro enzymatic processing of radiolabelled big ET-1 in human Kidney 

as a food ingredient, Biochem Pharmacol 1998 Mar 1;55(5):697-701
พิจารณ เจริญศรี. การปรับความพรอมเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารกอนรุนเขาสูโลกกาวิวัฒนครั้งใหม. นักบริหาร 
2547;24(2): 31-6

ข.  วารสารเรียงหนาตอเนื่องกันตลอดป
Russell FD, Coppell AL Davenport AP. Ln vitro enzymatic processing of radiolabelled big ET-1 in human Kidney 
as a food ingredient, Biochem Pharmacol 1998;55:697-701

พิจารณ เจริญศรี. การปรับความพรอมเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารกอนรุนเขาสูโลกกาวิวัฒนครั้งใหม. นักบริหาร 
2547;24(2): 31-6

3.  รายงานจากการประชุมวิชาการ
รูปแบบ : ชื่อผูแตง. ชื่อเร่ือง. ใน: ชื่อคณะบรรณาธิการ, editors. ชื่อเอกสารรายงานการสัมนา เดือน (ยอ 3 ตัว) วันท่ี; เมือง

ที่สัมมนา, ประเทศ. เมืองที่พิมพ: สํานักพิมพ; ปทีพิมพ. P.1561-5
ตัวอยาง: Bengtsson S, solheim BG. Enforcement of data protection, privacy and security and security in medical 
infromatics. Ln: Lun KC, Degoulet P, Piemme TE, Reinhoff O, editors. MEDINFO 92. Procedings of the 7th World 
Congress on Medical Informatics; 1992 Sep 6-10; Geneva, Switqerland, Amsterdam: North Holland; 1992. P.1561-5.



พิทักษ พุทธวรชัย, กิตติ บุญเลิศนิรันด ทะนงศักดิ์ มณีวรรณ, พองาม เดชคํารณ, นภา ขันสุภา. การใชเอทธีฟอนกระตุน 
การสุกของพริก. ใน: เอกสารการประชุมสัมมนาทางวิชาการ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 15. สถาบันวิจัยและพัฒนา
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล. กรุงเทพฯ; 2541. หนา 142-9

4.  การอางอิงจากพจนานุกรม
รูปแบบ: ชื่อพจนานุกรม. พิมพครั้งที่. เมืองหรือสถานที่พิมพ; ปที่พิมพ. หนา.
ตัวอยาง: Stedmin's medical dictionary. 26th ed. Baltimore: Williams & Wilkins; 1995. Apraxia; p. 119-20.
พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542. กรุงเทพฯ: นานมีบุคพับลิเคชันส; 2546. หนา 1488

5.  การอางอิงจากหนังสือพิมพ
รูปแบบ: ชื่อผูแตง. ชื่อเร่ือง. ชื่อหนังสือพิมพ ป เดือน วัน; Sect.: sohk 15.
ตัวอยาง: Lee G. Hospitalizations tied to ozone pollution: study estimates 50,000 admissions annually. The Wash-
ington Post 1996 Jun 21; Sect. A: 3(col.5).
พรรณี รุงรัตน สทศ ตั้งทีมพัฒนาขอสอบระดับชาติมั่นใจคุณภาพ. เดลินิวส 12 พฤษภาคม 2548.

6.  อางอิงจากหนังสืออิเล็กทรอนิกส
รปูแบบ: ชือ่ผูแตง. ชือ่เรือ่ง. ชือ่วารสารอเิลก็ทรอนกิส [หรอื serial online]  ปทีพ่มิพเอกสาร ถาจาํเปนระบเุดอืนดวย; Vol no
(ฉบบัที)่: [จาํนวนหนาจากการสืบคน]. ไดจาก: URL: http://www.edc/gov/neidoc/EID/eid.htm วนัที ่เดอืน ปทีท่าํการสบืคน 
(เขียนเต็ม)

ตัวอยาง: More SS. Factors in the emergence of infectious disease, Emerh Infect Dis [serial online] 1995 Jan-Mar; 
(1): [24 screene]. Available from: RL: http://www.edc/gov/neidoc/EID/eid.htm Accessed 25, 1999.
ธีรเกียรติ์ เกิดเจริญ. นาโนเทคโนโลยีความเปนไปไดและทิศทางในอนาคต. วารสารเทคโนโลยีวัสดุ ตุลาคม-ธันวาคม (17): 
2542 ไดจาก: http://www.nanotech.sc.mahidol.ac.th/index.html May 13 2005.



Instruction for Authors

 Research manuscripts relevant to subject matters outlined in the objectives are accepted from all institu-
tions and private parties provided they have not been preprinted elsewhere. The context of the papers may be 
revised as appropriate to the standard.

Preparation of manuscripts:
1. Manuscripts can be written in either Thai of English with the abstract in bort Thai and Ehglish Papers 

should be specifi c, clear ,concise, accurate, and consistent. English language manuscripts should be checked by 
an English language editor prior to submission.
 2. Manuscripts should be typed in MS word ".doc" or ".rtf" (Rich Text) on standard size paper, A4 or 
8.5x11 inches, and arranged in two columns: single space for English, double space for Thai language.
 3. Browallia font type is required with font siqe as follows:
   Title the article: 18 pt. Bold
   Name(s) of the authors: 16 pt.
   Main Heading: 16 pt. Bold
   Sub-heading: 14 pt. Bold
   Body of the text: 14 pt
   Footnotes for authors and their affi liations: 12pt.
 4. The number of pages to 15, including references, tables, graphs, or pictures.
 5. Types of munuscripts accepted: research articles and review articles.
 6. Orgenization of research articles.

Title: denoted in both Thai and English, must ge concise and specifi c to the point, mormally less than 100 characters.
Name(s): of the author(s) and their affi liation must ge given in both Thai and English.

Abstract: This section of the paper should follow an informative style, concisely covering all the imortant fi nding 
in the text. Authors should attempt to restrict the abstract to mare than 250 words.

Keywords: Give at least 4-5 concise words.

The body of the text comprises the following headings:

Introduction: A summary of who is doing what, why where, and when?

Materials and Methods: A discussion of the materials used, and a description clearly detailing how the experiment 
was undertaken, e.g., experimental desigh, data collection and analysis, and interpretation.
 
Results: Present the output. Li the information in complicated, add tables, graphs, disgrams etc., as necessary.

Discussion and Conclusion: Discuss how the results are relevant to the objectives or former fi ndings, why? Finally 
state what recommendations coulld be drawn.



Tables, fi gures,diagrams, pictures: should be screened for those important to support the fi ndings, and separated 
from the text. Captions should be placed above the tables but under the fi gures.

Acknowledgement: the name of the persons, organization, or funding agencies who help support the research 
are acknowledged in this section.

References:  listed and referred to in ancouver style.
(http://www.library.uq edu.au/training/citation/vancouv.thml)

 7. Authors of review articles should follow the typical format style the includes and introduction, the body 
of content, conclusion, and references.

Submission of manuscripts
 Manuscripts can be submitted to the Editorial Board, Department of Research Support and Development,
 Mahasarakhom University, Khamriang Subdistrict, Kantarawichai District,
 Maha Sarakham Province, 44150. Tel: 0-43754416 or 0-43754416 ext. 1339. Fax: 0-43754416.
 The author should submit the original paper and one copy together with a written deskette.

Review of manuscripts:

 1. The editorial board will review all manuscripts for format compliance. Manuscripts formatted in correctly 
will be returned to the author for correction.
 2. Following submission of the corrected manuscript, the Peer Review Committee will review and offer 
comments
 3. Manuscripts receiving the approval of the Peer Review Committe may be returned to the author for 
revision as advised by the Committee. Manuscripts failing to adopt the Committee's sugges





ใบสมัครเปนสมาชิกวารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

วันที่............เดือน.......................................พ.ศ..............

ชือ่-นามสกลุ ......................................................................................................................................................................

ทีอ่ยู บานเลขที.่...............หมูที.่............ถนน.....................................................แขวง/ตาํบล...............................................

อําเภอ.....................................................จังหวัด.....................................................รหัสไปรษณีย.....................................

โทรศัพท.............................................โทรสาร...........................................E-mail.............................................................

หนวยงาน.........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

ถนน..................................................แขวง/ตําบล...................................................อําเภอ................................................

จังัหวดั.....................................................รหสัไปรษณยี.................................................โทรศพัท......................................

❏ สมัครเปนสมาชิกหนึ่งป  คาสมัคร 400 บาท

❏ สมัครเปนสมาชิกสองปติดตอกัน คาสมัคร 800 บาท

ทานสามารถส่ังจายธนาณัติหรือตั๋วแลกเงิน สั่งจาย ปณ.โนนศรีสวัสด์ิ ในนาม:

 นายสุนทร เดชชัย งานวารสาร กองสงเสริมการวิจัยและบริการวิชาการ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

 ตําบลขามเรียง อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150

✄



Membership Application Form

Jorunal of Science and Technology Mahasarakham University

Date.................................................................

Name (Last)......................................................................(First)......................................................................................

Mailing Address...............................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

Sub-district...................................................................... District..............................................................................

Province (City/state)........................................................ Country.............................................................................

Postal Code..................................................................... E-mail Address.................................................................

Telephone No.................................................................. Fax No.............................................................................

❏ One-Year membership  (400 Baht)

❏ Two Year Membership (800 Baht)

Please send yoru personal check or money order to the following address:

 Mr. Soonthorn Dejchai, Division of Research Supprt and Development, Boromarachakumaree

 Building, Khamriang Sub-district, Kantharawichai District, Maha Sarakham Province 44150

พิมพที่ : โรงพิมพคลังนานาวิทยา โทร.043-328589-91 โทรสาร 043-328592 Email : klungpress@hotmail.com

✄


