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บรรณาธิการแถลง 
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หากทานผูอานมีขอเสนอแนะเชิงสรางสรรคเกี ่ยวกับวารสารดังกลาวนี้ กรุณาจัดสงขอเสนอแนะตาง ๆ  

ของทานมายังกองบรรณาธิการวารสาร JGRDI เพ่ือที่จะไดพิจารณาพัฒนา ปรับปรุง และแกไขในฉบับตอ ๆ ไป 

ทางวารสาร JGRDI ใครขอขอบพระคุณผูทรงคุณวุฒิเปนอยางสูงที่กรุณาใหเกียรติและเสียสละเวลา
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ปรึกษา กองบรรณาธิการและกองจัดการทุกทาน รวมทั้งผูมีสวนเกี่ยวของทั้งหมด โดยเฉพาะสถาบันวิจัยและ

นวัตกรรม มหาวิทยาลัยทักษิณ ที่ใหการสนับสนุนการดำเนินงานของวารสารดวยดีตลอดมา แลวพบกันใหม

ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม – ธันวาคม  2566) 
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ฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบใบกระทอม 

α–Glucosidase Inhibitory Activities of Crude Extract from 

 Mitragyna speciosa Korth. Leaves 

ธนันยา หนิเจริญ1 รัชรัฐ บุญสุขขัง1 ภราดร แกวสุวรรณ2 และพนิตา กงซุน3* 

Thananya Nicharoen1, Rutcharat Bunsukkhang1, Paradon Kaewsuwan2 and Panita Kongsune3* 

บทคัดยอ 

พืชกระทอม (Mitragyna speciosa Korth.) เปนพืชสมุนไพรที่ปลูกงายที่พบไดทั่วไปในทองถิ่นของภาคใต อุดม 

ไปดวยสารกลุมอัลคาลอยดและมีสารไมทราจินีนเปนสารหลัก งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสารสกัดจากใบกระทอมที่มี

ศักยภาพตอการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของโรคเบาหวาน วิธีการทดลองทำการสกัดกระทอมดวยตัวทำละลาย 

สามชนิดไดแก ไดคลอโรมีเทน เอทธิลอะซีเตท และเมทานอล ผลการสกัดพบวาไดสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน เอทธิลอะซีเตท 

และเมทานอล คิดเปนผลผลิตรอยละ 2.37 0.95 และ 8.18 ตามลำดับ จากนั้นทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส 

ของสวนสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน เอทธิลอะซีเตท และเมทานอล พบวาสามารถยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส ดวยคา 

IC50 เทากับ 103.71 78.33 และ 66.72 µg/mL ตามลำดับ ซึ ่งสารสกัดหยาบเมทานอลมีคา IC50 ซึ ่งใกลเคียงกับสาร

มาตรฐานอะคารโบสซึ่งมีคา IC50 เทากับ 61.62 µg/mL ดังนั้นจากงานวิจัยนี้สรุปไดวาสารสกัดหยาบเมทานอลจากใบพืช

กระทอมมีศักยภาพท่ีจะพัฒนาเปนยารักษาโรคเบาหวานตอไป 

คำสำคัญ : กระทอม เบาหวาน สารสกัดหยาบ อะคารโบส แอลฟากลูโคซิเดส 

Abstract 

Mitragyna speciosa Korth. , commonly known as Kratom, is a herbaceous plant found in southern 

regions and is known for its high content of alkaloids, mainly mitragynine.  To study the potential of crude 

extract from Mitragyna speciosa Korth. leaves on α–glucosidase inhibitory activities is the aim of this study. 

The leaves were extracted using dichloromethane, ethyl acetate, and methanol as the solvents with the 
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maceration technique.  The extraction results showed the crude yields of chloroform, ethyl acetate, and 

methanol were 2. 37, 0. 95 and 8. 18% , respectively.  The  α– glucosidase inhibitory activities of the crude 

extracts found that the crude dichloromethane, ethyl acetate and methanol extracts had inhibitory activities 

with IC50 values of 103.71, 78.33 and 66.72 µg/mL, respectively.  The crude extract of methanol is close to 

the IC50 value of the standard substance acarbose, which is 61.62 µg/ mL.  Therefore, the research can be 

concluded that the crude methanol extracts from Mitragyna speciosa Korth.  leaves have the potential to 

be further developed as a diabetes drug. 

Keywords: Mitragyna speciosa, Diabetes Mellitus, Crude Extract, Acarbose, α-glucosidase 

บทนำ 

โรคเบาหวาน (Diabetes Mellitus : DM) คือ สภาวะความผิดปกติของระบบเผาผลาญอาหาร ในรางกายทำให

รางกายมีระดับน้ำตาลในเลือดสูงกวาปกติ เนื่องมาจากความบกพรองของการหลั่งฮอรโมนอินซูลินลดลงหรือขาดฮอรโมน

อินซูลิน เนื่องจากเซลลเนื้อเย่ือถูกทำลาย หรือเนื้อเย่ือท่ีตอบสนองตอการกระตุนของฮอรโมนอินซูลินลดลง สงผลใหระบบการ

เผาผลาญของคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน มีความผิดปกติ ดังนั้นการท่ีรางกายมีระดับน้ำตาลในเลือดสูงเปนระยะ

เวลานาน จะสงผลใหเกิดโรคแทรกซอนตออวัยวะตาง ๆ เชน ตา, ไต, ระบบประสาท, หัวใจ และหลอดเลือด [1] ซึ่งในการ

รักษาโรคเบาหวาน คือ การยับยั้งการทำงานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (α-glucosidase) จัดเปนวิธีที่นิยมอยางมาก 

เพราะสามารถลดระดับน้ำตาลในกระแสเลือดหลังรับประทานอาหาร (Postprandial Glucose) โดยมีกลไกไปลดการดูดซึม

ของกลูโคสบริเวณลำไสโดยตรง และมีการใชยารวมดวย โดยตัวยาที่ใชในปจจุบัน ไดแก อะคารโบส (Acarbose) โวกลิโบส 

(Voglibose) และไมกลิทอล (Miglitol) แตเม่ือรับประทานยาดังกลาวจะมีผลขางเคียงตอผูปวย เชน อาการ ทองอืด แนนทอง 

ผายลมบอย ถายเหลว และปวดทอง จากขอมูลของสหพันธเบาหวานนานาชาติ (International Diabetes Federation : 

IDF) พบผู ปวยโรคเบาหวานทั่วโลกราว 425 ลานคน ในป 2560 และคาดการณวาจะมีจำนวนผูปวยดวยโรคนี ้มากถึง  

629 ลานคน ในป 2588 สำหรับสถานการณโรคเบาหวานในประเทศไทย พบวา คนไทยชวงอายุ 20-79 ป เปนโรคเบาหวาน

รอยละ 8.3 ปจจุบันนี้พบวา ประชากรทั่วไปมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคเบาหวานชนิดที่ 2 (Type 2 Diabetes) เปนเบาหวาน

ชนิดท่ีไมพ่ึงอินซูลิน (Non-insulin Dependent Diabetes) กันมากขึ้น เนื่องจากตับออนไมสามารถสรางอินซูลินไปใชไดอยาง

เพียงพอ และรางกายเกิดภาวะด้ืออินซูลิน 

มีรายงานสารประกอบในกลุมของ Alkaloids กลุมของ Seco-cyclohexene ที่ไดจากสารสกัดกิ่งและใบของกลวย

อายพอน [2] กลุมของ Alkaloids ท่ีไดจากสารสกัดกิ่งบุหรง [2] กลุมของ Flavonoids ท่ีไดจากสารสกัดกิ่งและใบของสาเหลา 

[3] ที่สามารถยับยั้งการทำงานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสได โดยสารดังกลาวเปนสารที่ไดจากการสกัดหรือการทำให

บริสุทธิ์โดยการแยกดวยวิธีโครมาโทกราฟแบบตาง ๆ นำมาใชเพื่อเปนการลดการใชยาซึ่งมีรายงานเกี่ยวกับผลขางเคียง 

อยางตอเนื่องรวมถึงการลดโรคแทรกซอนอ่ืน ๆ มากมาย จึงทำใหพืชและสมุนไพรเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีนาสนใจในการศึกษา

ปญหาดังกลาวกระทอม มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Mitragyna speciosa (Korth.) Havil. เปนพันธุไมในวงศเข็ม (Rubiaceae) 

เปนพืชประจำทองถิ่นของประเทศไทยและมาเลเซีย พบไดบริเวณภาคใตของประเทศไทย จากการศึกษาตำรายาไทย พบวา

กระทอม มีสรรพคุณทางยาคอนขางหลากหลายโดยสวนใหญกระทอมมักใชเปนยาระงับอาการปวดและระงับประสาท [4-6] 

จากผลการวิเคราะหกระทอมพบสารองคประกอบทางเคมีกลุมของอัลคาลอยด ทั้งหมดประมาณรอยละ 0.5 ประกอบดวย 

ไมทราจีนีน (Mitragynine) รอยละ 0.25 นอกจากนี ้ สเปกโอจีนีน (Speciogynine), ไพแนนทีน (Paynanthine) และ  

สเปซิโอซีเลียทีน (Speciociliatine) รอยละ 0.25 ฟลาโวนอยด (Flavanoids), ไฟโตสเตอรอล (Phytosterol) และ แทนนิน 

(Tannins) [4-6] ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงเนนศึกษา สารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน, เอทธิลอะซีเตท และเมทานอล จากใบกระทอม



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  ฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 3 ธนันยา หนิเจริญ และคณะ 

ตอการยับย้ังการทำงานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส ท่ีเปนสาเหตุสำคัญของโรคเบาหวานอันกอใหเกิดผลกระทบปญหาดาน

สุขภาพซึ่งสงผลตอการดำเนินชีวิตในสังคม เพื่อนำไปสูการใชประโยชน และการสงเสริมใหคนไทยบริโภคพืชสมุนไพรพื้นบาน

มากขึ้น ตลอดจนนำไปสูการพัฒนาเปนตัวยาตอไปในอนาคต 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดำเนินการ 

 เก็บพืชจากวิสาหกิจกลุมนาทอม อำเภอเมือง จังหวัดตรัง ลางทำความสะอาด แยกสวนและตัดใหเปนชิ้นขนาดเล็ก 

อบแหงดวยตูอบ ที่อุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 2 วัน สกัดพืชแหงดวยตัวทำละลายไดคลอโรมีเทน เอทธิลอะซีเตท และเมทา

นอล ตามลำดับขั้ว ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 – 5 วัน กรองและระเหยตัวทำละลายออกภายใตสภาวะลดความดัน เพื่อที่จะ

ไดสวนสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน เอทธิลอะซีเตท และเมทานอล ทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสวนสาร

สกัดหยาบไดคลอโรมีเทน เอทธิลอะซีเตท และเมทานอล เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานอะคารโบส 

 การเตรียมสารสกัดหยาบจากใบกระทอม 

 นำใบกระทอม 1 กิโลกรัม  มาหั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ อบแหงดวยตูอบ ที่อุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 2 วัน ไดใบกระทอม

แหง น้ำหนัก 377.12 กรัม จากนั้นนำใบกระทอมแหงไปสกัดดวยไดคลอโรมีเทน เอทธิลอะซีเตท และเมทานอล โดยวิธีการ

หมัก (Maceration) เปนเวลา 3 วัน หลังจากกรองนำสารละลายไดคลอโรมีเทน เอทธิลอะซีเตท และเมทานอล ไประเหยแหง

ดวยเครื่องระเหยลดความดันแบบหมุน  

 การทดสอบฤทธิ ์ย ับยั ้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน เอทธิลอะซีเตท  

และเมทานอล 

 การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสารที่สกัดไดจากสมุนไพร โดยใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป เพ่ือ

ติดตามปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารตั้งตนใหเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑ ตัวอยางดังปฏิกิริยาในภาพที่ 1 คือ p-nitrophenyl-α-

D-glucopyranoside (PNP-G) ซ่ึงเปนสารละลายไมมีสี ทำหนาท่ีเปนซับสเตรท (Substrate) เม่ือในปฏิกิริยามีเอนไซมแอลฟา

กลูโคซิเดสจะไฮโดรไลซซับสเตรทนี้ไปเปน p-nitrophenol ซึ่งเปนสารละลายใสสีเหลือง และน้ำตาลกลูโคส ซึ่งสามารถ

ตรวจสอบผลิตภัณฑท่ีเกิดขึ้นโดยใชเทคนิค UV-Visible Spectroscopy โดยวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 405 นาโน

เมตร (nm) กลาวคือ เมื่อการทดลองใหคาการดูดกลืนแสงมาก แสดงวาเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสสามารถทำงานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ แตเมื่อการทดลองใหคาการดูดกลืนแสงนอย แสดงวาเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสไมสามารถทำงานไดอยางเปน

ปกติ หมายความวาเอนไซมถูกยับย้ังการทำงานดวยสารสกัดท่ีไดจากสมุนไพร ดังนั้น การทดสอบเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสจึง

เปนวิธีการเบื้องตนในการทดสอบพืชสมุนไพรไดอยางมีประสิทธิภาพและรวดเร็วในการทดสอบพืชสมุนไพรที่มีฤทธิ์ลดน้ำตาล

ในเลือด 

 
 

ภาพที่ 1 การยับย้ังการทำงานของ α-glucosidase [7] 
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 ทำการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสโดยเติมสารละลายลงในถาดไมโครเพลทแบบ 96 หลุม ปริมาตร

ท่ีใช ดังตารางท่ี 1  

ตารางที่ 1 ปริมาตรของสารละลาย สำหรับการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบไดคลอโร

มีเทน เอทธิลอะซีเตท เมทานอล และสารมาตรฐานอะคารโบส 

ความเขมขน 

(µg/mL) 

ปริมาตรท่ีเติม (µL) 

Test Sample α-glucosidase PNP-G Phosphate DMSO Na2Co3 ปริมาตรรวม 

10 2 16 16 50 76 40 200 

30 6 16 16 50 72 40 200 

40 8 16 16 50 70 40 200 

50 10 16 16 50 68 40 200 

70 14 16 16 50 64 40 200 

90 18 16 16 50 60 40 200 

150 30 16 16 50 48 40 200 

 โดยเตรียมละลายสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน, เอทธิลอะซีเตท, และเมทานอล 2 มิลลิกรัม ในตัวทำละลายไดเมทิล

ซัลฟอกไซด 2 mL เติมเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส เขมขน 8 U/mL ปริมาตร 16 µL, PNP-G (p-nitrophenyl-α-D-

glucopyranoside) เขมขน 5.0 mM ปริมาตร 16 µL ลงใน 96-well Plate วางไวที่อุณหภูมิ 25 °C เปนเวลา 15 นาที เติม

สารละลาย บัพเฟอรฟอสเฟต (Phosphate Buffer) (pH 6.8) เขมขน 10.0 mM ปริมาตร 50 µL, ไดเมททิล ซัลฟอกไซด

(Dimethyl Sulfoxide) เขมขน 100% โดยปริมาตร วางไวที่อุณหภูมิ 25 °C เปนเวลา 15 นาที จากนั้นหยุดปฏิกิริยาดวย

สารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2Co3) เขมขน 1.0 mM ปริมาตร 40 µL วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 405 นาโน

เมตร ดวยเครื่องอานปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (Absorbance Spectrophotometer Microplate Reader) โดยเปรียบเทียบ

กับสารมาตรฐานอะคารโบส ซ่ึงเปนยารักษาโรคเบาหวาน [3] 

 การคำนวณหา % inhibition 
คำนวณคาเฉลี่ยของ % Inhibition ในแตละความเขมขน แลวนำไปทำ Linear Regression เพ่ือหาความเขมขนของ

สารสกัดหยาบและสารบริส ุทธ ิ ์ท ี ่สามารถยับยั ้งการเกิดดวยปฏิก ิร ิยาไฮโดรไลซิสดวยเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส  

ได 50% (IC50) 

% Inhibition = [{[(A-B)-(C-D)]/(A-B)} x100] × 100 

  เม่ือ A = คาการดูดกลืนแสงเม่ือมีสารทดสอบแตมีเอนไซม  

   B = คาการดูดกลืนแสงเม่ือมีสารทดสอบและไมมีเอนไซม  

   C = คาการดูดกลืนแสงเม่ือไมมีสารทดสอบและมีเอนไซม  

   D = คาการดูดกลืนแสงเม่ือไมมีสารทดสอบแตไมมีเอนไซม 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  

กระทอม Mitragyna speciosa (Korth.) น้ำหนัก 1 กิโลกรัม นำมาสกัดสารจากใบกระทอมดวยตัวทำละลายได

คลอโรมีเทน, เอทธิลอะซีเตท และเมทานอล โดยวิธีการหมัก (Maceration)  สรุปผลดังนี้ ปริมาณสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน 



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  ฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 5 ธนันยา หนิเจริญ และคณะ 

เปนสารหนืดสีเขียว ทั้งหมด 23.68 กรัม คิดเปนผลผลิตรอยละ เทากับ 2.37 ปริมาณสกัดหยาบเอทธิลอะซีเตท เปนสารหนืด 

สีเขียว ทั้งหมด 9.51 กรัม คิดเปนผลผลิตรอยละ เทากับ 0.95 ปริมาณสารสกัดหยาบเมทานอล เปนสารหนืดสีเขียว น้ำหนัก 

81.7933 กรัม และมีผลผลิตรอยละเทากับ 8.18 ดังแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 น้ำหนัก ผลผลิตรอยละ และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดจากใบกระทอม 

ตัวทำละลาย 
น้ำหนักแหง  

(กรัม, มิลลิกรัม) 
ผลผลิตรอยละเทียบกับกระทอมแหง 

สารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน 23.68 2.37 

สารสกัดหยาบเอทธิลอะซีเตท 9.51 0.95 

สารสกัดหยาบเมทานอล 81.80 8.18 

 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน เอทธิลอะซีเตท และเมทา

นอลและสารมาตรฐานอะคารโบส 

 จากการทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 405 นาโน ดังตารางท่ี 3 

จากการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสแสดงดังตารางที่ 4 และภาพที่ 2 สำหรับสารสกัดหยาบ 

ไดคลอโรมีเทน ความเขมขน 10 30 50 70 90 และ 150 มีเปอรเซ็นตการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส ในชวง 1.45 ถึง 

73.75 คา R2 เทากับ 0.9131 คา IC50 เทากับ 103.71 µg/mL สารสกัดหยาบเอทธิลอะซีเตท ความเขมขน 10 30 50 70 90 

และ 150 มีเปอรเซ็นตการยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส ในชวง 6.58 ถึง 97.29 คา R2 เทากับ 0.9620 คา IC50 เทากับ  

ตารางที่ 3 %Inhibition ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส ของสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน เอทธิลอะซีเตท  

เมทานอล และสารมาตรฐานอะคารโบส 

ความเขมขน 

(µg/mL) 

%Inhibition 

สารสกัดหยาบ 

ไดคลอโรมีเทน 

(CH2Cl2) 

สารสกัดหยาบ 

เอทธิลอะซีเตท  

(EtoAC) 

สารสกัดหยาบ 

เมทานอล 

(MeOH) 

สารมาตรฐาน 

อะคารโบส 

(acarbose) 

10 1.45 6.58 4.29 10.62 

30 2.78 15.89 - 25.11 

50 24.01 24.01 39.80 39.63 

70 21.55 38.24 50.74 53.41 

90 57.29 79.32 79.32 75.36 

100 - - 99.32 - 

150 73.75 97.29 - - 

78.33 µg/mL สารสกัดหยาบเมทานอล ความเขมขน 10 50 70 90 และ 100 มีเปอรเซ็นตการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิ

เดส ในชวง 4.29 ถึง 99.32 คา R2 เทากับ 0.9463 คา IC50 เทากับ 66.72 µg/mL จะเห็นไดวาสารสกัดหยาบเมทานอล 

สามารถยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสไดดีที่สุด รองลงมาคือสารสกัดหยาบเอทธิลอะซีเตทและไดคลอโรมีเทนตามลำดับใน

ขณะท่ีสารมาตรฐานอะคารโบส มีเปอรเซ็นตการยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส ในชวง 10.6247 ถึง 75.3656 คา R2 เทากับ 

0.9911 คา IC50 เทากับ 61.62 ซ่ึงยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสไดดีกวาสารสกัดหยาบจากใบกระทอมดังแสดงในตารางท่ี 4 



α–Glucosidase Inhibitory Activities of Crude Extract…  Journal of Graduate Research Development and Innovation 

Nicharoen, T., et al.  6 Vol 1(1) January - June 2023 

 

 

ภาพที่ 2 ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน

เอทธิลอะซีเตท เมทานอล และสารมาตรฐานอะคารโบสกับความเขมขน (µg/mL) 

ตารางที่ 4 ความสามารถในการยับยั้งไดรอยละ 50 (IC50) สำหรับทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัด

หยาบไดคลอโรมีเทน เอทธิลอะซีเตท เมทานอล และสารมาตรฐานอะคารโบส 

ตัวอยาง 
IC50  

(µg/ml) ± SD 

สารสกัดหยาบเมทานอล (MeOH) 66.72 0.2619 

สารสกัดหยาบเอทธิลอะซีเตท (EtoAC) 78.33 0.2863 

สารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2) 103.71 0.2669 

สารมาตรฐานอะคารโบส (acarbose) 61.62 1.1085 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการสกัดสารจากใบกระทอมใบกระทอม 1 กิโลกรัม ดวยตัวทำละลายไดคลอโรมีเทน, เอทธิลอะซีเตท และเมทา

นอล ตามลำดับขั้ว โดยใชวิธีการหมัก (Maceration)  ไดสารสกัดไดคลอโรมีเทน ทั้งหมด 23.68 กรัม คิดเปนผลผลิตรอยละ 

เทากับ 2.37 สารสกัดหยาบเอทธิลอะซีเตท ทั้งหมด 9.51 กรัม คิดเปนผลผลิตรอยละ เทากับ 0.95 และสารสกัดหยาบเมทา

นอล 81.79 กรัม คิดเปนผลผลิตรอยละ 8.18 นำสารเหลานี้มาทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส จากผลการ

ทดลองพบวา สารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน ความเขมขน 10 30 50 70 90 และ 150 มีเปอรเซ็นตการยับยั้งเอนไซมแอลฟา

กลูโคซิเดส ในชวง 1.45 ถึง 73.75 คา R2 เทากับ 0.9131 คา IC50 เทากับ 103.71 µg/mL สารสกัดหยาบเอทธิลอะซีเตท  



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  ฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 7 ธนันยา หนิเจริญ และคณะ 

ที่ความเขมขน 10 30 50 70 90 และ 150 มีเปอรเซ็นตการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส ในชวง 6.58 ถึง 97.29 คา R2 

เทากับ 0.962 คา IC50 เทากับ 78.93 µg/mL สารสกัดหยาบเมทานอล ความเขมขน 10 50 70 90 และ 100 มีเปอรเซ็นต

การยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส ในชวง 4.29 ถึง 99.32 คา R2 เทากับ 0.9463 คา IC50 เทากับ 66.72 µg/mL จากการ

ทดลองจะเห็นไดวาสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน, เอทธิลอะซีเตท, เมทานอล สามารถยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสได

ใกลเคียง เมื่อเทียบกับสารมาตรฐานอะคารโบส ดวยคา IC50 เทากับ 61.62 µg/mL แสดงใหเห็นวาสารสกัดหยาบเมทานอล

จากใบของกระทอม มีโอกาสนำมาพัฒนาเพื่อนำมาใชยับยั้งการทำงานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของโรคเบาหวานอัน

นำไปสูการควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดสงเสริมการทำงานของฮอรโมนอินซูลินได 

กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้ไดรับงบประมาณสนับสนุนจากสำนักงานสภานโยบายการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม

แหงชาติ โดยมหาวิทยาลัยทักษิณ ประจำปงบประมาณ พ.ศ. 2567 

เอกสารอางอิง 

[ 1]  Purintrapiban, J. , Keawpradub, N. , Kansenalak, S. , Chittrakarn, S. , Janchawee, B. , & Sawangjaroen, K. 

(2011) .  Study on glucose transport in muscle cells by extracts from Mitragyna speciosa (Korth) 

and mitragynine. Natural Product Research, 25(15), 1379-1387. 

[2] Meesakul, P., Pyne, S. G., & Laphookhieo, S. (2020). Potent α-glucosidase inhibitory activity of compounds 

isolated from the leaf extracts of Uvaria hamiltonii. Natural Product Research, 34(17), 2495-2499.  

[3] Suthiphasilp, V., Maneerat, W., Andersen, R. J., Phukhatmuen, P., Pyne, S. G., & Laphookhieo, S. (2019). 

Dasymaschalolactams A- E, aristolactams from a twig extract of Dasymaschalon dasymaschalum. 

Journal of Natural Products, 82(11), 3176-3180. 

[4] Chear, N. J., Leon, F., Sharma, A., Kanumuri, S. R. R., Zwolinski, G., Abboud, K. A., Singh, D., Restrepo, L. 

F., Patel, A., Hiranita. T., Ramanathan, S., Hampson, A. J., McCurdy, L. R., & McCurdy, C. R. (2021). 

Exploring the Chemistry of alkaloids from Malaysian Mitragyna speciosa (Kratom) and the role of 

oxindoles on human opioid receptors. Journal of Natural Products, 84(4), 1034-1043. 

[5] Phillipson, J. D., & Hemingway, S. R., Bisset, N. G., Houghton, P. J. & Shellard, E. J. (1974). Angustine and 

related alkaloids from species of Mitragyna, nauclea, uncarza, and Strychnos. Phytochemistry, 13, 

973-978. 

[6] Carpenter, J. M., Criddle, C. A., Craig, H. K., Ali, Z., Zhang, Z., Khan, I. A., & Sufka, K. J. (2016). Comparative 

effects of Mitragyna speciosa extract, mitragynine, and opioid agonists on thermal nociception in 

rats. Fitoterapia, 109, 87-90. 

[7] Qurrat-ul-Ain, Ashiq, U., Jamal, R.A., Saleem, M., Mahroof-Tahir, M. (2017). Alpha-glucosidase and carbonic 

anhydrase inhibition studies of Pd( II)-hydrazide complexes. Arabian Journal of Chemistry, 10(4) , 

488–499. 



 

ผลของโปรแกรมการจัดการตนเองดานความรูและพฤติกรรมการออกกำลังกาย 

ชนิดตานยางยืด ของผูปวยเบาหวานชนิดที่ 2 ในโรงพยาบาลนครปฐม 

The Effects of Self-management Program for Knowledge and Elastic 

Resistance Exercise Behaviors among Type 2 Diabetes Mellitus Patients  

in Nakhon Pathom Hospital 

จุฑามาส พรมใจม่ัน1* 

Juthamas Promchaiman1* 

บทคัดยอ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของโปรแกรมการจัดการตนเองดานความรู และพฤติกรรมการออกกำลัง

กายชนิดตานยางยืด ของผูปวยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 แบงกลุมตัวอยางเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุมกลุมละ 29 ราย 

เครื ่องมือที่ใชในการวิจัยคือ โปรแกรมการจัดการตนเองดานความรู  และพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด 

ประเมินผลการศึกษาโดยใชแบบประเมินการจัดการตนเองดานความรู ดานพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด และ

ระดับฮีโมโกลบินเอวันซี นำขอมูลมาวิเคราะห เพื่อเปรียบเทียบผลโดยใชสถิติคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน Chi-square 

Test, Fisher’s Exact Test, Paired   T-test และ Independent T-test ผลการวิจัยพบวากลุมทดลอง มีการจัดการตนเอง

ดานความรูสูงกวากอนการทดลองและสูงกวากลุมควบคุมและมีพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืดสูงกวากอนการ

ทดลองและสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี p < 0.001 และระดับฮีโมโกลบินเอวันซีนอยกวากลุมควบคุม อยาง

มีนัยสำคัญทางสถิติที่ p < 0.001 ขอเสนอแนะ ผูมีสวนเกี่ยวของประยุกตใชผลการศึกษาวิจัยเพื่อการดูแลสงเสริมสุขภาพ

ผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ตอไป 

คำสำคัญ: การจัดการตนเอง ออกกำลังกายชนิดตานยางยืด ฮีโมโกลบินเอวันซี ผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 

Abstract 

This study is a quasi-experimental research. The objective of the study was to investigate the effects 

of a self-management program on knowledge and behavior of resistance band exercise on patients with 

type 2  diabetes. The sample was selected simple and was divided into, experimental and control groups 

of 2 9  patients. The research instrument was a self-management program on knowledge and behavior of 

resistance band exercise. Assessment form self-management for knowledge, resistance band exercise 

behavior, and hemoglobin A1C level. Statistics used for data analysis were mean, standard deviation, Chi- 

square test, Fisher’s Exact test, Paired t-test and Independent t-test. The results showed that after the 
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experimental group had a statistically higher level of self-management for knowledge than that of before; 

and was statistically higher than of the control group. The experimental group had a statistically higher 

level of self-management for behavior than that of before; and was statistically higher than of the control 

group significant at p < 0.001. The hemoglobin level of the experiment group was statistically lower than 

the control group significant at p < 0.001. Consequently, Health teams can apply the research findings in the 

healthcare among Type 2 Diabetes Mellitus Patients unit. 

Keywords: Self-management, Resistance Band Exercise, Hemoglobin A1C, Patient with Type 2 Diabetes 

บทนำ 

โรคเบาหวาน (Diabetes Mellitus: DM) เปนโรคไมติดตอ ที่เปนปญหาสำคัญทางดานสาธารณสุขทั่วโลก ซึ่งในป 

2564 มีผูปวยโรคเบาหวานจำนวน 537 ลานรายทั่วโลก และคาดการณวาในป 2573 จะมีเพิ่มขึ้นเปน 643 ลานราย และ

ประเทศไทยมีผูปวยโรคเบาหวานรายใหมเพ่ิม 3 แสนรายตอป ทำใหมีผูปวยท่ีขึ้นทะเบียนจำนวน 3.3 ลานราย [1] ในสวนของ

จังหวัดนครปฐม ในป 2566 มีผูปวยโรคเบาหวาน 55,069 ราย ในเขตอำเภอเมืองมีผูปวยโรคเบาหวาน 17,355 ราย สามารถ

ควบคุมระดับน้ำตาลไดดี 2,266 ราย คิดเปนรอยละ13.06 ที่ไมมีโรครวมสามารถควบคุมระดับน้ำตาลได 1,902 ราย คิดเปน

รอยละ12.87 และที่มีโรครวมสามารถควบคุมระดับน้ำตาลได 364 ราย คิดเปนรอยละ14.14 [2] จากสถิติผูปวยโรคเบาหวาน

ที่นอนรักษาตัวในโรงพยาบาลนครปฐมตั้งแต ป 2563 -2565 มีจำนวน 411 ราย, 343 ราย, 322 ราย, มี Readmit 58 ราย, 

38 ราย, 21 ราย, และสวนท่ีรักษาในแผนกอายุรกรรมมีจำนวน 337 ราย, 238 ราย และ 263 ราย ตามลำดับ [3] เห็นไดวาใน

สถานการณปจจุบันมีจำนวนผูปวยโรคเบาหวานมากขึ้น แตกลับพบวาผูปวยมีการควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดไดดีลดลง 

การออกกำลังกายชนิดตานยางยืดเปนการออกกำลังกายแบบหดตัวของกลามเนื้อชนิดเคลื่อนท่ี (Isotonic Exercise) 

โดยใชแรงดึงของตัวเองทำใหใยกลามเนื้อหดสั้นและยืดยาวคงท่ี ทำใหเกิดความแข็งแรงและความอดทนของกลามเนื้อ สวน

ตางๆ ของรางกาย สงผลใหมีการดึงกลูโคสจากกระแสเลือดเขาสูเซลลกลามเนื้อและเซลลไขมัน ชวยเพิ่มตัวจับอินซูลินและ

กลูโคสทรานสพอรทเตอร- 4 ซึ่งเปนโปรตีนที่ทำหนาที่ลำเลียงกลูโคสเขาสูเซลล เปนการเพิ่มประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ของ

อินซูลิน รางกายจึงสามารถนำกลูโคสจากกระแสเลือดเขาสูเซลลไดดี เปนผลใหระดับฮีโมโกลบินเอวันซีลดลง ซึ่งสอดคลองกับ

การศึกษาของพรธรรมรส โพธิ และคณะ (2559) [4] พบวาสตรีตั้งครรภที่เปนโรคเบาหวานชนิด เอ วัน ออกกำลังกายโดยใช

แรงตานยางยืด สามารถควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดได ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Azylina Gunggu et al. (2016) [5] 

พบวาผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ที่มีความสามารถในการจัดการตนเองเกี่ยวกับความรูเรื่องโรคเบาหวานและพฤติกรรมการ

ออกกำลังกายที่เหมาะสม ทำใหไมเกิดภาวะแทรกซอน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Taoli Wang et al. (2018) [6] พบวา

ผูปวยโรคเบาหวานประเภท 2 ออกกำลังกายโดยใชแรงตาน สามารถลดระดับฮีโมโกลบินเอวันซีลดลงรอยละ 40 

ปจจุบันการใหการรักษาพยาบาลผูปวยโรคเบาหวานของโรงพยาบาลนครปฐม พบวาผูปวยไดรับการรักษาทางยาและ

การควบคุมอาหาร สวนพฤติกรรมการออกกำลังกายไมมีผูปวยออกกำลังกาย จึงไดสอบถามถึงการดำเนินชีวิตที่บานผูปวยสวน

ใหญมีการออกกำลัง เชนการเดิน วิ่ง ทำงานอดิเรก ปลูกตนไม ทำงานบาน ซ่ึงการออกกำลังกายไมมีการกำหนดหรือต้ังเปาหมาย

ในการออกกำลัง และตองนอนพักรักษาในโรงพยาบาลที่มีพื้นที่เล็กนอยและเกิดสถานการณการระบาดของโรคไวรัสโคโรนา 

2019 มีมาตรการณ ไมใหญาติเฝาทำใหผูปวยไมไดออกกำลังกาย ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงมีความคิดท่ีจะใหผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 

2 ไดมีการออกกำลังกายขณะรักษาในโรงพยาบาลแลวออกกำลังกายตอที่บานได โดยการติดตามทางโทรศัพท Smart Phone 

จึงไดศึกษาวิธีการออกกำลังกายชนิดตานยางยืดเปนการออกกำลังกายโดยการหดตัวของกลามเนื้อชนิดเคลื่อนที่อยางตอเนื่องมี

การเผาผลาญพลังงานแบบไมรุนแรง สามารถออกกำลังกายไดดวยตนเองในทายืน หรือทานั่งเกาอี้ และใชพื้นที่นอย (ฉัตรกมล 

สิงหนอย และคณะ, 2559) [7] 
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วัตถุประสงคการวิจัย 

1. ศึกษาผลการจัดการตนเองดานความรู พฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด และระดับฮีโมโกลบินเอวันซี

ของผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 เปรียบเทียบภายในกลุมควบคุมกอนและหลังใหการพยาบาลตามปกติ 

 2. ศึกษาผลการจดัการตนเองดานความรู พฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด และระดับฮีโมโกลบินเอวันซี ของ

ผูปวยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 เปรียบเทียบภายในกลุมทดลอง กอนและหลังใหโปรแกรมการจัดการตนเองดานความรู และ

พฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด 

 3. เปรียบเทียบผลการจัดการตนเองดานความรู พฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด และระดับฮีโมโกลบินเอวัน

ซีระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม หลังการทดลอง 

ระเบยีบวิธีวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental Research) ในลักษณะของการศึกษาสองกลุม วัดกอน

และหลังการทดลอง (Two Groups Pretest-posttest Design) โดยวิธีสุมตัวอยางแบบงาย (Simple Random Sampling) 

ใชคำนวณขนาดกลุมตัวอยางและการสุมตัวอยางใชสูตรของโคเฮน (Cohen, 1988) [8] คำนวณ Power Analysis โดยใช

ตารางอำนาจการทดสอบ กำหนดระดับคาความเชื่อมั่น = 0.05 คาอำนาจในการทดสอบ = 0.80 ไดกลุมตัวอยางขนาด

เหมาะสมท่ีตองใชในการวิจัยกลุมละ 26 ราย เนื่องจากการศึกษาวิจัยเปนแบบกึ่งทดลอง และใชระยะเวลาทดลอง 12 สัปดาห  

อาจเกิดการสูญหายของกลุมตัวอยาง (Drop Out) กำหนดไวรอยละ10 ดังนั้นขนาดกลุมตัวอยางในการศึกษาครั้งนี้กลุมละ 29 

คน มุงศึกษาผลของโปรแกรมการจัดการตนเองดานความรู  และพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืดตอระดับ

ฮีโมโกลบินเอวันซีของผู ปวยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ระยะเวลาดำเนินการระหวางวันที ่ 19 เมษายน พ.ศ. 2565 ถึง 29 

พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 รวมเวลา 8 เดือน กลุมตัวอยางเปน ผูปวยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 และมีระดับฮีโมโกลบินเอวันซี

มากกวา 7 mg % 
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1. โปรแกรมการจัดการตนเองดานความรู และ 

พฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด 

    - การตั้งเปาหมาย 

    - การเก็บรวบรวมขอมูล 

    - การประมวลและการประเมินขอมูล 

    - การตัดสินใจ 

    - การลงมือปฏิบัติ 

    - การสะทอนตนเอง 

2. การพยาบาลตามปกติ 

- การจัดการตนเองดานความรู 

- พฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด 

- ระดับฮีโมโกลบินเอวันซี 
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เครื่องมือทีใ่ชในการทดลอง 

 โปรแกรมการจัดการตนเองของผูปวยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ตามแนวคิดการจัดการตนเอง (Self-management) 

ของเคลียร (Creer, 2000) [9] ประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปนี้ คือการตั้งเปาหมาย การเก็บรวบรวมขอมูล การประมวลและ

การประเมินขอมูล การตัดสินใจ การลงมือปฏิบัติ และการสะทอนตนเอง ไดแก 

 1. แผนการสอนเพื่อใหความรูการจัดการตนเอง และพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด ในการควบคุม

ระดับฮีโมโกลบินเอวันซี มีเนื้อหาครอบคลุมท้ัง 2 องคประกอบ คือใหความรูเรื่องโรคเบาหวาน ไดแก สาเหตุ อาการ การรักษา 

ภาวะแทรกซอน และพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด 13 ทา ออกกำลังกายครั้งละ 30 นาที อยางนอย 3 -5 ครั้ง

ตอสัปดาห และรวมกันประเมิน วางแผนปรับพฤติกรรมไดเหมาะสม  

 2. คูมือการจัดการตนเองของผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ประกอบดวยความรูเรื่องโรคเบาหวาน และการออกกำลัง

กายชนิดตานยางยืด พรอม QR Code ซ่ึงผูวิจัยจัดทำขึ้นเองและผานผูทรงคุณวุฒิ 5 ทาน  

 3. แบบบันทึกอาการ ปญหาและความตองการท่ีพบในการติดตามกลุมทดลอง หลังจำหนายกลับบาน สัปดาหท่ี 2 4 

6 และ 9 โดยการติดตามทางโทรศัพท เพื่อใชประกอบการประเมินผลพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด พรอมรับ

ฟงปญหา อุปสรรค ใหกำลังใจ และชมเชยในพฤติกรรมท่ีผูปวยกลุมตัวอยาง สามารถปรับใหคงไวซ่ึงพฤติกรรมท่ีเหมาะสม 

การตรวจหาคุณภาพของเครื่องมือวิจัยทั้งหมด โดยผานการพิจารณาใหผู ทรงคุณวุฒิจำนวน 5 ทาน ตรวจสอบ

ความถูกตองและความเหมาะสมของเนื้อหา การตรวจสอบดัชนีความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) ไดคา IOC ของ

เครื่องมือแบบสอบถามการจัดการตนเองดานความรูและแบบสอบถามพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด = 0.75 - 

1.00 การตรวจสอบความเชื่อมั่น (Reliability) โดยใชสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient)  

ไดแบบสอบถามการจัดการตนเองดานความรู = .878 และแบบสอบถามพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด = .898 

วิธีการดำเนนิการวิจัย 

1. ระยะเตรียมการ 

  1.1 สงโครงรางการวิจัยเสนอตอคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคนโรงพยาบาลนครปฐม เพื่อเขารับ

การพิจารณาอนุญาตดำเนินการวิจัยในโรงพยาบาลนครปฐม 

  1.2 เมื่อไดรับอนุญาตในการทำวิจัยแลว ผูวิจัยดำเนินการขออนุญาตเก็บรวบรวมขอมูลจากผูอำนวยการ

โรงพยาบาลนครปฐม จากนั้นผูวิจัยเขาพบ หัวหนาหอผูปวย และพยาบาลประจำการ ท่ีกลุมตัวอยางมารับการรักษา เพ่ือชี้แจง

วัตถุประสงคของการวิจัย รายละเอียดการวิจัย และขอความรวมมือในการเก็บรวบรวมขอมูล 

 2. ระยะกอนการทดลอง ผูวิจัยดำเนินการเลือกกลุมตัวอยางท่ีมีคุณสมบัติตามเกณฑการคัดเขา (Inclusion Criteria) 

  1. มีอายุ 18 ปขึ้นไป 

  2. เปนผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 และมีระดับฮีโมโกลบินเอวันซี มากกวา 7 mg %  

  3. มีสติสัมปชัญญะดี ไมมีปญหาการไดยิน และสามารถสื่อสารดวยภาษาไทยได 

  4. สามารถติดตอทางโทรศัพทท่ีเปนแบบ Smart Phone ได 

    เกณฑการคัดออก  (Exclusion  Criteria) 

  1. ไมสามารถเขารวมโปรแกรม ไดตลอดระยะ 12 สัปดาห 

  2. ผูปวยท่ีไดรับการตัดขาหรือขา (Amputation) 

  3. ผูปวยท่ีมีภาวะออนแรงแขนขาขางเดียว (Hemiplegia) 

 3. ระยะดำเนินการทดลอง 

 4. นำแบบสอบถามมาตรวจสอบความถูกตองสมบูรณ 

 5. จัดทำตารางการลงคะแนน 
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 6. นำไปวิเคราะหผลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสำเร็จรูป 

วิธีการดำเนนิการทดลอง 

 การศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยรวบรวมขอมูลดวยตนเองเปน 2 ระยะโดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

  การดำเนินการในผูปวยกลุมควบคุม 

  1. ขณะรักษาตัวในโรงพยาบาล 

   1.1 ผูวิจัยพบผูปวยกลุมควบคุมที่หอผูปวยพิเศษอายุรกรรม 1 หอผูปวยพิเศษอายุรกรรม 2 หอ

ผูปวยพิเศษ 3 หอผูปวยอายุรกรรมชาย 1 หอผูปวยอายุรกรรมชาย 2 หอผูปวย อายุรกรรมหญิง 1 และหอผูปวยอายุรกรรม

หญิง 2 ที่ผูปวยกลุมควบคุมพักรักษาอยู แนะนำตัวกับกลุมควบคุม ชี้แจงวัตถุประสงคของการวิจัย ชี้แจงการพิทักษสิทธิของ

กลุมควบคุมในการเขารวมการวิจัย และเปดโอกาสใหผูปวยกลุมควบคุมสอบถามขอสงสัย ผูวิจัยจึงใหกลุมควบคุม ลงนามในใบ

เอกสารชี้แจงผูเขารวมการวิจัย และหนังสือแสดงเจตนายินยอมเขารวมการวิจัย 

   1.2 ผูวิจัยดำเนินการวิจัยโดยใหผูปวยกลุมควบคุม ทำแบบบันทึกขอมูลสวนบุคคล แบบสอบถาม

การจัดการตนเองดานความรู และแบบสอบถามพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด (Pretest) 

   1.3 ใหความรูเรื่องโรคเบาหวานชนิดที่ 2 สาเหตุ อาการ การรักษา ภาวะแทรกซอน พฤติกรรม

การออกกำลังกายชนิดตานยางยืด 

   1.4 ผูวิจัยและผูปวยกลุมควบคุมรวมกันประเมินและวางแผนแนวทางปรับพฤติกรรม เพ่ือ

ประเมินปญหาสุขภาพ วางแผนการใหความรู ความเขาใจเกี ่ยวกับโรค พฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืดได

เหมาะสม 

  2 ระยะติดตามหลังจำหนายกลับบาน 

   2.1 สัปดาหที่ 2 4 6 และ 9 โทรศัพทติดตามการประเมินพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตาน

ยางยืด รับฟงปญหาและอุปสรรค รวมกันหาแนวทางการแกไขเพื่อใหเปนไปตามเปาหมายที่กำหนด ใหกำลังใจ ชมเชยใน

พฤติกรรมท่ีผูปวยกลุมควบคุม สามารถปรับใหคงไวซ่ึงพฤติกรรมท่ีเหมาะสม 

   2.2 สัปดาหที่ 12 ผูวิจัยพบผูปวยกลุมทดลอง ที่แพทยนัด ตรวจเลือดหาคาระดับฮีโมโกลบินเอ

วันซี ติดตามผลเลือด 

   2.3 ขอบคุณผูปวยกลุมควบคุม ทำแบบสอบถามการจัดการตนเองดานความรูและแบบสอบถาม

พฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด (Posttest) ซึ่งเปนแบบสอบถามฉบับเดียวกับกอนการทดลองและมอบคูมือการ

จัดการตนเองของผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 และยางยืด 

การดำเนินการในผูปวยกลุมทดลอง 

ใหการพยาบาลเหมือนใหกับกลุมควบคุม แตใหคูมือการจัดการตนเองของผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 

และยางยืด หลังจากทำแบบสอบถาม (Pretest) เสร็จ 

การวิเคราะหทางสถิติ 

หลังจากเก็บขอมูลเรียบรอยแลว ผูวิจัยประมวลผลขอมูลท่ีรวบรวมมาวิเคราะห โดยใชโปรแกรม SPSS สำเร็จรูป ซ่ึง

กำหนดระดับนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เปนเกณฑในการยอมรับสมมติฐาน 

 1. ขอมูลสวนบุคคล การจัดการตนเองดานความรู และพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด วิเคราะห

ดวยสถิติเชิงบรรยาย (Descriptive Analysis) ดวยการหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน Chi-square Test และ Fisher’s 

Exact Test 

 



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  ผลของโปรแกรมการจัดการตนเองดานความรูฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 13 จุฑามาส พรมใจม่ัน 

 

 2. สถิติเชิงวิเคราะห (Analysis Statistics) 

   2.1 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการจัดการตนเองดานความรู 

พฤติกรรม การออกำลังกายชนิดตานยางยืด ของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง กอนและหลังการทดลองโดยใชสถิติ Paired  

T-test 

  2.3 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการจัดการตนเองดานความรู 

พฤติกรรมการออกำลังกายชนิดตานยางยืด ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง กอนและหลังการทดลอง โดยใชสถิติ 

Independent T-test 

   2.4 เปรียบเทียบคาระดับฮีโมโกลบินเอวันซีระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง หลังการ

ทดลอง โดยใชสถิติ Independent T-test 

ผลการวิจัย 

การวิเคราะหขอมูลจากการวิจัย มีดังนี้ 

จากผลการศึกษาขอมูลสวนบุคคลของกลุมตัวอยางตอบแบบสอบถามการจัดการดานความรู และพฤติกรรมการออก

กำลังกายชนิดตานยางยึด พบวากลุมควบคุมเปนเพศชายรอยละ 55.20 มีอายุเฉลี่ยรอยละ 59.41  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

12.11 คารักษาพยาบาลใชสิทธิบัตรประกันสุขภาพในการรักษารอยละ 69.00 สถานะภาพสมรสมีคูรอยละ 65.50  ระดับ

การศึกษาชั้นประถมศึกษารอยละ 55.20 ประกอบอาชีพรับจางรอยละ 41.40 สถานภาพเปนผูนำครอบครัวรอยละ 44.80 

บุคคลที่เปนผูดูแลบุตร/ธิดารอยละ 51.70 รายไดเฉลี่ยของครอบครัวประมาณ 10,000 – 20,000 บาทตอเดือนรอยละ 65.50 

รายไดตอเดือนเพียงพอรอยละ 62.10 มีโรคประจำตัวอื่น 2 โรครอยละ 37.90 ระยะเวลาที่เปนโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ใน

ระยะเวลา 0 – 5 ปรอยละ 51.70 

กลุมทดลองเปนเพศชายรอยละ 62.10 มีอายุเฉลี่ยรอยละ 55.86 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 12.38 คารักษาพยาบาล

ใชสิทธิบัตรประกันสุขภาพในการรักษารอยละ 75.90 สถานะภาพสมรสคูรอยละ 44.90 ระดับการศึกษาชั้นประถมศึกษา  

รอยละ 41.40 ประกอบอาชีพรับจางรอยละ 48.30 สถานภาพเปนผูนำครอบครัวรอยละ 48.30 บุคคลที่เปนผูดูแลบุตร/ธิดา 

รอยละ 48.30 รายไดเฉลี่ยของครอบครัวประมาณ 10,000 – 20,000 บาทตอเดือนรอยละ 86.30 รายไดตอเดือนเพียงพอ 

รอยละ 69.00 มีโรคประจำตัวอ่ืน 1 โรค รอยละ 48.30 สวนใหญเปนเบาหวานชนิดท่ี 2 ในระยะเวลา 0–5 ปรอยละ 51.70 

เมื่อนำขอมูลสวนบุคคลของกลุมตัวอยางมาเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง โดยใช

สถิติ Chi-square Test และ Fisher’s Exact Test พบวาไมแตกตางกัน 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบผลการจัดการตนเองดานความรูของกลุมทดลอง กอนและหลังการทดลอง จำแนกตามรายขอและภาพรวม 

และเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยระหวางกอนและหลังทดลอง 

ความรูในการจัดการตนเอง 
กอนทดลอง (n=29) หลังทดลอง (n=29) 

t p-value 
X� SD X� SD 

1. โรคเบาหวานเปนโรคที่รางกายมีน้ำตาลใน

เลือดสูงเกิน 126 มก/ดล 
0.93 0.25 1.00 0 -1.44 0.16 

2. สาเหตุของโรคเบาหวานเกิดจากกรรมพันธุ

เพียงอยางเดียว 
0.79 0.41 0.97 0.18 -2.41 0.02 

3. โรคเบาหวานรักษาไมหายขาด 0.76 0.43 1.00 0 -2.98 0.00 

4. ผูที ่มีน้ำหนักเกินหรืออวน เสี่ยงตอการเกิด

โรคเบาหวาน 
0.79 0.41 1.00 0 -2.703 0.01 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 

ความรูในการจัดการตนเอง 
กอนทดลอง (n=29) หลังทดลอง (n=29) 

t p-value 
X� SD X� SD 

5.  อาการของโรคเบาหวานคือกระหายน้ำ 

ปสสาวะบอย และน้ำหนักตัวลดลง 
0.76 0.43 0.93 0.25 -1.983 0.05 

6. ผลไมที่ผูปวยโรคเบาหวานควรหลีกเลี่ยงคือ

ผลไมที ่มีรสหวานมากเชนขนุน ลำไย ทุเรียน 

เปนตน 

0.97 0.18 1.00 0 -1.00 0.32 

7. การรับประทานอาหารรสหวาน มัน เค็ม  

เป นประจำ ในแต ละว ัน เส ี ่ยงต อการเปน

โรคเบาหวาน 

0.97 0.18 0.97 0.18 0 1.00 

8. ผูปวยโรคเบาหวานรับประทานเนื้อสัตวไมติด

มันไดทุกชนิด 
0.83 0.38 0.97 0.18 -1.68 0.10 

9. ถ าผ ู ป วยโรคเบาหวานลืมร ับประทานยา

เบาหวาน สามารถเพ ิ ่มขนาดของยาในม้ือ 

ตอไปได 

0.72 0.45 0.83 0.38 -1.140 0.26 

10. การรับประทานยารักษาโรคเบาหวานอยาง

เดียว ชวยควบคุมระดับน้ำตาลไดด ี
0.62 0.49 0.86 0.35 -2.25 0.03 

11. การออกกำลังกายอยางสม่ำเสมอเชน ชนิด

ตานยางยืด ทำใหชวยควบคุม น้ำหนักตัวและ

ระดับฮีโมโกลบินเอวันซีได 

0.93 0.25 1.00 0 -1.44 0.16 

12. การออกกำล ั งกายควรใช  ระยะ เวลา 

อยางนอย 30 นาที 
0.97 0.18 0.97 0.18 0 1.00 

13. การหมดสติจากน้ำตาลในเลือดสูงหรือต่ำ 

เปนภาวะแทรกซอนท่ีสำคัญของโรคเบาหวาน 
0.93 0.25 1.00 0 -1.44 0.16 

14. ถ าม ีอาการผิดปกติเช น สายตาพรามัว  

มีแผลที่เทาและหายยาก ทานตองพบแพทยเพ่ือ

วินิจฉัยโรคหรือหาสาเหตุจากโรคเบาหวาน 

1.00 0 1.00 0 0 1.00 

15. ผูปวยโรคเบาหวานควรดูแลเทาเปนพิเศษ

โดยการใสรองเทาที่นิ่ม พอดีเทาเพื่อชวยใหการ

ไหลเวียนของเลือดบริเวณเทาไดดี 

0.93 0.25 1.00 0 -1.44 0.16 

ภาพรวม 0.86 0.12 0.97 0.05 -4.25 0.00 

จากตารางท่ี 1 ผลการศึกษาการจัดการตนเองดานความรู ของกลุมทดลอง กอนการทดลอง พบวาในภาพรวมมี

คะแนนเฉลี่ย=0.86, SD=0.12 และหลังการทดลอง มีคะแนนเฉลี่ย=0.97, SD=0.05 เมื่อพิจารณาตามรายขอ พบวา หลัง

ไดรับโปรแกรมการจัดการตนเองดานความรูและพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยึด มีคะแนนเฉลี่ยสูงขึ้นทุกขอ 

ยกเวน ขอ 7 การรับประทานอาหารรสหวาน มัน เค็ม เปนประจำ ในแตละวันเสี่ยงตอการเปนโรคเบาหวาน และขอ 12 การ

ออกกำลังกายควรใชระยะเวลาอยางนอย 30 นาที ท่ีมีคะแนนเฉลี่ย=0.97, SD=0.18 เทากันทั้งกอนและหลังการทดลอง  



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  ผลของโปรแกรมการจัดการตนเองดานความรูฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 15 จุฑามาส พรมใจม่ัน 

 

และเม่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยในภาพรวมระหวางกอนและหลังการทดลอง ดวยสถิติ Paired T-test พบวาหลังการทดลอง

มีคะแนนสูงกวากอนการทดลองอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ p < 0.001 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบผลการจัดการตนเองดานความรู ของกลุมควบคุม กอนและหลังการทดลอง จำแนกตามรายขอและ

ภาพรวม และเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยระหวางกอนและหลงัการทดลอง 

การจัดการตนเองดานความรู 
กอนทดลอง (n=29) หลังทดลอง (n=29) 

t p-value 
X� SD X� SD 

1. โรคเบาหวานเปนโรคที่รางกายมีน้ำตาลในเลือดสูงเกิน 126 

มก/ดล 
0.97 0.18 1.00 0 -1.00 0.32 

2. สาเหตุของโรคเบาหวานเกิดจากกรรมพันธุเพียงอยางเดียว 0.66 0.48 0.69 0.47 -0.37 0.71 

3. โรคเบาหวานรักษาไมหายขาด 0.83 0.38 0.93 0.25 -1.36 0.18 

4. ผูท่ีมีน้ำหนักเกินหรืออวน เสี่ยงตอการเกิดโรคเบาหวาน 0.72 0.45 0.79 0.41 -0.81 0.42 

5. อาการของโรคเบาหวานคือกระหายน้ำ ปสสาวะบอย และ

น้ำหนักตัวลดลง 
0.72 0.45 0.76 0.43 -0.44 0.66 

6. ผลไมที่ผูปวยโรคเบาหวานควรหลีกเลี่ยงคือผลไมที่มีรสหวาน

มากเชนขนุน ลำไย ทุเรียน เปนตน 
0.97 0.18 1.00 0 -1.00 0.32 

7. การรับประทานอาหารรสหวาน มัน เค็ม เปนประจำ ในแตละ

วัน เสี่ยงตอการเปนโรคเบาหวาน 
0.90 0.31 0.86 0.35 0.44 0.66 

8. ผูปวยโรคเบาหวานรับประทานเนื้อสัตวไมติดมันไดทุกชนิด 0.76 0.43 0.76 0.43 0 1.00 

9. ถาผูปวยโรคเบาหวานลืมรับประทานยาเบาหวาน สามารถ

เพ่ิมขนาดของยาในม้ือตอไปได 
0.69 0.47 0.86 0.35 -1.72 0.09 

10. การรับประทานยารักษาโรคเบาหวานอยางเดียว ชวย

ควบคุมระดับน้ำตาลไดดี 
0.45 0.50 0.52 0.50 -0.70 0.48 

11. การออกกำลังกายอยางสม่ำเสมอเชน ชนิดตานยางยืด ทำให

ชวยควบคุมน้ำหนักตัวและระดับฮีโมโกลบินเอวันซีได 
0.90 0.31 0.93 0.25 -0.57 0.57 

12. การออกกำลังกายควรใชระยะเวลาอยางนอย 30 นาที 0.83 0.38 0.83 0.38 0 1.00 

13. การหมดสติจากน้ำตาลในเล ือดสูงหร ือต ่ำ เปนภาวะ 

แทรกซอนท่ีสำคัญของโรคเบาหวาน 
0.97 0.18 1.00 0 -1.00 0.32 

14. ถามีอาการผิดปกติเชน สายตาพรามัว มีแผลที่เทาและหาย

ยาก ทานตองพบแพทยเพื ่อวินิจฉัยโรคหรือหาสาเหตุจาก

โรคเบาหวาน 

1.00 0 1.00 0 0 0 

15. ผูปวยโรคเบาหวานควรดูแลเทาเปนพิเศษโดยการใสรองเทา

ท่ีนิ่ม พอดีเทาเพ่ือชวยใหการไหลเวียนของเลือดบริเวณเทาไดดี 
0.90 0.31 1.00 0 -1.79 0.08 

ภาพรวม 0.82 0.10 0.86 0.09 -2.00 0.05 

จากตารางท่ี 2 ผลการศึกษาการจัดการตนเองดานความรูของกลุมควบคุมกอนการทดลอง พบวาในภาพรวมมี

คะแนนเฉลี่ย = 0.82, SD= 0.10 และหลังการทดลองมีคะแนนเฉลี่ย= 0.86, SD= 0.09 เมื่อพิจารณาตามรายขอ พบวา หลัง

ไดรับรับการพยาบาลตามปกติ มีคะแนนเฉลี่ยสูงขึ้นเล็กนอยทุกขอ ยกเวน ขอ 7 การรับประทานอาหารรสหวาน มัน เค็ม  
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เปนประจำในแตละวันเสี่ยงตอการเปนโรคเบาหวาน หลังการทดลองมีคะแนนเฉลี่ย= 0.86, SD= 0.35 นอยกวากอนการ

ทดลองที่มีคาเฉลี่ย= 0.90, SD= 0.31 และเมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยโดยภาพรวมระหวางกอนและหลังการทดลอง ดวย

สถิติ Paired T-test พบวาไมแตกตางกัน 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบผลการจัดการตนเองดานความรู ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม หลังการทดลอง จำแนกตาม

รายขอและภาพรวม 

การจัดการตนเองดานความรู 
กลุมควบคุม (n=29) กลุมทดลอง (n=29) 

t p-value 
X� SD X� SD 

1. โรคเบาหวานเปนโรคที ่ร างกายมีน้ำตาลในเลือดสูงเกิน  

126 มก/ดล 
1.00 0 1.00 0 0 0 

2. สาเหตุของโรคเบาหวานเกิดจากกรรมพันธุเพียงอยางเดียว 0.69 0.47 0.97 0.186 -2.93 0.00 

3. โรคเบาหวานรักษาไมหายขาด 0.93 0.25 1.00 0 -1.44 0.15 

4. ผูท่ีมีน้ำหนักเกินหรืออวน เสี่ยงตอการเกิดโรคเบาหวาน 0.79 0.41 1.00 0 -2.70 0.00 

5. อาการของโรคเบาหวานคือกระหายน้ำ ปสสาวะบอย  

และน้ำหนักตัวลดลง 
0.76 0.43 0.93 0.25 -1.83 0.07 

6. ผลไมที ่ผู ปวยโรคเบาหวานควรหลีกเลี ่ยงคือผลไมที่มีรส

หวานมากเชนขนุน ลำไย ทุเรียน เปนตน 
1.00 0 1.00 0 0 0 

7. การรับประทานอาหารรสหวาน มัน เค็ม เปนประจำ ในแต

ละวัน เสี่ยงตอการเปนโรคเบาหวาน 
0.86 0.35 0.97 0.18 -1.40 0.16 

8. ผูปวยโรคเบาหวานรับประทานเนื้อสัตวไมติดมันไดทุกชนิด 0.76 0.43 0.97 0.18 -2.35 0.02 

9. ถาผูปวยโรคเบาหวานลืมรับประทานยาเบาหวาน สามารถ

เพ่ิมขนาดของยาในม้ือตอไปได 
0.86 0.35 0.83 0.38 0.35 0.72 

10. การรับประทานยารักษาโรคเบาหวานอยางเดียว ชวย

ควบคุมระดับน้ำตาลไดดี 
0.52 0.50 0.86 0.35 -3.00 0.00 

11. การออกกำลังกายอยางสม่ำเสมอเชน ชนิดตานยางยืด ทำ

ใหชวยควบคุม น้ำหนักตัวและระดับฮีโมโกลบินเอวันซีได 
0.93 0.25 1.00 0 -1.44 0.15 

12. การออกกำลังกายควรใชระยะเวลาอยางนอย 30 นาที 0.83 0.38 0.97 0.18 -1.74 0.08 

13. การหมดสติจากน้ำตาลในเลือดสูงหรือต่ำ เปนภาวะ 

แทรกซอนท่ีสำคัญของโรคเบาหวาน 
1.00 0 1.00 0 0 0 

14. ถามีอาการผิดปกติเชน สายตาพรามัว มีแผลที่เทาและ

หายยาก ทานตองพบแพทยเพื่อวินิจฉัยโรคหรือหาสาเหตุจาก

โรคเบาหวาน 

1.00 0 1.00 0 0 0 

15. ผู ปวยโรคเบาหวานควรดูแลเทาเปนพิเศษโดยการใส

รองเทาที ่นิ ่ม พอดีเทาเพื ่อชวยใหการไหลเวียนของเลือด

บริเวณเทาไดด ี

1.00 0 1.00 0 0 0 

ภาพรวม 0.86 0.09 0.97 0.05 -5.39 0.00 
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จากตารางท่ี 3 ผลการศึกษาเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย การจัดการตนเองดานความรูระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

หลังการทดลอง ดวยสถิติ Independent T -test พบวาในภาพรวมกลุมทดลองมีคะแนนสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

p < 0.001 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด ของกลุมทดลอง กอนและหลังการทดลอง จำแนกตาม

รายดานและภาพรวม และเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยระหวางกอนและหลังการทดลอง 

พฤติกรรมการออกกำลังกาย 

ชนิดตานยางยืด 

กอนทดลอง (n=29) หลังทดลอง (n=29) 
t p-value 

X� SD X� SD 

ดานการตั้งเปาหมาย 8.00 2.89 14.17 1.00 -10.58 0.00 

ดานการเก็บรวบรวมขอมูล 10.34 4.17 18.86 1.68 -9.99 0.00 

ดานการประมวลและการประเมินขอมูล 8.97 3.64 14.48 1.02 -7.73 0.00 

ดานการตัดสินใจ 11.66 5.52 19.86 0.44 -8.00 0.00 

ดานการลงมือปฏิบัต ิ 14.55 1.16 19.17 7.05 -8.70 0.00 

ดานการสะทอนตนเอง 17.86 7.87 29.55 0.98 -7.98 0.00 

ภาพรวม 11.90 4.29 20.18 0.59 -10.14 0.00 

จากตารางที่ 4 ผลการศึกษาพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด ของกลุมทดลองกอนการทดลอง พบวาใน

ภาพรวมมีคะแนนเฉลี่ย =11.90, SD= 4.29 และหลังทดลองมีคะแนนเฉลี่ย=20.18, SD= 0.59 เมื่อพิจารณาตามรายดาน พบวา

หลังไดรับโปรแกรมการจัดการตนเองดานความรูและพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยึด มีคะแนนเฉลี่ยสูงขึ้นทุกดาน

และเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยในภาพรวมกอนและหลังการทดลอง ดวยสถิติ Paired T-test พบวาหลังการทดลองมีคะแนนสูง

กวากอนการทดลองอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ p < 0.001 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบผลพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืดของกลุมควบคุมกอนและหลังการทดลอง จำแนกตาม 

รายดานและภาพรวม และเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยระหวางกอนและหลังการทดลอง  

พฤติกรรมการออกกำลังกาย 

ชนิดตานยางยืด 

กอนทดลอง (n=29) หลังทดลอง (n=29) 
t p-value 

X� SD X� SD 

ดานการตั้งเปาหมาย 7.86 2.48 9.69 2.00 -4.22 0.00 

ดานการเก็บรวบรวมขอมูล 11.34 4.29 12.21 3.62 -1.12 0.26 

ดานการประมวลและการประเมินขอมูล 9.69 3.50 9.86 2.74 -0.24 0.80 

ดานการตัดสินใจ 11.90 4.59 12.34 3.19 -0.63 0.53 

ดานการลงมือปฏิบัต ิ 14.03 4.58 14.34 4.32 -0.48 0.63 

ดานการสะทอนตนเอง 17.76 6.99 19.31 6.09 -1.40 0.17 

ภาพรวม 12.09 3.69 12.96 2.92 -1.45 0.15 

จากตารางที่ 5 ผลการศึกษาพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด ของกลุมควบคุม กอนการทดลอง พบวาใน

ภาพรวมมีคะแนนเฉลี่ย = 12.09, SD = 3.69 และหลังการทดลอง มีคะแนนเฉลี่ย = 12.96, SD = 2.92 เมื่อพิจารณาตามราย

ดาน พบวาหลังไดรับการพยาบาลตามปกติ  มีคะแนนเฉลี่ยสูงขึ้นเล็กนอยทุกขอ และเมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยโดยภาพรวม

ระหวางกอนและหลังการทดลอง ดวยสถิติ Paired T-test พบวา ไมแตกตางกัน  
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ตารางที่ 6 เปรียบเทียบผลของพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม หลังการ

ทดลอง จำแนกตามรายดานและภาพรวม 

พฤติกรรมการออกกำลังกาย 

ชนิดตานยางยืด 

กลุมทดลอง (n=29) กลุมควบคุม (n=29) 
t p-value 

X� SD X� SD 

ดานการตั้งเปาหมาย 14.17 1.00 9.69 2.00 10.78 0.00 

ดานการเก็บรวบรวมขอมูล 18.86 1.68 12.21 3.62 8.95 0.00 

ดานการประมวลและการประเมินขอมูล 14.48 1.02 9.86 2.74 8.48 0.00 

ดานการตัดสินใจ 19.86 0.44 12.34 3.19 12.53 0.00 

ดานการลงมือปฏิบัต ิ 24.17 1.16 14.34 4.32 11.82 0.00 

ดานการสะทอนตนเอง 29.55 0.98 19.31 6.09 8.93 0.00 

ภาพรวม 20.18 0.59 12.96 2.92 13.07 0.00 

ตารางท่ี 6 ผลการศึกษาเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย พฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด ระหวางกลุมทดลอง

และกลุมควบคุม หลังการทดลอง ดวยสถิติ Independent T-test พบวาในภาพรวมกลุมทดลองมีคะแนนสูงกวากลุมควบคุม

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ p < 0.001 

ตารางที่ 7 เปรียบเทียบระดับฮีโมโกลบินเอวันซี ของผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม ภายหลัง

การทดลอง 

ระดับฮีโมโกลบินเอวันซี 
กลุมควบคุม (n=29) กลุมทดลอง (n=29) 

t p-value 
X� SD X� SD 

ระดับฮีโมโกลบินเอวันซี 8.79 1.20 6.69 0.43 8.83 0.00 

ตารางท่ี 7 ผลการศึกษา ระดับฮีโมโกลบินเอวันซี ของผูปวยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคมุ 

ดวยสถิติ Independent T-test พบวาระดับฮีโมโกลบินเอวันซี ของกลุมทดลองนอยกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  

p < 0.001 

สรุปและอภิปรายผล 

ผลการวิจัยเกี่ยวกับการจัดการตนเองดานความรู พบวาหลังเขารวมโปรแกรมเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง

กลุมควบคุมกับกลุมทดลอง กลุมทดลองมีการจัดการตนเองดานความรูสูงกวากอนการทดลองและสูงกวากลุมควบคุม มีความ

แตกตางกัน อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ p < 0.001 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของกนกวรรณ ดวงกลัด และคณะ (2563) [10] 

พบวากลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความรูการจัดการตนเองเรื่องโรคเบาหวาน มากกวากอนการทดลองและมากกวากลุมควบคุม 

ผลการวิจัยเกี ่ยวกับการจัดการพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด พบวา หลังเขารวมโปรแกรม 

เม่ือเปรียบเทียบพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด ระหวางกลุมควบคุมกับกลุมทดลอง กลุมทดลองมีพฤติกรรมการ

ออกกำลังกายชนิดตานยางยืด สูงกวากอนการทดลองและสูงกวากลุมควบคุม มีความแตกตางกัน อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  

p < 0.001 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของธีรพล ผังดี และคณะ (2560) [11] พบวากลุมทดลอง ที่ไดรับโปรแกรมการสงเสริม

พฤติกรรมการออกกำลังกาย มีคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมการออกกำลังกายอยูในระดับดีรอยละ 80 ซึ่งสูงกวากอนการทดลอง

และสูงกวากลุมควบคุม 

ผลการวิจัยเกี่ยวกับระดับฮีโมโกลบินเอวันซี ของผูปวยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม 

พบวาระดับฮีโมโกลบินเอวันซี กลุมทดลองนอยกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ p < 0.001 ซึ่งสอดคลองกับ
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การศึกษาของสุชาดา พวงจำปา และคณะ (2563) [12] พบวากลุมทดลองหลังไดรับโปรแกรมสนับสนุนการจัดการตนเองดาน

ความรู มีความรูเพ่ิมขึ้น และพฤติกรรมการออกกำลังกาย มีการออกกำลังกายมากขึ้น สามารถลดระดับฮีโมโกลบินเอวันซีได 

ขอเสนอแนะ 

 1.ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช 

  1.1 ดานการบริหาร ผูบริหารโรงพยาบาลควรมีการสนับสนุนใหมีการประยุกตใช โปรแกรมการจัดการ

ตนเองดานความรูและพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด เพื่อพัฒนาศักยภาพแกผูปวยโรคโรคเบาหวานเพิ่มเติม 

จากเดิม 

  1.2 ดานการปฏิบัติการพยาบาล พยาบาลและทีมสุขภาพสามารถนำผลการวิจัยของ โปรแกรมการจัดการ

ตนเองดานความรูและพฤติกรรมการออกกำลังกายชนิดตานยางยืด เปนแนวทางการพยาบาลและการพัฒนาคุณภาพ การดูแล

มาสำหรับผูปวยโรคโรคเบาหวานตอไป  

 2. ขอเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งตอไป 

  2.1 สามารถนำปจจัยรายดานอื่น ๆ ของการจัดการตนเองดานความรูและพฤติกรรมการจัดการตนเอง  

มาใชเปนตัวแปรเพ่ือศึกษาเพ่ิมเติมในการติดตามการปรับพฤติกรรมของผูปวยโรคโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 

  2.2 การวิจัยครั้งตอไปควรมีการศึกษาโดยควบคุมตัวแปรบางตัว เชน ระยะของการเปนโรคและอาจพิจารณา

เรื่องระดับน้ำตาลในเลือดของผูปวยดวย 
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Abstract 

The objective of this research was to identify type and content of lignans in seed of Riceberry rice, 

stage of milk, dough and maturity, using HPLC (High Performance Liquid Chromatography) and to clone PLR 

gene encoding Pinoresinol -  lariciresinol reductase, a key enzyme in lignan biosynthesis pathway.  The 

secoisolaricinol (SECO) lignan was found, 1.70 ± 0.20, 1.96 ± 0.25 and 3.14 ± 0.19 mg/g, in milk, dough and 

maturity, respectively. The molecular structure of PLR homolog gene was 2,449 bps in length that comprised 

of 5 exons and 4 introns with 921 open reading frame (ORF)  encoding 306 amino acids polypeptide.  The 

Rossmann-fold NAD(P)(+)-binding proteins, a conserved domain for dehydrogenation was identified with a 

key amino acid, lysine, for active site. Expression analysis of OsPLR3 in the stages of seed development was 

performed. The lowest expression was found at milk and gradually inclined to highest expression at maturity 

stage.  This showed correlation to SECO accumulation content during seed development.  These suggest 

that SECO accumulation was probably controlled by OsPLR3 gene.  

Keywords: Lignan, Riceberry, Pinoresinol - lariciresinol Reductase (PLR) Enzyme, OsPLR3 Gene 

บทนำ (Introduction) 

ลิกแนน (Lignan) เปนสารออกฤทธิ์ชีวภาพที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ [1] ตานเบาหวาน และไฟโตเอสโตรเจนที่นิยม

นำมาใชเปนฮอรโมนทดแทนในสตรีวัยทอง [2] พบมากในธัญพืชโดยเฉพาะในแฟลกซ (Flax) ซึ่งมีรายงานวาการบริโภคเมล็ด

แฟลกซและสารสกัดลิกแนนจากเมล็ดแฟลกซชวยควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดของหนูทดลองท่ีเปนโรคเบาหวาน และไดมีการ

ขยายผลการศึกษาในผูปวยเบาหวานชนิดท่ี 2 (Type 2 Diabetes) พบวาสารสกัดลิกแนนในรูปของอาหารเสริมสามารถ

ควบคุมระดับน้ำตาลในเลือด ควบคุมปริมาณไขมัน และเพิ่มความไวตอการทำงานของฮอรโมนอินซูลิน [3] นอกจากนี้ยังไดมี

การทดลองกับหนูที ่ถูกชักนำใหเปนเบาหวานชนิดที ่ 1 (Type 1 Diabetes) พบวาสารสกัดลิกแนนจากเมล็ดแฟลกซ  

มีประสิทธิภาพในการควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดไดเชนเดียวกัน [4] ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงบทบาทสำคัญของสารออกฤทธิ์ชีวภาพ 

ลิกแนนในการควบคุมน้ำตาลในเลือดของผู ปวยเบาหวาน โดยสารลิกแนนชวยปองกันการพัฒนาโรคเบาหวานไดถึง  

70 เปอรเซ็นต [5] ลดปริมาณคลอเลสเตอรอลรวมและรักษาระดับคาน้ำตาลเฉลี่ยสะสม (Glycated Hemoglobin A1C, 

HbA1c) ของผูปวยเบาหวาน [6] โดยไปลดการแสดงออกของยีนท่ีกำหนดเอนไซม Phosphoenolpyruvate Carboxykinase 

(PEPCK) ซึ่งเปนยีนที่มีการแสดงออกเพ่ิมขึ้นในผูปวยเบาหวานชนิดที่ 2 [2] สามารถรักษาสมดุลของระดับน้ำตาลในเลือดได 

จึงทำใหสารลิกแนนไดรับความสนใจ และถูกนำมาพัฒนาเปนอาหารเสริม รวมทั้งสงเสริมการบริโภคอาหารที่เปนแหลงของ  

ลิกแนนเพื่อลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคเบาหวาน [7] นอกจากนี้ สารลิกแนนไดถูกนำมาใชเปนฮอรโมนทดแทนสำหรับสตรี 

วัยหมดประจำเดือน เพื่อลดกลุมอาการวัยทอง เชน รอนวูบวาบ เหงื่อออกเวลากลางคืน หงุดหงิดงาย รวมทั้งปองกันมะเร็ง

เนื่องจากฮอรโมน ไดแก มะเร็งเตานม มะเร็งรังไข [8] Simbalista et al., (2010) [9] พบวาหญิงวัยหมดประจำเดือนที่ไดรับ

สารลิกแนน 46 มิลลิกรัมตอวัน ตอเนื่องเปนเวลา 12 สัปดาหสามารถลดกลุมอาการวัยทองได 

สารลิกแนนในพืชมีดวยกัน 7 ชนิด คือ พิโนเรซินอล (Pinoresinol) ลาริซิเรซินอล (Lariciresinol) ซีโคไอโซลาริซิเร 

ซินอล(Secoisolariciresinol) มาไทเรซินอล (Matairesinol) ไฮดรอกซีมาไทเรซินอล (Hydroxymatairesinol) ไซริงกาเร  

ซินอล(Syringaresinol) และเซซามิน (Sesamin) ซึ่งลิกแนนที่พบไดในพืชอาหารทั่วไปอาจอยูในรูปอนุพันธที่เชื่อมตอกับ

น้ำตาล หรือไมมีน้ำตาลก็ได [10] และพบไดทั่วไปตามสวนตาง ๆ ของพืช ไมวาจะเปนสวนลำตน ราก ใบ ดอก ผล และ เมล็ด 



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  สารประกอบลิกแนนและยีน Pinoresinol-lariciresinol Reductases 3ฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 23 กนกวรรณ ลิ้มเจริญ และคณะ 

ขึ้นอยูกับชนิดของพืช ลิกแนนที่ตรวจพบในอาหารที่มาจากพืชมักจะเปนชนิด ลาริซิเรซินอล มาไทเรซินอล พิโนเรซินอล และ 

ซีโคไอโซลาริซิเรซินอล ซึ่งเปนลิกแนนที่พบมากในเมล็ดแฟลกซ และไดรับการศึกษาอยางกวางขวาง คือ ซีโคไอโซลาริซิเร  

ซินอลที่จับอยูกับน้ำตาล (Secoisolariciresinol Diglucoside, SDG) โดยเอนไซมหลักที่ทำหนาที่สังเคราะหสารกลุมนี้ คือ 

Pinoresinol-lariciresinol Reductase (PLR) โดยนำ อี-โคนิเฟอริล แอลกอฮอล (E-coniferyl Alcohol) สองโมเลกุลรวมกัน 

ไดเปนพิโนเรซินอล จากนั้นถูกเปลี่ยนเปนลาริซิเรซินอล และ ซีโคไอโซลาริซิเรซินอล ตามลำดับ [11] 

ขาว (Oryza sativa L.) เปนธัญพืชอีกชนิดหนึ่งที่ไดรับความสนใจในการคนหาสารออกฤทธิ์ชีวภาพตานเบาหวาน 

โดยเฉพาะขาวสี (Color Rice) เนื่องจากเปนขาวท่ีอุดมไปดวยคุณคาทางโภชนาการ ไดแก โปรตีนที่มีกรดอะมิโน ที่จำเปน 

ไขมันดี วิตามินบี 1 และ บี 2 โอรีซานอล และไนอาซีน รวมทั้งยังมีเกลือแร (แคลเซียม โปแตสเซียม เหล็ก และ สังกะสี) และ

กรดไฟติก [12] จึงจัดใหขาวกลองเปนสุดยอดอาหารธัญพืชที่สามารถพัฒนาเปนธัญโอสถโดยเฉพาะขาวไทยพันธุไรซเบอร่ี  

เพ่ือควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดสำหรับสตรีวัยทอง ซ่ึงเปนวัยท่ีเสี่ยงตอการเกิดโรคเบาหวาน รวมท้ังผูปวยเบาหวานท่ัวไป 

ขาวไรซเบอร่ี เปนขาวสีโภชนาการสูง (High Nutritious Rice) มาจากการคัดเลือกและพัฒนาพันธุ โดยการผสม

ระหวางพันธุหอมนิลกับขาวดอกมะลิ 105 จนไดพันธุขาวที่มีคุณคาทางอาหารและฤทธิ์ทางโภชนเภสัชท่ีเปนประโยชนตอ

รางกาย อาทิ สารตานอนุมูลอิสระที่ชวยชะลอการเสื ่อมของเซลล ลดความเสี ่ยงการเกิดมะเร็งไดแก แอนโทไซยานิน 

(Anthocyanin) แกมมาโอไรซานอล (Gamma Oryzanol) วิตามินอี ในกลุ มโทโคฟรอล ฟลาโวนอยด ฟโนลิก รวมท้ัง 

ธาตุเหล็ก ธาตุสังกะสี และวิตามิน B1 B2 B3 โอเมกา 3 6 9 และสาร ASGs (Acylated Steryl Glucosides) ท่ีชวยการ

ทำงานของฮอรโมนอินซูลินและควบคุมระดับน้ำตาลในเลือด [13] ขาวไรซเบอร่ี จึงเปนธัญโอสถและแหลงฮอรโมนทดแทน

ทางเลือกที่นาสนใจสำหรับสตรีวัยทอง แตอยางไรก็ดี ยังไมมีการศึกษาถึงชนิดและปริมาณสารไฟโตเอสโตรเจนในเมล็ดขาว

พันธุนี้ จึงเปนที่มาของงานวิจัยที่ตองการศึกษาชนิดและปริมาณสารลิกแนนท่ีมีคุณสมบัติเปนทั้งไฟโตเอสโตรเจนและฤทธิ์ตาน

เบาหวานในเมล็ดขาวไรซเบอรี่ระยะตาง ๆ รวมทั้งโคลนและวิเคราะหแสดงออกของยีนที่กำหนดรหัสเอนไซม Pinoresinol-

lariciresinol Reductase หรือ ยีน PLR ซึ่งเปนยีนที่กำหนดเอนไซมหลักในวิถีการสังเคราะหสารลิกแนนจากจีโนมขาวไรซ

เบอรี่ ขอมูลที่ไดจากการวิจัยในครั้งนี้นอกจากใชเปนหลักฐานทางวิทยาศาสตรบงชี้สรรพคุณของขาวไรซเบอร่ีแลว ยังสามารถ

นำไปขยายผลการศึกษาในขาวไทยพันธุตางๆ เพ่ือเพ่ิมมูลคาในเชิงโภชนเภสัชใหกับขาวไทยตอไปได 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดำเนินการ (Materials and Methodology) 

การเตรียมตัวอยางพืช 

 ปลูกขาวพันธุไรซเบอรี่ ในกระถางดินเผาเสนผานศูนยกลาง 50 เซนติเมตร ในโรงเรือนระบบปด จนกระทั่งขาวออก

รวงและติดเมล็ด จึงเก็บตัวอยางเมล็ดขาวระยะน้ำนม (Milk) ขาวเมา (Dough) และ ขาวสาร (Maturity) ในวันที่ 8, 14 และ 

30 วัน หลังจากที่ขาวติดเมล็ดแลวตามลำดับ โดยทำการทดลองทั้งหมด 3 แถว แถวละ 5 กระถาง เก็บตัวอยางที่ไดจาก 

แถวเดียวกันนำมารวมกัน โดยคิดเปน 1 ซ้ำ (1 Biological Replication) ทำทั้งหมด 3 ซ้ำ แลวแบงตัวอยางแตละซ้ำออกเปน

สองสวน คือ สวนที่ 1 สำหรับวิเคราะหหาชนิด และปริมาณสารลิกแนนดวย เทคนิค HPLC และสวนที่ 2 สำหรับสกัดอารเอ็น

เอเพ่ือตรวจสอบการแสดงออกของยีน PLR Homolog  

การเตรียมสารสกัดขาว 

 สกัดสารลิกแนนจากขาวโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสดวยกรดโดยใชความรอน ดัดแปลงจากวิธีของ Hutabarat et al., 

(2000) [14] โดยชั่งเมล็ดขาวไรซเบอรี่ระยะตางๆ ท่ีบดละเอียด 1 กรัม สกัดดวย 10 มิลลิลิตร ของ 2 โมลารกรดไฮโดรคลอริก 

และ 40 มิลลิลิตร ของ 96 เปอรเซ็นตเอทานอลที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง จากนั้นกรองสารละลาย

ดวยกระดาษกรองเบอร 1 ทิ้งใหสารละลายเย็นลงจึงนำมาปรับปริมาตรใหเปน 50 มิลลิลิตร ดวย 96 เปอรเซ็นตเอทานอลทำ

การสกัดตัวอยางละ 3 ซ้ำ นำสารสกัดท่ีไดไปวิเคราะหโดยวิธี HPLC 
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การว ิเคราะหหาชนิดสารล ิกแนนโดยวิธ ีโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid 

Chromatography, HPLC) 

การวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารลิกแนนโดยวิธี HPLC ดัดแปลงจากวิธีของ Kuhnle et al., (2007) [15] โดย

การศึกษาครั้งนี้ ใชสารมาตรฐานลิกแนน ไดแก ซีโคไอโซลาริซิเรซินอล มาไทเรซินอล และคูเมสทอล เตรียมสารละลาย

มาตรฐานละลายในเมทานอลใหมีความเขมขนตาง ๆ กรองสารละลายมาตรฐานผาน Syringe Filter ขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

นำมาวิเคราะหโดยวิธี HPLC โดยใชคอลัมน C18 Reverse-phase (4.6 mm x 250 mm, ACE, UK) เปนเฟสคงที่ 0.025 

เปอรเซ็นตกรดแอซีติกในน้ำ : อะซีโตไนไตรลในอัตราสวน 33 ตอ 67 เปนเฟสเคลื่อนท่ี ฉีดตัวอยางละ 10 ไมโครลิตร อัตรา

การไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที เปนเวลา 30 นาที ดวยตัวตรวจวัดโฟโตไดโอดอารเรย (Photodiode Array Detector)  

ท่ีความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร คำนวณปริมาณสารลิกแนนเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานท่ีใชในการวิเคราะห 

การสกัดดีเอ็นเอ 

นำตัวอยางใบออนของขาวไรซเบอรี่มาใชในการสกัดดีเอ็นเอดวยวิธี CTAB โดยดัดแปลงมาจาก Saghai-Maroof et 

al., (1984) [16] โดยมีวิธีการพอสังเขปดังนี้ บดตัวอยางใบขาวในไนโตรเจนเหลวจนเปนผงละเอียด แลวเติมลงในหลอดที่มี

บัฟเฟอรสกัดดีเอ็นเอ (Isolation Buffer; 2% CTAB, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA, 100 mM Tris-HCl pH 8.0, 0.1 % β -

mercaptoethanol) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นำไปบมที ่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ปลอยใหเย็นท่ี

อุณหภูมิหองแลวเติมสารละลาย Chloroform : Isoamyl Alcohol (24: 1) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันโดยกลับหลอด

ไปมา แลวบมตอที ่อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที นำไปป นเหวี ่ยงที ่ความเร็ว 6,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที  

ดูดสารละลายใสสวนบนใสหลอดใหม แลวเติมไอโซโพรพานอลที่เย็นจัดปริมาตร 5 มิลลิลิตร (1 เทา ของสารละลายที่ดูดได) 

กลับหลอดไปมาจนเห็นตะกอนดีเอ็นเอเปนเสนใยสีขาว แลวเกี่ยวตะกอนลงในหลอดไมโครเซ็นตริฟวกขนาด 1.5 มิลลิลิตร ท่ีมี

เอทานอลความเขมขน 70 เปอรเซ็นต ปริมาตร 500 ไมโครลิตร นำไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 6,000 รอบตอนาที เปนเวลา  

5 นาที เทสารสารละลายทิ้งไป ปลอยใหตะกอนแหงที่อุณหภูมิหอง จากนั้นเติมดวยบัฟเฟอรทีอี (TE Buffer; 100 mM Tris-

HCl pH 8, 10 mM EDTA pH 8) ปริมาตร 100 ไมโครลิตรเพ่ือละลายตะกอนดีเอ็นเอ จากนั้นตรวจสอบคุณภาพและปริมาณ

ดีเอ็นเอที ่สกัดไดด วยวิธ ีอ ิเล ็กโทรโฟรีซิสในเจลอะกาโรสความเขมขน 0.8 เปอรเซ็นตและวิธ ีสเปกโตรโฟโตเมตรี 

(Spectrophotometry) ท่ีความยาวคลื่น 260 และ 280 นาโนเมตร [17] 

การโคลนยีน PLR ดวยเทคนิค PCR 

สืบคนขอมูลยีน PLR ของพืชในฐานขอมูลสากล Genbank เลือกยีน LuPLR1 ของแฟลกซ (Linum usitatissimum) 

แลวดาวนโหลดลำดับกรดอะมิโนของเอนไซม LuPLR1 (หมายเลข PODKC8) มาวิเคราะหหายีน PLR Homolog ในฐานขอมูล

ของขาว Rice Genome Annotation Project (http://rice.plantbiology.msu.edu/) และจีโนมขาวใน Genbank โดยใช

โปรแกรม tblastn นำขอมูลลำดับนิวคลีโอไทดตำแหนงที่คาดวาเปนยีน PLR Homolog จากจีโนมขาว มาใชในการออกแบบ 

ไพรเมอรเพื่อเพิ่มปริมาณยีน PLR Homolog ที่สมบูรณ (Full Length) ดวยเทคนิค PCR โดยมีสวนผสมของปฏิกิริยา คือ 

สารละลายดีเอ็นเอความเขมขน 50 ng/µl ปริมาตร 2.0 ไมโครลิตร ผสมรวมกับ 10x Buffer ปริมาตร 2.0 ไมโครลิตร, 20 

mM MgCl2 ปริมาตร 2.0 ไมโครลิตร, 2 mM dNTP mix ปริมาตร 2.0 ไมโครลิตร, 5 µM OsPLR_F Primer และ 5 µM 

OsPLR_R Primer ปร ิมาตรอยางละ 2 ไมโครลิตร , 5U/µl Taq DNA Polymerase ( Invitrogen, USA) ปร ิมาตร 0.1 

ไมโครลิตร และเติมน้ำกลั่นความบริสุทธิ์สูง (Ultrapure Water) ใหไดปริมาตรรวม 20 ไมโครลิตร ทำปฏิกิริยา PCR โดยต้ัง

อุณหภูมิ และเวลา 3 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นที่ 1 อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส 3 นาที จำนวน 1 รอบ ขั้นที่ 2 อุณหภูมิ 94 องศา

เซลเซียส 45 วินาที อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส 40 วินาที อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 3 นาที ทำซ้ำ 30 รอบ และ ขั้นที่ 3 

อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 10 นาที จากนั้นตรวจสอบผลิตภัณฑจากปฏิกิริยา PCR ดวยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิสในเจลอะกาโรส 
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ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 25 กนกวรรณ ลิ้มเจริญ และคณะ 

ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต นำชิ้นสวนดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณไดเชื่อมตอกับพลาสมิด pGEM®T Easy Vector (Promega, 

USA) ถายเขาสู Escherichia coli สายพันธุ DH5α ดวยวิธีทรานฟอรเมชัน (Transformation) คัดเลือกโคโลนีสีขาว นำมา

สกัดแยกพลาสมิดดวยชุดน้ำยาสำเร็จรูป PrestoTM Mini Plasmid kit (Geneaid, Korea) แลวสงวิเคราะหหาลำดับนิวคลีโอ

ไทดโดยบริษัท Macrogen (Macrogen, Korea) จากนั้นนำลำดับนิวคลีโอไทดท่ีไดจัดเก็บเขาสูฐานขอมูลสากล  

การวิเคราะหทางชีวสารสนเทศ 

นำขอมูลลำดับนิวคลีโอไทดเปรียบเทียบกับยีนในฐานขอมูลดวยโปรแกรม BlastN [18] เพื่อยืนยันผล แลวนำไป

วิเคราะหโครงสราง หาตำแหนงที่เชื่อมตอระหวางเอกซอนกับอินทรอนดวยโปรแกรม Splign [19] นำเฉพาะบริเวณเอกซอน

มาวิเคราะห หาบริเวณที่กำหนดกรดอะมิโน (ORF: Open Reading Frame) ดวยโปรแกรม Expasy [20] วิเคราะหหาโดเมน

อนุรักษ และตำแหนงปฏิกริยา (Active Site) ดวยโปรแกรม Conserved Domain Search Service [21] 

การสกัดอารเอ็นเอรวม 

นำเมล็ดขาวไรซเบอรี่ระยะน้ำนม ขาวเมา และขาวสาร มาสกัดอารเอ็นเอดวยชุดน้ำยาสำเร็จรูป Trizol (Invitrogen, 

USA) ตรวจสอบคุณภาพและปริมาณอารเอ็นเอท่ีสกัดไดดวยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิสในเจลอะกาโรสความเขมขน 0.8 เปอรเซ็นต 

และวิธีสเปกโตรโฟโตเมตรี ที่ความยาวคลื่น 260 และ 280 นาโนเมตร [17] จากนั้นนำสารละลายอารเอ็นเอของตัวอยางขาว

ไรซเบอรี่ทั้ง 3 ระยะ มาสังเคราะห cDNA โดยกระบวนการ Reverse Transcription ท่ีใช Oligo dT เปนไพรเมอร ดวยชุด

น้ำยาสำเร็จรูป SuperScript III First-strand Synthesis System (Invitrogen, USA) 

การตรวจสอบการแสดงออกของยีนดวยเทคนิค Quantitative RT-PCR 

 นำตัวอยาง cDNA สายเดี ่ยวมาทำปฏิกิร ิยา PCR ดวยชุดน้ำยาสำเร็จรูป iTaqTM Universal SYBR® Green 

Supermix (Bio-RAD, USA) โดยสวนผสมของปฏิกิริยา ประกอบดวย cDNA (เจือจาง 10 เทา) 1 ไมโครลิตร, 2X iTaqTM 

Universal SYBR® Green Reaction Mix 7.5 ไมโครลิตร, 5 µM Forward Primer และ Reverse Primer อยางละ 0.3 

ไมโครลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่นบริสุทธิ์สูงใหปริมาตรครบ 15 ไมโครลิตร ทำปฏิกิริยาโดยใชเครื่อง CFX 96™ (Bio-rad, 

USA) ตั้งอุณหภูมิ และเวลา 3 ขั้นตอน คือ ขั้นท่ี 1 95 องศาเซลเซียส 5 นาที ขั้นที่ 2 95 องศาเซลเซียส 5 วินาที 60 องศา

เซลเซียส (Annealing/Extension) 30 วินาที ทำซ้ำ 35 รอบ ขั้นที่ 3 วิเคราะห Melting Temperature ท่ี 65 ถึง 95 องศา

เซลเซียส โดยเพิ่มอุณหภูมิทีละ 0.5 องศาเซลเซียส วิเคราะหระดับการแสดงออกของยีนแบบเปรียบเทียบ (Relative) ดวยวิธี

เดลตาซีที (∆CT ) โดยใชระดับการแสดงออกของยีน Actin1 ในการปรับคา (Normalization) ทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ 

[22] โดยรายละเอียดไพรเมอรแสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 รายละเอียดไพรเมอรท่ีใชในการตรวจสอบการแสดงออกของยีนดวยเทคนิค Quantitative RT-PCR 

ชื่อยีน 
ลำดับนิวคลีโอไทดของไพรเมอร 

(5′→ 3′) 

Tm 

(°C) 

Ta 

(°C) 

ขนาดชิ้นสวนดีเอ็นเอ 

(คูเบส) 

OsPLR3 
Forward: AGATGCACATTGCCATTGCCCTTGA 59.0 

60 257 
Reverse: CCCTAGCAAGTTGAGGTAGGC 60.3 

Actin I 
Forward: TCCATCTTGGCATCTCTCAG 59.3 

60 337 
Reverse: GTA CCC GCA TCA GGC ATC TG 61.1 
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การวิเคราะหทางสถิติ (Statistical Analysis) 

การวิเคราะหขอมูลแสดงผลเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติโดย

โปรแกรม SPSS (Version 17.0) โดยใช One-way ANOVA คา p < 0.05 ถือวามีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ 

ผลการวิจัย (Results) 

การวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารซีโคไอโซลาริซิเรซินอลดวยเทคนิค HPLC  

จากการสงตัวอยางเมล็ดขาวไรซเบอรี่ ระยะน้ำนม ขาวเมา และ ขาวสาร วิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารลิกแนน

ดวยเทคนิค HPLC โดยใชสารมาตรฐาน ซีโคไอโซลาริซิเรซินอล พบสารลิกแนนชนิดนี้ในเมล็ดขาวทั้งสามระยะ โดยพบการ

สะสมของซีโคไอโซลาริซิเรซินอลในเมล็ดขาวสารในปริมาณสูงสุด คือ 3.14 มิลลิกรัม/กรัมขาวบด รองลงมา คือ ระยะขาวเมา 

และ ระยะน้ำนม ในปริมาณ 1.96 และ 1.70 มิลลิกรัม/กรัมขาวบดตามลำดับ (ตารางที่ 2) ซึ่งแสดงใหเห็นวาในเมล็ดขาวไรซ

เบอรี่นี้ มีการสะสมสารลิกแนนชนิดซีโคไอโซลาริซิเรซินอล 

ตารางที่ 2 ปริมาณสารซีโคไอโซลาริซิเรซินอลในสารสกัดจากขาวไรซเบอรี่ 

สารสกัดจากตัวอยางขาว ซีโคไอโซลาริซิเรซินอล (มิลลิกรัม/กรัมขาวบด) 

น้ำนม 1.70 ± 0.20 a 

ขาวเมา 1.96 ± 0.25 a 

ขาวสาร 3.14 ± 0.19 b 

หมายเหตุ ตัวอักษร a, b ที่แตกตางกันแนวด่ิง หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p<0.05) 

การโคลนยีน PLR Homolog  

 จากการคนหายีนที่กำหนดเอนไซม PLR Homolog จากจีโนมขาวในฐานขอมูล โดยใชขอมูลลำดับกรดอะมิโนจาก

โปรตีน LuPLR1 ของแฟลกซหมายเลข PODKC8 โดยใชวิธี Blast Genome โดยเลือกฐานขอมูลจีโนมขาวอินดิกา (Indica) 

พบวา ขอมูลลำดับนิวคลีโอไทดหมายเลข GenBank CP012610.1:29347550-29350002 Oryza sativa Indica Group 

Cultivar RP Bio-226 เปนลำดับนิวคลีโอไทดของยีนที่กำหนดรหัสเอนไซม PLR จากนั้นจึงนำขอมูลลำดับนิวคลีโอไทดนี้  

มาออกแบบไพรเมอรเพ่ือเพิ ่มปริมาณยีน PLR Homolog ที่สมบูรณดวยเทคนิค PCR ไพรเมอรที ่ได คือ OsPLR_F (5′-

CTATCCGAACGCTCTAGATCTTA TC-3′) และ OsPLR_R (5′-AACCAAAAAAGATCATATTATTGAATGAGA-3′) พบวาชิ้นดี

เอ็นเอที่เพิ่มปริมาณไดมีขนาด 2,449 คูเบส และเมื่อนำลำดับนิวคลีโอไทดเปรียบเทียบความเหมือนกับยีนในฐานขอมูลสากล 

GenBank ดวยโปรแกรม BlastN โดยเลือกเงื่อนไข Highly Similar Sequences (Megablast) พบวาชิ้นดีเอ็นเอท่ีโคลนไดนี้มี

ความเหมือนกับยีนที ่กำหนดรหัสเอนไซม Pinoresinol-lariciresinol Reductases 3 ในขาวจาโปนิกา (LOC4330458)  

99 เปอร  เซ ็นต   ข  าวบาเชนทรา (LOC102704125)  94 เปอร  เซ ็นต   หญ า  Aegilops tauschii subsp.  tauschii 

(LOC109760684) 86 เปอรเซ็นต และ ขาวฟาง (LOC8073160) 86 เปอรเซ็นต รวมถึงพืชชนิดอื่น ซึ่งชี้ใหเห็นวายีนที่โคลน

ไดเปนยีน PLR Homolog ท่ีกำหนดรหัสเอนไซม PLR ในวิถีการสังเคราะหสารลิกแนนในขาว ตั้งชื่อยีนท่ีโคลนไดวา OsPLR3  

ลักษณะเชิงโมเลกุลของยีน OsPLR3 

 เมื่อนำยีน OsPLR3 ที่โคลนไดจากจีโนมขาวไรซเบอรี่ วิเคราะหโครงสรางเชิงโมเลกุล พบวา มีขนาด 2,449 คูเบส 

ประกอบดวยเอกซอน 5 เอกซอน โดยแตละเอกซอนมีขนาด 225, 135, 238, 204 และ 396 คู เบส ตามลำดับ และ 4  

อินทรอน ท่ีมีขนาด 124, 479, 117 และ 531 คูเบสตามลำดับ (ภาพท่ี 1) ถอดรหัสไดเปนสาย mRNA ท่ีมีขนาด 1,198 นิวคลี

โอไทด ที่ประกอบดวยบริเวณ 5′UTR และ 3′UTR ขนาด 42 และ 235 นิวคลีโอไทดตามลำดับ เปนบริเวณที่กำหนดรหัสกรด  



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  สารประกอบลิกแนนและยีน Pinoresinol-lariciresinol Reductases 3ฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 27 กนกวรรณ ลิ้มเจริญ และคณะ 

อะมิโน (Open Reading Frame ; ORF) 921 นิวคลีโอไทด แปลรหัสไดสายโพลีเปปไทดที่ประกอบดวย 306 กรดอะมิโน 

(ภาพท่ี 2 ค) และเมื่อนำลำดับกรดอะมิโนที่ไดมาวิเคราะหโดเมนภายในสายโพลีเพปไทดดวยโปรแกรม Conserved Domain 

พบวา ตำแหนงกรดอะมิโน 10-238 เปน Rossmann-fold NAD(P)(+)-binding Proteins ซึ่งเปนโดเมนสำคัญในปฏิกิริยา ดี

ไฮโดรจิเนชันของเอนไซม PLR (ภาพที่ 2 ก) โดยกรดอะมิโนตำแหนงที่ 14, 16, 17, 19, 39, 83, 84, 85, 88, 89, 111, 112, 

113, 114, 133, 153, 154, 155 และ 160 เปนตำแหนง NAD(P) Binding Site (ภาพที่ 2 ข) โดยตำแหนงที่ 133 (K) เปน

ตำแหนงเรงปฏิกิริยา (Active Site) และพบโมทิฟอนุรักษ GXXGXXG NADP-binding ทางดานปลายเอ็น (N-terminal) 

(ภาพที่ 2 ค) ที ่บงชี ้การทำงานที่จำเพาะของเอนไซม PLR [23] จึงเปนการยืนยันวายีน OsPLR3 กำหนดเอนไซม PLR 

Homolog ในวิถีการสังเคราะหสารลิกแนนเชนเดียวกับเอนไซม PLR ในแฟลกซ และพืชชนิดอ่ืน [24] 

 

 

ภาพที ่1 โครงสรางเชิงโมเลกุลยีน OsPLR3 ของขาวไรซเบอรี่ 

 

ภาพที่ 2 โดเมนอนุรักษ Rossmann-fold NAD(P)(+)-binding Proteins ในตำแหนงกรดอะมิโนท่ี 10-238 (ก) และตำแหนง 

NAD(P) ในตำแหนงกรดอะมิโนท่ี 14, 16, 17, 19, 39, 83, 84, 85, 88, 89, 111, 112, 113, 114, 133, 153, 154,155 และ 

160 (ข) โดยตำแหนงกรดอะมิโนท่ี 133 เปน Lysine (K) Active Site และตำแหนงท่ี 14 ถึง 20 พบโมทิฟอนุรักษ 

GXXGXXG NADP-binding ทางดานปลายเอ็น (ค) ของสายพอลิเพปไทด OsPLR3 ในขาวไรซเบอรี่ 

การตรวจสอบการแสดงออกของยีน OsPLR3 ในขาวไรซเบอรี่โดยเทคนิค Quantitative RT-PCR 

จากการตรวจสอบแสดงออกของยีน OsPLR3 ในเมล็ดขาวไรซเบอรี่ระยะน้ำนม ระยะขาวเมา และ ระยะขาวสารใน

ระดับการถอดรหัส (Transcription) ดวยเทคนิค Quantitative RT-PCR แบบเปรียบเทียบ (Relative Expression) โดยใช

การแสดงออกของยีน Actin I เปนยีนอางอิง พบการแสดงออกในเมล็ดขาวทุกระยะ โดยมีการแสดงออกต่ำสุดในระยะน้ำนม 
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(0.21) แลวเพิ่มขึ้นในระยะขาวเมา (0.35) และมีการแสดงออกสูงสุดในระยะขาวสาร (0.48) (ภาพที่ 3) ซึ่งแสดงใหเห็นวา

ระดับการแสดงออกของยีนแปรผันตรงกับการพัฒนาของเมล็ดขาว 

 
ภาพที่ 3 ระดับการแสดงออกของยีน OsPLR3 ของขาวไรซเบอรี่ 3 ระยะ ไดแก ระยะน้ำนม (Milk) ระยะขาวเมา (Dough) 

และระยะขาวสาร (Maturity) ท่ีตรวจสอบดวยเทคนิค Quantitative RT-PCR และยืนยันผลดวยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส  

ในเจลอะกาโรส ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

การอภิปรายผล (Discussion) 

ขาวไรซเบอร่ีเปนขาวสีท่ีมีคุณคาทางโภชนเภสัชสูง โดยคุณประโยชนที่เดนชัดที่สุดจะพบไดในสวนรำขาวซึ่งเปนเย่ือ

หุมเมล็ดสีมวงเขม มีปริมาณการสะสมแอนโทไซยานินในระดับความเขมขน 15.7 มิลลิกรัม/100 กรัม รวมทั้งสารออกฤทธ์ิ

ชีวภาพอีกหลายชนิดท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงและปองกันโรคไมติดตอเรื้อรัง (Non-communicable Diseases หรือ NCD) 

เชน แกมมาโอไรซานอล ที่ชวยลดระดับคอเรสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดในหลอดเลือด ทำใหเลือดหมุนเวียนไปเลี้ยงอวัยวะ

สวนตางๆ ของรางกายไดอยางเปนปกติ ลดอัตราเสี่ยงของโรคหัวใจ เบาหวาน ความดันโลหิตสูง และสมองเสื่อม หรือ วิตามิน

อี ที่ชวยชะลอความแก บำรุงผิวพรรณ ลดอัตราเสี่ยงของโรคที่เกี่ยวกับหลอดเลือดสมองและหัวใจ ทำใหปอดทำงานดีขึ้น [25] 

และเปนขาวที่มีดัชนีน้ำตาล (GI เทากับ 62) ต่ำกวาขาวทั่วไป (GI เทากับ 73) [13] จึงเปนเปนธัญโอสถที่นาสนใจในการ

นำมาใชเปนโภชนบำบัดสำหรับสตรีวัยทองซึ่งเปนกลุมเสี่ยงตอโรคเบาหวานและโรคที่เกิดจากความเสื่อมถอยของวัย ซ่ึง

งานวิจัยในครั้งนี้ไดคนหาสารออกฤทธิ์ชีวภาพลิกแนนท่ีมีสรรพคุณเปนไดทั้งฮอรโมนทดแทน (ไฟโตเอสโตรเจน) ฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระ และตานเบาหวาน ในเมล็ดขาวไรซเบอรี่ทั้ง 3 ระยะ ไดแก ระยะน้ำนม ขาวเมา และขาวสาร ซึ่งเปนระยะที่นิยม

บริโภค จึงเหมาะท่ีจะนำมาพัฒนาเปนอาหารสุขภาพ (Functional Food) จากผลการทดลอง พบสารลิกแนนชนิดซีโคไอโซลา

ริซิเรซินอลในเมล็ดขาวทั้งสามระยะ โดยพบปริมาณต่ำสุดในระยะน้ำนม แลวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในระยะขาวเมาและสูงสุดใน

ระยะขาวสาร (ภาพที่ 1) ซึ่งชี้ใหเห็นวาการสังเคราะหและสะสมสารลิกแนนมีความสัมพันธกับระยะการพัฒนาของเมล็ดขาว 

ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Hano et al. (2006) [11] ที่พบวาในเมล็ดออนของแฟลกซมีลิกแนนชนิดซีโคไอโซลาริซิเร

ซินอลต่ำสุด คือ ปริมาณ 5.0 ± 0.3 มิลลิกรัม/กรัมน้ำหนักแหง แลวเพิ่มขึ้นตามระยะการพัฒนาของเมล็ดจนสูงสุดในเมล็ด

Stage 



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  สารประกอบลิกแนนและยีน Pinoresinol-lariciresinol Reductases 3ฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 29 กนกวรรณ ลิ้มเจริญ และคณะ 

ระยะเก็บเกี่ยว คือ 14 ± 1.3 มิลลิกรัม/กรัมน้ำหนักแหง แสดงใหเห็นวาเมล็ดขาวระยะขาวสารเหมาะสมที่จะนำมาใชเปน

แหลงลิกแนนทางเลือก 

จากการโคลนวิเคราะหคุณลักษณะเชิงโมเลกุลของยีน PLR Homolog ท่ีกำหนดรหัสเอนไซม PLR ในวิถีการสังเคราะห 

ซีโคไอโซลาริซิเรซินอลในขาวไรซเบอรี่ พบวา ยีนท่ีโคลนไดกำหนดเอนไซม Pinoresinol-lariciresinol Reductase 3 มี

โครงสรางเชิงโมเลกุลท่ีประกอบดวย 5 เอกซอน 4 อินทรอน กำหนดสายโพลีเปปไทดขนาด 306 กรดอะมิโน โดยมีสวนโดเมน

อนุรักษ NAD(P) Binding Site (GXXGXXG NADP-binding) และตำแหนงเรงปฏิกิริยา (Lysine (K) Active Site) เชนเดียวกับ

เอนไซม PLR ท่ีพบในพืชชนิดอ่ืน เชน LuPLR1 และ LuPLR2 ในแฟลกซ [26-27] TcPLR1 และ TcPLR2 ใน Taiwania 

cryptomerioides [28] และ TpPLR1, TpPLR2, TpPLR3 และ TpPLR4 ใน Thuja Plicata [29] แสดงใหเห็นวายีนท่ีโคลน

ไดกำหนดเอนไซม PLR Homolog ในวิถีการสังเคราะหลิกแนนเชนเดียวกับพืชชนิดอ่ืน แตอยางไรก็ดี เอนไซม PLR ท่ีพบในพืช

มีหลายไอโซฟอรม โดยแตละไอโซฟอรมมีความจำเพาะตออีแนนทิโอเมอร (Enantiomer) ของสารตั้งตน และมีการแสดงออก

ท่ีจำเพาะตอเนื้อเย่ือตางกัน เชน ในแฟลกซ พบวา LuPLR1 แสดงออกในเนื้อเย่ือเมล็ด สวน LuPLR2 แสดงออกในเนื้อเย่ือลำ

ตนและใบ [11, 27] เปนตน เม่ือตรวจสอบการแสดงออกของยีน OsPLR3 ในระดับถอดรหัส (Transcription) พบการ

แสดงออกในเมล็ดขาวท้ังสามระยะ โดยมีการแสดงออกต่ำสุดในระยะน้ำนมแลวมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในระยะขาวเมาจนสูงสุดใน

ระยะขาวสาร และแปรผันตรงกับปริมาณการสะสมสารซีโคไอโซลาริซิเรซินอล แสดงใหเห็นวายีน OsPLR3 มีสวนเกี่ยวของใน

การควบคุมการสงัเคราะหสารลิกแนนชนิดซีโคไอโซลาริซิเรซินอลในเมล็ด และมีการแสดงออกเพ่ิมขึ้นตามระยะการพัฒนาของ

เมล็ดเชนเดียวกับรูปแบบการแสดงออกของยีน LuPLR1 ในเมล็ดแฟลกซ [11] จึงอนุมานไดวาเอนไซม OsPLR3 เปนไอโซ

ฟอรมท่ีทำงานเทียบเคียงกับ LuPLR1 แตอยางไรก็ตาม ควรขยายผลการศึกษาโดยตรวจสอบหนาท่ีการทำงานของเอนไซม 

OsPLR3 ในการเรงปฏิกิริยาการสังเคราะหสารลิกแนน ตลอดจนศึกษากลไกการควบคุมการแสดงของยีนในขาวเพ่ือนำไปสูการ

พัฒนาพันธุขาวเปนแหลงลิกแนนทางเลือก  

 การคนพบสารลิกแนนในขาวไรซเบอร่ี เปนการเพิ่มขอมูลในเชิงโภชนเภสัชใหกับขาวไรซเบอรี่สามารถนำขาวไรซ 

เบอรี่ไปใชประโยชนเปนอาหารสุขภาพสำหรับสตรีวัยทอง ปองกันโรคเบาหวาน รวมทั้งโรคที่เกิดจากความเสื่อมถอยของวัย 

ซึ่งปริมาณสารลิกแนนที่พบในขาวไรซเบอร่ีระยะขาวสาร (3.14 ± 0.19 มิลลิกรัม/กรัม) มีปริมาณเพียงพอที่จะใชเปนแหลง  

ลิกแนนปองกันโรค โดยบริโภคขาวประมาณ 114.65 กรัมตอวัน ทำใหไดรับสารลิกแนนประมาณ 360 มิลลิกรัมตอวัน  

มีปริมาณเพียงพอสามารถใชปองกันกลุมอาการวัยทอง [9] และรักษาระดับน้ำตาลในเลือดของผูปวยเบาหวานได [3] ขอมูลท่ี

ไดจากการวิจัยในครั้งนี้สามารถนำไปขยายผลการศึกษาในขาวพันธุอ่ืน หรือ พืชชนิดอ่ืนตอไปได  

สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

ขาวไรซเบอรี่มีสารออกฤทธิ์ชีวภาพลิกแนนชนิดซีโคไอโซลาริซิเรซินอล โดยมีการสะสมสูงสุดในระยะขาวสาร และ 

ยีน OsPLR 3 Homolog ที่กำหนดเอนไซม Pinoresinol-lariciresinol Reductase 3 ในวิถีการสังเคราะหซีโคไอโซลาริซิเร  

ซินอล มีคุณลักษณะเชิงโมเลกุล คือ มีขนาด 2,449 คูเบส ประกอบดวย 5 เอกซอนและ 4 อินทรอน ถอดรหัสไดสาย mRNA 

1,198 นิวคลีโอไทด เปนบริเวณที่กำหนดรหัสกรดอะมิโน (ORF) 921 นิวคลีโอไทด ไดสายโพลีเปปไทดที่ประกอบ 306 กรด 

อะมิโน มีโดเมน และโมทิฟอนุรักษท่ีบงชี้การทำงานของเอนไซม Pinoresinol-lariciresinol Reductase ยีนนี้มีการแสดงออก

ขึ้นอยูกับระยะการพัฒนาของเมล็ด โดยมีการแสดงออกต่ำสุดในระยะน้ำนมและสูงสุดในระยะขาวสารสงผลใหสารลิกแนน

ชนิดซีโคไอโซลาริซิเรซินอลมีปริมาณมากที่สุดในระยะขาวสาร เปนงานวิจัยฉบับแรกที่ศึกษาชนิด และปริมาณสารลิกแนนใน

ขาวไทย ขอมูลท่ีไดสามารถใชเปนหลักฐานทางวิทยาศาสตรบงชี้โภชนเภสัชของขาวไรซเบอรี่ และควรขยายผลศึกษาชนิดและ

ปริมาณสารลิกแนนในขาวไทยพันธุอ่ืนตอไป 
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ศักยภาพการผลิตชีวภาพมีเทนจากน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชนโดย 

กระบวนการยอยสลายรวมแบบไรอากาศกับกากน้ำตาล 

Potential of Biomethane Production from Distillery Wastewater of 

Community Refined Liquors Plant by Anaerobic Co-digestion Process 

with Molasses 

ทัศนี ศรีมาชัย1,3 และ เกียรติศักดิ์ รัตนดิลก ณ ภูเก็ต2,3* 

Tussanee Srimachai1,3 and Kiattisak Rattanadilok na Phuket2,3* 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาศักยภาพการผลิตมีเทนของน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนดวยกระบวนการหมักรวมแบบไรอากาศ

กับกากน้ำตาลภายใตอุณภูมิ 35 ๐C ซึ่งอัตราสวนของการหมักรวมระหวางน้ำกากสา : กากน้ำตาล คือ 99 : 1  98 : 2  97: 3 

96 : 4 และ 95 : 5 ผลการทดลองพบวาอัตราสวนที่เหมาะสมท่ีใหผลไดมีเทนและผลิตมีเทนสูงสุด คือ อัตราสวนรอยละ  

99 : 1 (2.92 g COD) มีคาเทากับ 334 ml CH4/g COD หรือ 17 m3 CH4/m3 Wastewater ตามลำดับ กาซชีวภาพมีความ

เขมขนของมีเทนอยูในชวงรอยละ 55-70 และมีความเขมขนมีเทนเฉลี่ยรอยละ 62.5 การวิเคราะหการเสริมกันของการหมัก

รวมน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนกับกากน้ำตาลพบใหผลไดมีเทนสูงสุดที่อัตราสวนรอยละ 99 : 1 มีผลไดมีเทนเพ่ิมขึ้น 69 

ml CH4/g COD ในกระบวนการหมักรวมสามารถปรับคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของน้ำกากสาใหสูงขึ้นจาก 14.39 

เปน 25.09 ดวยการหมักรวมน้ำกากสากับกากน้ำตาลท่ีอัตราสวนรอยละ 99 : 1 สงผลใหศักยภาพการผลิตมีเทนเพ่ิมขึ้น 

คำสำคัญ: การผลิตกาซชีวภาพ การยอยสลายแบบไรอากาศ น้ำกากสา กากน้ำตาล 

Abstract 

The objective of this research was to determine the methane production potential of distillery 

wastewater (DW) by anaerobic co-digestion with molasses (ML) under mesophilic conditions (35°C), in which  
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the ratio of DW and ML for the study was 99: 1, 98: 2, 97: 3, 96: 4 and 95: 5. The results showed that the 

optimal ratio of the anaerobic co-digestion of DW with ML was 99: 1 (2.92 g COD) with methane yield and 

methane production of 343 ml CH4/g COD and 17 m3 CH4/m3 wastewater, respectively. The biogas contained 

the density of methane with the range between 55-70% and the density average was at 62.5%. The synergy 

of methane potential analysis of co-digestion DW with ML revealed a high methane yield at the ratio of 99: 

1 with methane yield increasing of 69 ml CH4/g COD. Co-digestion with ML (99: 1) increased the ratio of 

carbon to nitrogen of DW from 14.39 to 25.09 which resulted in the methane production potential being 

enhanced. 

Keywords: Biogas Production, Anaerobic Co-digestion, Distillery Wastewater, Molasses 

บทนำ (Introduction) 

 อุตสาหกรรมการผลิตสุราชุมชนและเอทิลแอลกอฮอลขยายตัวเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ตั้งแตป 2559 มีโรงงานผลิต 

สุรากลั่นชุมชนที่ไดรับใบอนุญาตกวา 2,600 [1] การผลิตเอทิลแอลกอฮอลจากวัตถุดิบทางการเกษตรของประเทศไทย เชน 

กากน้ำตาลน้ำออย ขาวเหนียว น้ำตาลมะพราว และน้ำตาลโตนด ซึ่งในกระบวนการกลั่นแอลกอฮอลของโรงงานสุรากลั่น

ชุมชนจะมีน้ำเสียเกิดขึ้นเรียกวา น้ำกากสา (Spent Wash or Distillery Wastewater) มีน้ำเสียเกิดขึ้นประมาณ 30 ลูกบาศก

เมตรตอเดือน และมีคาความสกปรกในรูปซีโอดีสูงถึง 50-104 g/L [2] ประกอบไปดวยสารอินทรีย รวมทั้ง ยีสต แอมโมเนีย 

ฟอสเฟต และน้ำตาลที่คงเหลืออยู ไมสามารถปลอยทิ้งสูแหลงน้ำไดโดยตรง ตองมีการบำบัดหรือการนำน้ำกากสาไปใช

ประโยชน ถาสามารถนำเอาน้ำกากสาดังกลาวมาผลิตกาซชีวภาพไดจะทำใหโรงงานสุรากลั่นชุมชนสามารถลดคาใชจายเรื่อง

ตนทุนพลังงานไดเปนอยางมาก เนื่องจากปจจุบันโรงงานใชแกส LPG เปนเชื้อเพลิงหลัก [3] ซึ่งการยอยสลายแบบไรอากาศ 

(Anaerobic Digestion) จะยอยสลายสารอินทรียใหกลายเปนกาซมีเทนรอยละ 60-70 กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 

 28-38 และกาซอื่นๆ ซึ่งรวมเรียกวา กาซชีวภาพ (Biogas) ซึ่งกาซชีวภาพที่ไดใชใหความรอนในกระบวนการกลั่นเปนการ 

ลดตนทุนในการผลิต 

 โรงงานสุรากลั่นชุมชนสามารถผลิตกาซชีวภาพรวมกับสามารถบำบัดน้ำเสียไปพรอมๆ กันจะสงผลใหโรงงาน 

มีศักยภาพในการแขงขันทางการตลาดไดมากขึ้น แตดวยขอจำกัดบางประการของน้ำกากสา เชน มีปริมาณไนโตรเจนสูงและ 

มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ำ ทำใหน้ำกากสามีผลผลิตกาซชีวภาพไดเพียง 8-10 L CH4/L Wastewater [2] เนื่องจาก

โปรตีนที่สูงทำใหเกิดการสะสมของแอมโมเนียและสงผลยับยั ้งการทำงานของจุลินทรียในกลุมผลิตมีเทน ซึ ่งมีปริมาณ 

กาซชีวภาพนอยเม่ือเปรียบเทียบกับน้ำเสียประเภทอ่ืนๆ เชน น้ำเสียจากโรงงานแปงมันใหผลผลิตกาซชีวภาพ 10-15 L CH4/L 

Wastewater [4] และผลผลิตกาซชีวภาพจากน้ำเสียโรงงานปาลมน้ำมันสูงถึง 20-25 L CH4/L Wastewater [5] เปนตน ซ่ึง

ขอจำกัดดังกลาวสามารถสรุปไดจากรายงานของ Wasterholm et al. [6] ดังนี้คืออัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ำ (< 15) 

เนื ่องจากมีปริมาณของโปรตีนสูงซึ ่งมีแนวโนมจะถูกยอยสลายกลายเปนแอมโมเนียไนโตรเจนไดอยางรวดเร็วและเปน 

จำนวนมากในสภาวะไรอากาศ มีปริมาณของซัลเฟตสูง สงผลใหในกระบวนการยอยสลายแบบไรอากาศเกิดการผลิตมีเทน

ลดลงแตจะเกิดไฮโดรเจนซัลไฟดสูงขึ้น ซึ่งไฮโดรเจนซัลไฟดจะยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียชนิดสรางมีเทน มี Buffer 

Capacity และปริมาณของ Trace Elements ต่ำ สงผลใหประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพลดลงดวย ซ่ึงความเขมขนของ

ไฮโดรเจนซัลไฟดและแอมโมเนียในระบบหมักเทากับ 240 และ 52 mg/L ตามลำดับ [7] ทางเลือกหนึ่งที่มีความนาสนใจ 

ในการแกปญหาดังกลาวคือ การใชกลยุทธการหมักรวม (Co-digestion Strategies) เนื่องจากขอดีของหมักรวมคือ ปรับสมดุล

ปริมาณสารอาหารในระบบทำใหอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงขึ้น ชวยเจือจางสารพิษที่มีผลตอจุลินทรียชนิดสรางมีเทน

ในน้ำทิ้ง สงผลใหไดมีเทน (Methane Yield) สูงขึ้น [8,9] มีงานวิจัยที่ไดมีการศึกษาการใชวัสดุหมักมากกวาหนึ่งชนิดในการ



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  ศักยภาพการผลติชีวภาพมีเทนจากน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชนฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 35 ทัศนี ศรีมาชัย และคณะ 

ผลิตกาซชีวภาพ O-Thong et al. [10] กลาววา ตัวยอยรวม มีความสำคัญในการชวยเพิ่มการผลิตกาซชีวภาพ สวนใหญตัว

ยอยรวมจะเปนมูลสัตวและวัสดุเศษเหลือทางการเกษตร เพราะเปนการเพิ่มแหลงสารอาหารใหมากขึ้น นอกจากนี้ยังอาจเปน

แหลงชวยเพ่ิมจุลินทรีย 

 การใชวัสดุเศษเหลือท่ีเปนแหลงของสารอินทรียเพ่ือเปนตัวยอยรวมกับน้ำเสียในการผลิตกาซชีวภาพ จึงเปนแนวทาง

หนึ่งที่เปนไปไดในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพ และชวยเพิ่มผลผลิตกาซชีวภาพ นอกจากนี้การหมักแบบใช

ตัวยอยรวมมักใชวัสดุหรือของเสียจากกระบวนการผลิตตางๆ ที่มีปริมาณสารอินทรียและอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูง 

เชน กากน้ำตาล การศึกษาการใชกากน้ำตาลเปนสารหมักรวมกับตะกอนน้ำเสีย พบวา ในอัตราสวน 7 : 3 ใหผลไดมีเทน 270 

ml CH4/g COD ซ่ึงความเขมขนของมีเทนในกาซชีวภาพเพ่ิมขึ้นจากรอยละ 74.4 เปน 82.8 [11] 

ดังนั ้นผู ว ิจัยจึงมีความสนใจพัฒนากระบวนการผลิตกาซชีวภาพจากน้ำกากสาโดยการหมักรวมระหวางกับ

กากน้ำตาล โดยทำการศึกษาองคประกอบทางกายภาพและเคมีเพื่อใชเปนขอมูลในการออกแบบการทดลอง ซึ่งการศึกษา

ศักยภาพในการผลิตมีเทนดวยระบบแบบกะไดทำการศึกษาผลของอัตราสวนน้ำกากสาตอกากน้ำตาล ซึ่งขอมูลที่ไดจาก

การศึกษาศักยภาพการผลิตมีเทนดวยระบบแบบกะจะนำไปสูการศึกษาศักยภาพในการผลิตมีเทนแบบตอเนื่องตอไป 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดำเนินการ (Materials and Methodology) 

1. วัสดุ 

 1.1 ตัวอยางน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชน (Distillery Wastewater of Community Refined Liquors) ซ่ึง

ไดรับความอนุเคราะหจากวิสาหกิจชุมชนปาริฉัตตสุราทิพย ตำบลควนกาหลง อำเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล ซึ่งใหน้ำตาล

โตนดเปนวัตถุดิบในกระบวนการผลิตอยางตอเนื่อง มีน้ำเสียเกิดขึ้นประมาณเดือนละ 30 m3 กากน้ำตาล (Molasses) ได

จัดซ้ือจากรานสมศรีการเกษตร ตำบลบานพราว อำเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง 

 1.2 กลาเชื้อจุลินทรียผสมสำหรับการผลิตมีเทนที่อุณหภูมิ 35◦C ซึ่งเปนตะกอนจุลินทรียจากระบบผลิตกาซชีวภาพ 

ไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท สหอุตสาหกรรมน้ำมันปาลม จำกัด (มหาชน) ตำบลหวยยูง อำเภอเหนือคลอง จังหวัดกระบี่ 

และหองปฏิบัติการหนวยวิจัยการจัดการทรัพยากรจุลินทรียมหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 

2. การเตรียมกลาเชื้อ 

 นำกลากลาเชื้อจุลินทรียผสมสำหรับการผลิตมีเทนที่อุณหภูมิ 35◦C จากโรงงานปาลมน้ำมัน มาปรับสภาพดวยการ

เติมน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชน เพื่อเปนแหลงอาหารสำหรับกลาเชื้อ โดยใชอัตราสวนระหวางน้ำน้ำกากสาของ

โรงงานสุรากลั่นชุมชนตอกลาเชื้อเทากับ 2 : 8 จากนั้นทำการปรับคาพีเอชเริ่มตนใหอยูในชวง 7-7.5 โดยการเติม NaHCO3 ท่ี

ความเขมขน 5 g/L และใหไดคาความเปนดาง 5 g/kg CaCO3 กวนผสมใหเขากันดี จากนั้นนำมาบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา  

2 สัปดาห โดยในระหวางการหมักทำการตรวจวัดปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นดวย Gas Counter และทำการวิเคราะห

องคประกอบกาซชีวภาพดวยเครื่อง Gas Chromatography [10] เมื่อกลาเชื้อหยุดผลิตกาซชีวภาพและมีความเขมขนของ

ตะกอนจุลินทรียไมต่ำกวา 40 g/L จึงสามารถนำมาใชในการทดสอบศักยภาพการผลิตมีเทนจากน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่น

ชุมชนและสารหมักรวม 

3. การศึกษาองคประกอบของน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชน กากน้ำตาล และกลาเชื้อ 

ทำการเก็บตัวอยางน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชนไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในสวนของเสียกลีเซอรอล

เก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นทำการวิเคราะหองคประกอบของตัวอยางแตละชนิด โดยองคประกอบทางเคมีท่ีทำการศึกษา คือ 

pH, COD, Volatile Fatty Acid (VFA), Alkalinity, Total Nitrogen (TN), Total Phosphorus (TP), Total Solid (TS), 

Protein, Carbohydrate และ Lipids ใชวิธี Standard Method [12] 
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4. การศึกษาผลของอัตราสวนระหวางน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนกับกากน้ำตาลโดยใชกลยุทธการหมักรวมในการ

ผลิตมีเทน 

การศึกษาผลของอัตราสวนระหวางน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนกับสารหมักรวมตอศักยภาพในการผลิตมีเทน ทำ

การทดลองในขวดน้ำเกลือขนาด 500 ml ในปริมาตรใชงาน 200 ml โดยผสมน้ำกากสากับสารหมักรวม ดังนี ้ คือ ใช

กากน้ำตาล รอยละ 1 2 3 4 และ 5 (v/v) ผสมกับน้ำกากสา โดยใหมีปริมาณของแข็งระเหยไดเริ่มตนรอยละ 2 จากนั้นทำการ

ปรับคาพีเอชเริ่มตนดวย NaHCO3 ใหอยูในชวง 7-7.5 และเติมกลาเชื้อเริ่มตนรอยละ 80 (มีความเขมขนของ VSS 15 กรัมตอ

ลิตร) ของปริมาตรทดลอง ที่อัตราสวนน้ำเสียตอกลาเชื้อรอยละ 20 : 80 ผสมใหเขากันดี จากนั้นพนดวยแกสไนโตรเจนและ

คารบอนไดออกไซดอัตราสวนรอยละ 80 : 20 เปนเวลา 5 นาที เพื่อทำใหภายในขวดน้ำเกลืออยูในสภาวะไรอากาศ ปดขวด

น้ำเกลือดวยจุกยางและฝาอลูมิเนียมดวย Hand Crimper นำไปบมที่สภาวะอุณหภูมิ 35◦C เปนเวลา 45 วัน โดยระหวาง

กระบวนการหมักจะทำการตรวจวัดผลผลิตมีเทนโดยการวัดปริมาตรการผลิตกาซชีวภาพโดยการแทนที่น้ำ [13] และวิเคราะห

องคประกอบของกาซชีวภาพดวยเครื่องกาซโครมาโตกราฟฟ [10] 

5. การวิเคราะหทางสถิติ 

การวางแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียลในสุมสมบูรณ (Factorial in Completely Randomized Design) โดย

ในแตละชุดการทดลองจะทำการทดลอง 3 ซ้ำ วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยใชวิธี T-Test (Independent Sample 

T-Test) กำหนดระดับนัยสำคัญเทากับ 0.05 ดวยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS เวอรชั่น 17 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย (Results and Discussion) 

1. ผลการศึกษาองคประกอบของน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชน กากน้ำตาล ของเสียกลีเซอรอล และกลาเชื้อ  

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ำกากสาโรงงานสุรากลั ่นชุมชน (Distillery Wastewater : DW) 

กากน้ำตาล (Molasses : ML) และกลาเชื้อ ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 1 น้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชน กากน้ำตาล 

รวมทั้งกลาเชื้อที่ใชในการทดลอง พบวา น้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชนมีองคประกอบของซีโอดี (Chemical Oxygen 

Demand : COD) เทากับ 57 ± 0.71 g/L คาพีเอชเทากับ 3.52 มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ำเทากับ 14.39 สอดคลอง

กับรายงานของชุติมา ฉันทพลากร [2] และไพจิตรา กระแจหิน [14] ซึ่งไดศึกษาองคประกอบของน้ำกากสา โดยพบวาน้ำกาก

สามีคาซีโอดีอยูในชวง 50-150 g/L คาพีเอชอยูในชวง 3.6-4.5 และมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ำซึ่งมีคาเทากับ 10 

จะเห็นไดวาน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนจะมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนจะอยูในชวงที่ไมเหมาะสม เมื่อเทียบจาก

การรายงานของ Álvarez et al. [15] พบวา อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเปนปจจัยหนึ่งท่ีสำคัญตอกระบวนการยอยสลาย

แบบไรอากาศ โดยอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 20-30 

ตารางที่ 1 องคประกอบทางเคมีของน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชน กากน้ำตาล และกลาเชื้อ 

Characteristics DW ML Inoculum 

pH 3.52 ± 0.02 4.95 ± 0.01 7.61 ± 0.02 

TS (g/l) 44.08 ± 0.60 914.50 ± 2.17 81.26 ± 1.41 

VS (g/l) 40.67 ± 0.58 671.97 ± 4.96 48.48 ± 0.00 

Ash (g/l) 0.34 ± 0.02 24.25 ± 2.79 3.29 ± 1.56 

COD (g/l) 57 ± 0.71 1210 ± 2.83 73 ± 0.14 

Alkalinity(mg/l) 6.67 ± 0.02 583.33 ± 0.01 33.33 ± 0.00 

VFA (mg/l) 2214.26 ± 0.01 9470.62 ± 0.01 280.39 ± 0.00 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 

Characteristics DW ML Inoculum 

Carbohydrate (g/l) 28.68 ± 0.33 1355.56 ± 5.23 11.32 ± 1.11 

Reducing sugar (g/l) 3.41 ± 0.96 267.92 ± 0.00 9.98 ± 8.56 

Lipid (g/l) 11.90 ± 0.97 46.78 ± 2.79 1.33 ± 0.97 

Hydrogen (%) 27.71 ± 0.09 5.83 ± 0.02 ND 

Oxygen (%) 43.35 ± 0.04 37.55 ± 0.22 ND 

Carbon (%) 27.06 ± 0.54 55.15 ± 0.04 ND 

Nitrogen (%) 1.88 ± 0.02 1.46 ± 0.03 ND 

C/N ratio 14.39 ± 0.03 37.77 ± 0.01 ND 

 กากน้ำตาลที่ใชเปนวัตถุดิบในการหมักรวมมีองคประกอบหลักสารอินทรียในรูปของซีโอดีสูง ซึ่งมีคาเทากับ 1210 

g/l มีคาของแข็งท้ังหมดเทากับ 915 g/l และปริมาณของแข็งระเหยไดเทากับ 672 g/l ตามลำดับ ซ่ึงจากรายงานของ Lee et 

al. [11] พบวา กากน้ำตาลมีคาซีโอดี 1280.40 g/L มีคาของแข็งทั้งหมดเทากับ 890.70 g/L และมีปริมาณของแข็งระเหยได

เทากับ 860.20 g/L 

2. ผลของอัตราสวนการหมักรวมระหวางน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนกับกากน้ำตาลในการผลิตมีเทน  

การศึกษาอัตราสวนในการหมักรวมแบบไรอากาศตอประสิทธิภาพการผลิตมีเทนจากน้ำกากสาของโรงงานสุรา กลั่น

ชุมชน (DW) กับกากน้ำตาล (ML) ที่อัตราสวนรอยละ 99 : 1  98 : 2  97 : 3  96 : 4 และ 95 : 5 ดังตารางที่ 2 โดยใหมี

ปริมาณของแข็งระเหยไดไมเกินรอยละ 2 ทำการหมักท่ีอุณหภูมิ 35◦C เปนเวลา 45 วัน พบวา ชุดการทดลองท่ีอัตราสวนของ

น้ำกากสากับกากน้ำตาลที่รอยละ 99 : 1 มีศักยภาพในการผลิตมีเทนสูงสุดอยางมีนัยสำคัญ (p < 0.05) โดยมีปริมาณมีเทน

สะสมสูงสุดถึง 1,008 ml CH4 รองลงมาเปนชุดการทดลองที่อัตราสวนของน้ำกากสากับกากน้ำตาลรอยละ 98 : 2 มีปริมาณ

มีเทนสะสมเทากับ 958 ml CH4 และต่ำสุดจะเปนชุดการทดลองที่อัตราสวนของน้ำกากสากับกากน้ำตาลรอยละ 97 : 3,  

96 : 4 และ 95 : 5 ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p < 0.05) มีคาเทากับ 918 914 และ 910 ml CH4 ตามลำดับ ดังภาพ

ท่ี 1 สอดคลองกับปริมาณผลไดมีเทน พบวา ชุดการทดลองท่ีอัตราสวนของน้ำกากสากับกากน้ำตาลท่ีรอยละ 99 : 1 มีปริมาณ

มีเทนสะสมสูงสุดอยางมีนัยสำคัญ (p < 0.05) มีคาเทากับ 334 ml CH4/g COD รองลงมาเปนชุดการทดลองที่อัตราสวนของ

น้ำกากสากับกากน้ำตาลรอยละ 98 : 2  97 : 3  96 : 4 และ 95 : 5 มีปริมาณผลไดมีเทนเทากับ 321 303 291 และ 287 ml 

CH4/g COD ตามลำดับ ดังภาพที่ 1 สอดคลองกับปริมาณผลผลิตมีเทน พบวา ชุดการทดลองที่อัตราสวนของน้ำกากสากับ

กากน้ำตาลท่ีรอยละ 99 : 1 มีศักยภาพในการผลิตมีเทนสูงสุดอยางมีนัยสำคัญ (p < 0.05) โดยมีปริมาณผลผลิตมีเทนสูงสุดถึง 

16.38 m3 CH4/m3 Wastewater รองลงมาเปนชุดการทดลองที่อัตราสวนของน้ำกากสากับกากน้ำตาลรอยละ 98 : 2 มี

ปริมาณมีเทนสะสมเทากับ 15.96 m3 CH4/m3 Wastewater และต่ำสุดจะเปนชุดการทดลองที่อัตราสวนของน้ำกากสากับ

กากน้ำตาลรอยละ 97 : 3  96 : 4 และ 95 : 5 ซึ่งไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p < 0.05) มีปริมาณผลผลิตมีเทนเทากับ 

15.30 15.23 และ 15.16 m3 CH4/m3 Wastewater ตามลำดับ ดังภาพที่ 1 ในแตละชุดการทดลองนี้ พบวา มีปริมาณความ

เขมขนของมีเทนอยูในชวงรอยละ 60-70 ดังภาพท่ี 2 
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ตารางที่ 2 สภาวะท่ีใชในการทดลอง 

Experiment pH Carbon(g/l)  TN(g/l) C/N 

100%DW 7.56 ± 0.09 28.68 ± 0.33 1.88 ± 0.02 25.03 ± 0.03 

DW+1%ML 7.64 ± 0.05 20.04 ± 0.21 0.47 ± 0.05 25.10 ± 0.05 

DW+2%ML 7.67 ± 0.01 17.70 ± 0.33 0.46 ± 0.03 25.20 ± 0.08 

DW+3%ML 7.68 ± 0.08 15.85 ± 0.57 0.45 ± 0.06 25.30 ± 0.02 

DW+4%ML 7.79 ± 0.02 14.36 ± 0.02 0.44 ± 0.01 25.40 ± 0.07 

DW+5%ML 7.74 ± 0.06 13.12 ± 0.08 0.44 ± 0.02 25.50 ± 0.04 

 

 
ภาพที่ 1 ผลการผลิตมีเทนจากกระบวนการหมักรวมของน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชน (DW)  

และกากน้ำตาล (ML) ท่ีระยะการหมัก 45 วัน 

 

 

ภาพที่ 2 รอยละความเขมขนของมีเทนจากกระบวนการหมักรวมของน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชน (DW)  

และกากน้ำตาล (ML) 
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ภาพที่ 3 ปริมาณมีเทนสะสมจากน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชน โดยการหมักรวมกับกากน้ำตาลท่ีอัตราสวนรอยละ 99 : 1; 

T-MP (Total Methane Production), DW-MP (Distillery Wastewater Methane Production), ML-MP 

(Molasses (1 %) Methane Production, Syn-MP (Synergistic Methane Production) 

ตารางที่ 3 สรุป methane yield, biodegradability และ pH ของการหมักรวมแบบไรอากาศระหวาง DW และ ML 

Experiments 
Initial loading 

(g COD/L) 

CH4 yield 

 (ml CH4/g COD) 

Biodegradability 

(%) 
pH after digestion VFA/Alk ratio 

100%DW 9.40 ± 0.08 265 ± 0.22 75.43 ± 0.25 7.64 ± 0.01 0.15 ± 0.25 

DW+1%ML 9.72 ± 0.11 334 ± 0.05 96.23 ± 0.03 7.67 ± 0.05 0.13 ± 0.09 

DW+2%ML 10.01 ± 0.23 323 ± 0.10 92.32 ± 0.14 7.68 ± 0.02 0.15 ± 0.06 

DW+3%ML 10.24 ± 0.03 305 ± 0.03 87.12 ± 0.44 7.79 ± 0.15 0.16 ± 0.04 

DW+4%ML 10.43 ± 0.25 292 ± 0.07 83.47 ± 0.09 7.74 ± 0.04 0.12 ± 0.11 

DW+5%ML 10.58 ± 0.11 287 ± 0.6 81.87 ± 0.05 7.72 ± 0.05 0.26 ± 0.08 

จากการศึกษาการเสริมกันของการผลิตมีเทน (Synergistic Methane Production) พบวา การหมักรวมน้ำกากสา

กับกากน้ำตาลที่อัตราสวนรอยละ 99 : 1 มีผลในการเพิ่มศักยภาพการผลิตมีเทนไดดีที่สุดเมื่อเทียบกับอัตราสวนอื่นที่หมัก

รวมกับกากน้ำตาล โดยท่ีอัตราสวนรอยละ 99 : 1 สามารถเพ่ิมปริมาณมีเทนได 98 ml CH4 ภาพท่ี 3 ซ่ึงมีปริมาณมีเทนสะสม

เทากับ 1008 ml CH4 และผลไดมีเทนเทากับ 334 ml CH4/g COD (ภาพที่ 1) มีการยอยสลายสูงถึงรอยละ 96.23 (ตารางท่ี 

3) และมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนที่เหมาะสมซึ่งมีคาเทากับ 25.10 ดังตารางที่ 2 เมื่อเทียบกับปริมาณผลไดมีเทน

สูงสุดของรอยละ 100 ของน้ำกากสา มีคาเทากับ 265 ml CH4/g COD การยอยสลายรอยละ 75.58 เม่ือเทียบกบัการหมักน้ำ

กากสาเพียงอยางเดียว ผลการศึกษานี้แสดงใหเห็นวาการเพิ่มรอยละ 1 ของกากน้ำตาล เขาไปผสมกับน้ำกากสาสามารถเพ่ิม

การผลิตมีเทนได 

การยอยสลายแบบไรอากาศโดยการหมักรวมวัตถุดิบหลายชนิด สามารถเพื่อผลผลิตกาซชีวภาพ ซึ่งมีขอดีหลาย

ประการเมื่อเทียบกับการหมักวัตถุดิบเพียงอยางเดียว เชน การเพิ่มผลผลิตใหสูงขึ้น ชวยในการผสมวัตถุดิบกับกลาเชื้อใหเขา
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กัน ทำใหจุลินทรียสามารถสัมผัสกับสารตั้งตนไดสูงขึ้น [10] อีกทั้งจะชวยปรับปรุงอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N 

Ratio) ในระบบใหมีความสมดุล ทำใหผลผลิตมีเทน (Methane Yield) สูงขึ้น เนื่องจากคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมี

ความสำคัญตอเสถียรภาพของกระบวนเพราะวาเปนตัวกำหนดสุขภาพของจุลินทรียภายในระบบการผลิตกาซชีวภาพ ถา

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงเกินไป ไนโตรเจนจะถูกใชหมดอยางรวดเร็ว หากมีไนโตรเจนไมเพียงพอ อัตราการเกิดเซลล

จุลินทรียจะลดลง ปริมาณกาซชีวภาพที่ผลิตไดนอยลง แตถาหากอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ำเกินไปจะทำใหไนโตรเจน

มากเกินความจำเปน จุลินทรียจะยอยสลายไนโตรเจนสวนเกินกอใหเกิดแอมโมเนียไนโตรเจน ซึ่งอาจจะเปนพิษตอจุลินทรีย

และยับยั้งการทำงานของระบบได [8,9] จากการทดลองพบวา อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเมื่อทำการหมักรวม 

โดยเทียบกับการหมักน้ำกากสาเพียงอยางเดียว ดังแสดงในตารางท่ี 3 

สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

 กระบวนการหมักรวมแบบไรอากาศของน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชน (DW) กับกากน้ำตาลความเข็มขนรอยละ  

1 (v/v) หรือ (1%ML) สามารถเพิ่มศักยภาพในการปรับปรุงคุณภาพและปริมาณของการผลิตกาซมีเทนไดของ DW ไดดีที่สุด 

โดยมีปริมาณมีเทนสะสม (Cumulative Methane Production) และผลไดมีเทน (Methane Yield) มีคาเทากับ1,008 ml 

CH4 และ 334 ml CH4/g ซึ่งปริมาณมีเทนสะสมและผลไดมีเทนเพิ่มขึ้น 35% และ 26% เมื่อเปรียบเทียบกับการหมักของน้ำ

กากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนเพียงอยางเดียว (100% DW) ดังนั้นผลการวิจัยนี้จึงสามารถสรุปไดวาการผลิตกาซชีวภาพจากน้ำ

กากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชน โดยใชกลยุทธการหมักรวมกับกากน้ำตาล ซึ่งกระบวนการหมักรวมเปนแบบสงเสริมกัน 

(Positive Synergisms) สามารถเพิ่มผลผลิตมีเทนไดเมื่อเทียบกับการหมักน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนเพียงอยางเดียว 

เนื่องจากกากน้ำตาล ซึ่งเปนสารหมักรวม (Co-substrate) สามารถชวยปรับอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนและพีเอชใหอยู

ในชวงท่ีเหมาะสมตอการยอยสลายแบบไรอากาศ 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี ้ศึกษาการผลิตไบโอชารจากกะลามะพราว คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของไบโอชารและศักยภาพ 

ในการสงผลตอการปรับปรุงคุณภาพดินเพื่อการเพาะปลูก ผลการศึกษาพบวา คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของไบโอชารจาก

กะลามะพราวโดยไบโอชารท่ีผลิตไดมีคาพีเอชเทากับ 8.10 โดยพ้ืนผิวของไบโอชารจากกะลามะพราวมีลักษณะเปนรูพรุน เกิดเปน

ชองวางจำนวนมาก จากการทดสอบปริมาณอินทรียวัตถุพบวามีปริมาณรอยละ 62.10 สำหรับการทดสอบประสิทธิภาพของไบ

โอชารที่ผลิตไดตอการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวง โดยทำการศึกษาอัตราสวนดินตอไบโอชารพบวาท่ีอัตราสวนที่ 1:1 มีการ

เจริญเติบโตของตนมะเขือมวงสูงสุดรอยละ 90.00 รองลงมาคืออัตราสวน 0.5:1.5 มีการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวงรอยละ 

74.40 เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราสวนท่ี 2:0 ชุดการทดลองที่ไมใสไบโอชารจากกะลามะพราว มีการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวง

เพียงรอยละ 53.03 เห็นไดชัดวาไบโอชารจากกะลามะพราวมีศักยภาพเพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพดินเพื่อการเจริญเติบโตของ

ตนมะเขือมวง 

คำสำคัญ: ไบโอชาร การเจริญเติบโต วัสดุปรับปรุงดิน 
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Abstract 

This research investigates the production of biochar from coconut shells, the physical and chemical 

properties of coconut shell biochar, and its potential effect on soil quality improvement for cultivation. The 

results showed that the physical and chemical properties of biochar from coconut shells has a pH value of 8.10. 

The surface of biochar from coconut shells is porous, creating many voids. From testing the amount of 

organic matter, it was found that the amount was 62.10 percent. By studying the ratio of soil to biochar, it 

was found that at the ratio of 1:1 has the highest eggplant growth of 90.00 percent. Followed by the ratio 

of 0.5:1.5 with 74.40 percent growth of the eggplant and when compared with the ratio 2:0, which is a set 

of experiments that did not add biochar from coconut shells, had only 53.03 percent of eggplant growth. 

It is evident that the biochar from coconut shells has the potential to be used to improve soil quality contributing 

to the growth of eggplants. 

Keywords: Biochar, Growth, Soil Amendment 

บทนำ 

ปจจุบันมีความสนใจในการนำไบโอชารในการประยุกตใชในการจัดการสิ่งแวดลอม เมื่อเร็ว ๆ นี้ไบโอชารไดรับการ

ยอมรับวาเปนวัสดุอเนกประสงคเพื่อใชในการกักเก็บคารบอนและสามารถตรึงสารปนเปอนทั้งยังชวยลดการปลดปลอยกาซ

เรือนกระจกรวมไปถึงชวยในเรื่องการเปลี่ยนแปลงปุยใหเปนธาตุอาหารในดินมากขึ้น โดยองคประกอบทางเคมีของ ไบโอชาร

จะขึ้นอยูกับประเภทของวัตถุดิบตั้งตนและสภาวะไพโรไลซิส ไดแก อุณหภูมิ อัตราการใหความรอนและประเภทของเครื่อง

ปฏิกรณ [1] 

ไบโอชารประกอบดวยคารบอน เปนสวนใหญ สวนอินทรียของไบโอชารมีปริมาณคารบอนสงู และสวนอนินทรียสวน

ใหญประกอบดวยแรธาตุตาง ๆ เชน Ca, Mg, K และคารบอเนตอนินทรีย (คารบอเนตไอออน) ขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบ 

อุณหภูมิไพโรไลซิสที่ใชสำหรับการผลิตไบโอชาร [2] การจัดเรียงตัวของคารบอนที่ผิดปกติมากขึ้นเกิดขึ้นระหวางการเผาไบ

โอชาร ซึ่งประกอบดวย ออกซิเจน และไฮโดรเจน [2] ในบางกรณีการกอตัวของแรธาตุขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบ ไดแก ฟาง

ขาว แกลบ เศษไมยางพารา เหงามันสำปะหลัง กากออย และกะลามะพราว โดยทั่วไปไบโอชารจะไมถูกทำใหเปนคารบอน

เต็มที่และแสดงเฟสที่มีคารบอนและไมเปนคารบอน มากกวาการผลิตไบโอชารในขั้นตน เนื่องจากการประหยัดพลังงานและ

ศักยภาพทางเศรษฐกิจ วิธีการเผาถานแบบไพโรไลซิสเปนวิธีที่เหมาะสมที่จะสามารถกอใหเกิดทั้งถานไบโอชารและพลังงาน 

โดยกระบวนการไพโรไลซิส จะขึ้นอยูกับสภาวะการทำงาน รวมถึงอุณหภูมิ อัตราการใหความรอน และประเภทของเครื่อง

ปฏิกรณ [3] สำหรับประโยชนของไบโอชารนั้นมีมากมาย เชน การเติมไบโอชารลงในดินจะสงผลใหมีการแทรกซึมของน้ำ

เพิ่มขึ้น[4] การกักเก็บน้ำในดินความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน การกักเก็บสารอาหาร และการปรับปรุงประสิทธิภาพ

การใชไนโตรเจนของพืช [5] 

ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจที่จะนำกะลามะพราวเหลานี้มาผลิตเปนไบโอชาร จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งที่เปนการจัดการ

กะลามะพราวท่ีเหลือท้ิงอยางมีประสิทธิภาพ และยังไดวัสดุปรับปรุงคุณภาพดินเพ่ือการเพาะปลูกอีกดวย 
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วัสดุ อุปกรณ และวิธีดำเนินการ (Materials and Methodology) 

1. การเตรียมวัตถุดิบสำหรับการผลิตไบโอชาร 

เตรียมกะลามะพราว โดยการสับใหมีขนาด 2 x 2 นิ้ว นำไปเปนตากแดด เปนเวลา 2-3 วัน เพื่อลดความชื้น และนำไป

หาคาความชื้น คาความเปนกรด-ดาง ดังภาพท่ี 1 

ภาพที่ 1 กะลามะพราว 

2. อุปกรณสำหรับการเผาไบโอชาร 

เตาเผาไบโอชารที่ผูวิจัยใชสำหรับการเผาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเพื่อผลิต ไบโอชาร และกำหนดจุดตรวจวัดอุณหภูมิ 

3 จุด คือ หางจากขอบบนถัง 10 เซนติเมตร กลางถัง และหางจากขอบลาง 10 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 2 

ภาพที่ 2 อุปกรณสำหรับเผาไบโอชาร (ก) อุปกรณสำหรับเผาไบโอชารจริง 

3. การผลิตไบโอชาร 

เตรียมกะลามะพราวโดยการสับใหมีขนาด 2 x 2 นิ้ว นำไปเปนตากแดด เปนเวลา 2 - 3 วัน เพื่อลดความชื้น หลังจาก

นั้น ทำการเผาในเตาเผาโดยจุดไฟที่เศษวัสดุดานบนเพื่อใหไฟลุกไหม ปดฝาเพื่อควบคุมใหอากาศไหลจากดานลางของถัง พรอม

เสียบปลองควันเพื่อควบคุมใหการเผาไหม ใชอากาศนอยที่สุด รอจนไฟดับลง (ใชเวลาประมาณ 2 - 3 ชั่วโมง) ในระหวางการ

ผลิตไบโอชาร จะใชอุปกรณวัดอุณหภูมิอินฟราเรด เพื่อทดสอบหาคาอุณหภูมิที่ใชในการผลิตถานที่เหมาะสม โดยวัดจำนวน 3 

จุด ทุก ๆ 5 นาที ไปจนถึงอุณหภูมิเริ่มลดลงและท้ิงไวใหเตาเผาเย็น จึงเก็บตัวอยาง เพ่ือนำถานไบโอชารไปวิเคราะหตอไป 

4. การวิเคราะหลักษณะพ้ืนผิวทางกายภาพของไบโอชาร 

สองลักษณะพื้นผิวทางกายภาพของไบโอชารจากกะลามะพราวโดยการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนในการสอง

ล ักษณะพื ้นผ ิวทางกายของไบโอชาร โดยทำการสงว ิเคราะห ณ สำนักเคร ื ่องม ือว ิทยาศาสตร และการทดสอบ

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  การผลิตไบโอชารจากกะลามะพราวและศักยภาพในการสงผลตอการฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 45 ฌานิกา แซแง ชูกลิ่น และคณะ 

 

5. การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของไบโอชาร 

ไดแก การวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง การวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถ ุ

6. การศึกษาศักยภาพของไบโอชารตอการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวง 
การศึกษาศักยภาพภาพของไบโอชารจากกะลามะพราวตอการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวง โดยทำการปลูก 

ตนมะเขือมวงในกระถาง ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 26 เซนติเมตร สงู 19 เซนติเมตร โดยใชดินปลูก:ไบโอชาร จากกะลามะพราว เปน

เวลา 4 สัปดาห โดยแบงชุดการทดลองออกเปน 5 ชุด การทดลอง ดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 อัตราสวนของดินตอไบโอชารท่ีมีศักยภาพตอการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวง 

ทำการปลูกตนมะเขือมวง และศึกษาการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวงในแตละชุดการทดลอง ไดแก จำนวนใบ และ 

ความสูง ซ่ึงกอนท่ีจะทดสอบศักยภาพของไบโอชารกับการใชดินปลูกในการปลูกตนมะเขือมวงนั้น ไดทำการวิเคราะห การอุมน้ำ 

การเปลี่ยนแปลงความชื้น คาความเปนกรด-ดาง ความชื้นในดิน และปริมาณอินทรียวัตถุ และเม่ือครบ 4 สัปดาห (30 วัน) นำคาท่ีวัด

การเจริญเติบโตของตนมะเขือมวง มาวิเคราะหอัตราการเติบโตโดยทำการรดน้ำทุกวัน 

6.1 วิเคราะหการอุมน้ำ 
นำทราย 50 กรัม ที่ผานตะแกรงเบอร 25 50 และ 100 ทรายแตละขนาดจะนำมาใสในอุปกรณทดสอบการวัด

การอุมน้ำโดยนำทรายมาผสมกับไบโอชารในอัตราสวน ดังตารางท่ี 2  

6.2 การเปลี่ยนแปลงความชื้น 

การเปลี่ยนแปลงความชื้นของถานไบโอชารจะใชชุดการทดลองตอจากการอุมน้ำ และทำการตรวจวัดความชื้น

เปนเวลา 5 วัน โดยใชเครื่อง Moisture meter ดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 อัตราสวนของวัสดุท่ีนำมาวิเคราะหการอุมน้ำและการเปลี่ยนแปลงความชื้น 

ชุดการทดลอง 
อัตราสวนที่ใชทดสอบ (กรัม) 

ทราย  ไบโอชาร 

1 50 0 

2 50 25 

3 50 50 

4 50 75 

 

 

ชุดการทดลองท่ี 
อัตราสวนท่ีใชในการทดสอบ (กิโลกรัม) 

ดินปลูก ไบโอชาร 

ชุดควบคุม 2 0 

1 1 1 

2 0.5 1.5 

3 0 2 

4 1.5 0.5 
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ผลการวิจัย (Results) 

งานวิจัยในครั ้งนี ้เปนการผลิตไบโอชารจากวัสดุเหลือทิ ้งทางครัวเรือนเพื ่อการปรับปรุงดินผู วิจัยไดเลือกใช 

วัตถุดิบในการผลิตไบโอชาร คือ กะลามะพราว ซึ่งมีความเปนไปไดที่จะสามารถใชในการปรับปรุงคุณภาพดิน เนื่องจากเปน

ประโยชนแกพืชและจุลินทรียในดินและเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุ โดยมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาคุณสมบัติของไบโอชารจาก

กะลามะพราว ซึ่งไดทำการศึกษาทางกายภาพและเคมี โดยมีพารามิเตอรดังนี้ การวิเคราะหลักษณะพื้นผิวของไบโอชาร คา

ความเปนกรด - ดาง ปริมาณอินทรียวัตถุ การอุมน้ำ และการเปลี่ยนแปลงความชื้นของไบโอชาร และการศึกษาศักยภาพของ

การใชไบโอชารรวมกับการใชดินปลูกในการปลูกตนมะเขือมวง โดยการเปรียบเทียบวัสดุปลูก อัตราสวน คือ ดินปลูก:ไบโอชาร

จากกะลามะพราว เทากับ 2:0 1:1 0.5:1.5 0:2 1.5: 0.5 ทดลองปลูกในกระถางขนาดเสนผานศูนยกลาง 26 เซนติเมตร สูง 

19 เซนติเมตร เปนเวลา 4 สัปดาห รดน้ำวันละ 2 ครั้ง ผูวิจัยจะศึกษาความสูง และจำนวนใบ ทุก ๆ 7 วัน ผลการศึกษา มี

รายละเอียดดังนี้ 

1. ผลการศึกษาวัตถุดิบที่นำมาผลิตไบโอชาร 

ในการศึกษาครั้งนี้ไดทำการวิเคราะหหาคาความเปนกรด-ดาง และหาคาความชื้นของวัสดุ ท่ีนำมาผลิตไบโอชารกอน 

เพื ่อทราบถึงความเปลี ่ยนแปลงหลังการเผา และเพื ่อใหว ัสดุท ี ่นำมาผลิต ไบโอชารพรอมในการไดร ับความรอน 

อยางเต็มท่ี ซ่ึงในครั้งนี้ไดใชวัตถุดิบท่ีนำมาผลิตไบโอชาร คือ กะลามะพราว โดยมีคาความเปนกรด-ดางอยูท่ี 7.70 ซ่ึงในการนำ

กะลามาผลิตเป นถ านไบโอชาร จะตองทำการลดความชื ้น โดยการนำไปตากแดด 2 - 3 ว ัน ก อนนำมาผลิตเปน 

ไบโอชาร ความชื้นของกะลามะพราว เทากับ 3.08 เปอรเซ็นต 

2. ผลการศึกษาระดับอุณหภูมิในขณะการผลิตไบโอชาร 

ในการผลิตถานไบโอชารครั้งนี้ ไดตรวจวัดอุณหภูมิการเผาไหมจากเตาผลิตถานไบโอชาร 3 จุด หางจากขอบบนถัง 

10 เซนติเมตร ตรงกลางถัง และหางจากขอบลางถัง 10 เซนติเมตร โดยใช Infrared Thermometer เพ่ือทราบถึงคาอุณหภูมิใน

การผลิตไบโอชาร ดังภาพท่ี 3 

 

 

ภาพที่ 3 คาอุณหภูมิการผลิตถานไบโอชารจากกะลามะพราวโดยจดุท่ี 1 2 และ 3 หมายถึง ดานบน กึ่งกลาง และดานลาง 

คาความรอนในการเผาไหมเพื ่อผลิตไบโอชารจากกะลามะพราวในครั ้งนี้ อุณหภูมิจุดท่ี 1 จะเริ ่มสูงขึ ้นจนถึง 

348.2 องศาเซลเซียส อุณภูมิจุดที ่ 2 จะเริ ่มสูงขึ ้นจนถึง 346.9 องศาเซลเซียส อุณหภูมิจุดท่ี 3 จะเริ ่มสูงขึ ้นจนถึง 369.5 

องศาเซลเซียส สังเกตไดวาอุณหภูมิในขณะที่ทำการผลิต ไบโอชารทั้ง 3 จุด มีอุณหภูมิมากกวา 300 องศาเซลเซียส แสดงวาเปน

การเผาแบบกระบวนการไพโรไลซิส ซึ ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Bruun (2011) [6] ไบโอชาร คือวัสดุอินทรียที ่ถ ูกเผา 
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ในสภาพที่มีปริมาณออกซิเจนต่ำ หรือไมมีออกซิเจน ดวยอุณหภูมิสูง 300 - 600 องศาเซลเซียส เมื่อสิ้นสุดการใหความรอน โดย

กระบวนการทั้งหมดใชเวลามากกวา 5 ชั่วโมง ผลผลิตที่ไดคือ ไบโอชารจากกะลามะพราว ดังภาพที่ 4 ผูวิจัยจึงนำไบโอชารจาก

กะลามะพราวไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีตอไป 

ภาพที่ 4 ไบโอชารจากกะลามะพราว 

3. ผลการวิเคราะหพ้ืนผิวทางกายภาพของถานไบโอชารจากกะลามะพราว 

การวิเคราะหลักษณะพื้นผิวทางกายภาพของไบโอชารดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด โดยทำการสง

ตรวจ ณ สำนักเครื่องมือวิทยาศาสตรและการทดสอบ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ พบวา ลักษณะพื้นผิว

ของไบโอชารจากกะลามะพราว มีลักษณะเปนรูโพรง ชองวางกึ่งกลมกึ่งรี เกิดชองวางเปนจำนวนมากมีขนาดชองวางไม

สม่ำเสมอ ดังภาพท่ี 5 ทำใหมีคุณสมบัติเหมาะสมในการนำไปใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Dittakit et 

al., (2023) [7] ถานชีวภาพมีลักษณะเปนรูโพรง รูโพรงนี้เม่ืออยูในดินมีคุณสมบัติชวยเก็บธาตุอาหารจากปุย และเปนท่ีอยูของ

จุลินทรีย ชวยปลดปลอยธาตุอาหารใหแกพืชไดนาน ผูวิจัยจึงนำไบโอชาร จากกะลามะพราวไปวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี

ตอไป 

 (ก)      (ข)         (ค) 

ภาพที่ 5 ภาพถายพ้ืนผิวของไบโอชารจากกะลามะพราวดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน (ก) กำลังขยาย 500 เทา 

(ข) กำลังขยาย 2,500 เทา และ (ค) กำลังขยาย 5,000 เทา 

4. ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของถานไบโอชารจากกะลามะพราว 

ผลการศึกษาคุณสมบัติของทางเคมีของไบโอชารจากกะลามะพราว มีคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 8.10 

และปริมาณอินทรียวัตถุของไบโอชารจากกะลามะพราว มีคาเทากับ 62.10 เปอรเซ็นต ดังตารางที่ 4 ซึ่งเปนประโยชน 

ตอการเจริญเติบโตของพืช และสามารถเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดินได สอดคลองกับงานวิจัยของ Jien and Wang (2013) [8] 

ถานชีวภาพที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพดิน มีคุณสมบัติเปนดาง และมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง ผู วิจัยจึงไดนำไบโอชาร 

จากกะลามะพราวไปวิเคราะหศักยภาพของการใชไบโอชารกับการใชดินปลูกตอการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวงตอไป 
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5. ศักยภาพของการใชไบโอชารกับการใชดินปลูกตอการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวง 

การศึกษาศักยภาพของการใชไบโอชารกับการใชดินปลูก ตอการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวง ซ่ึงไดทำการเพาะปลูกตน

มะเขือมวงไวกอนเปนเวลา 1 เดือน กอนนำมาปลูกในกระถางทดลองขนาดเสนผานศูนยกลาง 26 เซนติเมตร สูง 19 

เซนติเมตร โดยทำการศึกษาศักยภาพของการใชไบโอชารรวมกับดินปลูก การทดลองแบงออกเปน 5 ชุดการทดลอง 

โดยมีอัตราสวน คือ ดินปลูกตอไบโอชารจากกะลามะพราว เทากับ 2:0 1:1 0.5:1.5 0:2 และ 1.5:0.5 ซึ ่งกอนที ่จะทดสอบ 

ศักยภาพของไบโอชารกับการใชดินปลูกในการปลูกตนมะเขือมวงนั้น ไดทำการวิเคราะหการอุมน้ำ การเปลี่ยนแปลงความชื้น 

คาความเปนกรด-ดาง ความชื้นในดินและปริมาณอินทรียวัตถุ โดยมีผลการศึกษาดังตอไปนี้ 

5.1 ผลการวิเคราะหการอุมน้ำ 

การศึกษาการอุมน้ำของไบโอชาร ตามอัตราสวนตาง ๆ 4 อัตราสวน (ทราย:ไบโอชารจากกะลามะพราว) คือ 

50:0 50:25 50:50 50:75 ซึ ่งในการทดลองจะใชทรายเปนสวนผสม ในการศึกษา โดยใชทรายที ่ผ านตะแกรงร อน 

3 ขนาด ไดแก ทรายที ่ผ านตะแกรงรอนเบอร 25 ทรายท่ีผานตะแกรงรอนเบอร 50 และทรายที ่ผ านตะแกรงรอน 

เบอร 100 และใชปริมาณน้ำ 50 มิลลิลิตร ผลการศึกษาพบวา อัตราสวนที่อุมน้ำไดดี คืออัตราสวน 50:75 สามารถอุมน้ำได 

100 เปอรเซ็นต ดังตารางท่ี 3 ไบโอชารจากกะลามะพราวมีสวนชวยในการอุมน้ำในดิน ทำใหพืชสามารถนำไปใชประโยชนได 

ไบโอชารสามารถเก็บปุย และน้ำไดมาก ผูวิจัยจึงไดนำไบโอชารจากกะลามะพราวไปศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชื้นตอไป 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหการอุมน้ำ ตามอัตราสวนตาง ๆ 

อัตราสวน 

(ทราย:ไบโอชารจาก

กะลามะพราว) 

การอุมน้ำ (เปอรเซ็นต) 

ทรายที่ผานตะแกรงรอนเบอร 

25 

ทรายที่ผานตะแกรงรอนเบอร 

50 

ทรายที่ผานตะแกรงรอน 

เบอร 100 

50:0 40 ± 2 40 ± 1 32 ± 2 

50:25 66 ± 3 60 ± 2 62 ± 1 

50:50 88 ± 2 84 ± 3 84 ± 1 

50:75 100 ± 4 100 ± 3 100 ± 2 

Values are given as means ± SD from triplicate determinations. 

5.2 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความชื้น 

การเปลี่ยนแปลงความชื้นของถานไบโอชารจะใชชุดการทดลองตอจากการอุมน้ำ และทำการตรวจวัดความชื้นเปน

เวลา 5 วัน โดยใชเคร่ือง Moisture meter ผลการศึกษา แสดงดังตารางท่ี 4 - 6 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความชื้น ตามอัตราสวนตาง ๆ ตะแกรงเบอร 25 

อัตราสวน 

(ทราย:ไบโอชารจาก

กะลามะพราว) 

คาการเปลี่ยนแปลงความชื้น ทรายตะแกรงเบอร 25 (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 
ความชื้น 

ที่เปลี่ยนไป 

50:0 64.37 ± 0.42 50.60 ± 2.15 25.30 ± 1.63 13.93 ± 2.58 11.83 ± 3.04 81.60 ± 2.15 

50:25 99.90 ± 2.53 98.00 ± 4.12 90.77 ± 2.36 36.27 ± 1.36 18.00 ± 2.58 81.90 ± 2.49 

50:50 99.90 ± 1.77 99.90 ± 1.79 99.90 ± 3.45 78.93 ± 2.34 49.73 ± 2.83 50.22 ± 1.52 

50:75 99.90 ± 2.62 99.90 ± 1.56 99.90 ± 4.05 98.47 ± 2.85 93.33 ± 3.46 6.58 ± 2.69 

Values are given as means ± SD from triplicate determinations. 
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ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 49 ฌานิกา แซแง ชูกลิ่น และคณะ 

 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความชื้น ตามอัตราสวนตาง ๆ ตะแกรงเบอร 50  

อัตราสวน 

(ทราย:ไบโอชารจาก

กะลามะพราว) 

คาการเปลี่ยนแปลงความชื้น ทรายตะแกรงเบอร 50 (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 
ความชื้น 

ที่เปลี่ยนไป 

50:0 71.80 ± 2.63 50.47 ± 3.15 35.93 ± 2.47 23.40 ± 2.64 12.23 ± 2.58 82.97 ± 4.25 

50:25 99.40 ± 3.28 99.90 ± 3.52 99.90 ± 2.56 98.00 ± 2.89 93.00 ± 2.36 6.44 ± 3.13 

50:50 99.70 ± 2.28 99.90 ± 3.56 99.90 ± 2.57 97.77± 4.23 98.60 ± 4.24 1.10 ± 3.24 

50:75 99.90 ± 2.31 99.90 ± 2.39 99.90 ± 3.15 99.90± 2.99 99.40 ± 3.10 0.50 ± 0.19 

Values are given as means ± SD from triplicate determinations. 

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความชื้น ตามอัตราสวนตาง ๆ ตะแกรงเบอร 100 

อัตราสวน 

(ทราย:ไบโอชารจาก

กะลามะพราว) 

คาการเปลี่ยนแปลงความชื้น ทรายตะแกรงเบอร 100 (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 
ความชื้น 

ที่เปลี่ยนไป 

50:0 85.17 ± 2.15 65.43 ± 2.15 45.13 ± 1.56 22.17 ± 2.69 10.73 ± 1.98 87.40 ± 1.99 

50:25 98.80 ± 2.56 95.27 ± 2.45 81.80 ± 2.63 59.10 ± 2.13 30.20 ± 1.25 69.40 ± 2.55 

50:50 99.90 ± 3.02 99.90 ± 2.15 97.63 ± 1.69 92.93 ± 2.63 56.5 ± 2.46 43.40 ± 2.61 

50:75 99.90 ± 2.27 99.90 ± 2.85 99.90 ± 2.69 99.90 ± 2.52 96.90 ± 2.62 3.00 ± 1.58 

Values are given as means ± SD from triplicate determinations. 

คาการเปลี่ยนแปลงความชื้นเม่ือผสมเม็ดทราย ขนาดตะแกรงเบอร 25 อัตราสวน ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความชื้นนอย

ที ่ส ุดคือ 50:75 รองลงมา 50:50 ซึ ่งมีค าเทากับ 6.58 เปอรเซ็นตและ 50.22 เปอรเซ็นต ตามลำดับ ขนาดตะแกรง 

เบอร 50 อัตราสวนที ่มีการเปลี ่ยนแปลงความชื ้นนอยที ่สุดคือ 50:75 รองลงมา 50:50 ซึ ่งมีคาเทากับ 0.50 เปอรเซ็นต 

และ 1.10 เปอรเซ็นต ตามลำดับ และขนาดตะแกรงเบอร 100 อัตราสวนที่มีการเปลี่ยนแปลงความชื้นนอยที่สุดคือ 50:75 

รองลงมา 50:50 ซึ่งมีคาเทากับ 3.00 เปอรเซ็นต และ 43.40 เปอรเซ็นต ตามลำดับ จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาหากปริมาณไบ

โอชารจากกะลามะพราวมีปริมาณเพิ่มขึ้น ทำใหสามารถกักเก็บความชื้นไดดี เมื่อเพิ่มปริมาณไบโอชารก็จะทำใหสามารถกักเก็บ

ความชื้นไดดี ดวยความสามารถกักเก็บความชื้นไดดี จึงเหมาะสมท่ีจะนำมาใชรวมกับดิน เพ่ือเปนประโยชนตอพืช 

5.3 ผลการวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง ความชื้นในดิน และปริมาณอินทรียวัตถุ 

การศึกษาคาความเปนกรด - ดาง ความชื้นในดิน และปริมาณอินทรียวัตถุ โดยมีอัตราสวนที่ใชในการทดสอบ 

คือ ดินปลูกตอไบโอชารจากกะลามะพราว ไดแก 2:0 1:1 0.5:1.5 0:2 และ 1.5:0.5 แสดงผลดังตารางท่ี 7 

ตารางที่ 7 คาความเปนกรด-ดาง คาความชื้นในดิน และปริมาณอินทรียวัตถุของอัตราสวนผสมดินที่ใชในการทดสอบการ

เจริญเติบโตของพืชตามอัตราสวนตาง ๆ 

อัตราสวน 

(ดินปลูก:ไบโอชารจากะลามะพราว) 

คาความเปน 

กรด-ดาง 

ความชื้นในดิน 

(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณอินทรียวัตถ ุ

(เปอรเซ็นต) 

2:0 8.43 ± 0.11 17.57 ± 0.28 13.86 ± 0.39 

1:1 8.50 ± 0.89 43.26 ± 0.85 62.33 ± 0.72 
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ตารางที่ 7 (ตอ) 

อัตราสวน 

(ดินปลูก:ไบโอชารจากะลามะพราว) 

คาความเปน 

กรด-ดาง 

ความชื้นในดิน 

(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณอินทรียวัตถ ุ

(เปอรเซ็นต) 

0.5:1.5 8.08 ± 0.88 41.40 ± 0.48 61.10 ± 0.87 

0:2 8.47 ± 1.06 35.56 ± 1.08 60.51 ± 1.05 

1.5:0.5 8.30 ± 1.22 27.43 ± 1.25 47.16 ± 0.99 

Values are given as means ± SD from triplicate determinations. 

จากตารางที่ 7 พบวา ทุกอัตราสวนมีคาความเปนกรด-ดางอยูในชวง 8.08-8.50 ซึ่งจัดอยูในชวงที่สามารถทำการ

ปลูกพืชได ดินที่มีคาความเปนกรด-ดาง ตั้งแต 5.50 ลงมา หรือตั้งแต 8.50 จัดใหเปนดินที่มีปญหา สำหรับคาความชื้น 

ในดิน พบวาทุกอัตราสวนมีคาความชื ้นอยู ในชวง 17.57-43.26 เปอรเซ็นต ซึ ่งจัดอยูในชวง ควรเพิ ่มความชื ้นใหแกดิน 

โดยความชื้นท่ี 50 - 69 เปอรเซ็นต อยูในสภาวะท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตไดดี  

ปริมาณอินทรียวัตถุ พบวาทุกอัตราสวน มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 13.86 - 62.33 เปอรเซ็นต ซึ ่งจัดวามีปริมาณ

อินทรียวัตถุสูง ซึ ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Jien and Wang (2013) [8] อินทรียวัตถุในดินควรมีปริมาณไมต่ำกวา 5 

เปอรเซ็นต 

จากขอมูลที่กลาวมาขางตนพบวา ทุกอัตราสวนเหมาะสมที่นำมาปลูกพืช แตตองมีการเพิ่มความชื้นใหแกดิน ดวย

การรดน้ำ ผูวิจัยจึงไดนำทุกอัตราสวนมาทำการวิเคราะหศักยภาพของการใชไบโอชารกับการใชดินปลูกตอการเจริญเติบโตของ

ตนมะเขือมวง ดังตารางท่ี 8 

ตารางท่ี 8 จำนวนใบของตนมะเขือมวง 

อัตราสวน 

(ดินปลูก:ไบโอชารจากกะลามะพราว) 

จำนวนใบของตนมะเขือมวง 

เร่ิมตน สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 

2:0 4 5 6 7 7 

1:1 4 5 6 7 6 

0.5:1.5 4 5 6 6 7 

0:2 4 5 6 7 6 

1.5:0.5 4 5 5 5 4 

จากตารางท่ี 8 พบวาจำนวนใบของตนมะเขือมวงในอัตราสวน 2:0 มีจำนวนใบมากที่สุด และอัตราสวน 1.5:0.5 มี

จำนวนใบนอยที่สุด ในสัปดาหท่ี 4 อัตราสวน 1:1 และ 0:2 มีจำนวนใบลดลงเนื่องจากเกิดฝนตก ทำใหจำนวนใบลดลง ซึ่งผูวิจัย

ทำการศึกษาความสูงของตนมะเขือมวงรวมดวย แสดงผลดังตารางท่ี 9 เพื่อศึกษาศักยภาพของการใชไบโอชารกับการใชดินปลูก

ตอการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวง 

ตารางที่ 9 ความสูงของตนมะเขือมวง เปนเวลา 4 สัปดาห 

อัตราสวน 

(ดินปลูก:ไบโอชารจากกะลามะพราว) 

ความสูงของตนมะเขือมวง (เซนติเมตร) การเจริญเตบิโต 

(เปอรเซ็นต) เร่ิมตน สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 

2:0 22.00 25.47 26.17 31.57 33.67 53.05 

1:1 17.00 21.07 24.80 28.30 32.30 90.00 



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  การผลิตไบโอชารจากกะลามะพราวและศักยภาพในการสงผลตอการฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 51 ฌานิกา แซแง ชูกลิ่น และคณะ 

 

ตารางที่ 9 (ตอ) 

อัตราสวน 

(ดินปลูก:ไบโอชารจากกะลามะพราว) 

ความสูงของตนมะเขือมวง (เซนติเมตร) การเจริญเตบิโต 

(เปอรเซ็นต) เร่ิมตน สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 

0.5:1.5 19.87 24.77 30.00 31.90 34.67 74.40 

0:2 19.30 22.67 27.5 30.17 33.00 70.90 

1.5:0.5 22.70 27.10 30.67 32.90 35.67 57.14 

จากตารางที่ 9 พบวาอัตราสวนท่ี 1:1 การเจริญเติบโตของตนมะเขือมวงมากที่สุดเทากับ 90.00 เปอรเซ็นต รองลงมา

ค ืออ ัตราส วน 0.5:1.5 ม ีการเจริญเต ิบโตของต นมะเข ือม วงเท าก ับ 74.40 เปอร  เซ ็นต   และอ ัตราส วนท ี ่  2:0 

การเจริญเติบโตของตนมะเขือมวงนอยท่ีสุดเทากับ 53.03 เปอรเซ็นต การศึกษาศักยภาพของการใชไบโอชารกับการใชดินปลูก

ตอการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวง พบวา อัตราสวนที่มีไบโอชารจากกะลามะพราวเพิ่มมากขึ้น มีสวนชวยในการเจริญเติบโตของตน

มะเขือมวง เนื ่องจากไบโอชารจากกะลามะพราวมีช องว างจำนวนมากทำใหอ ุ มน้ำไดด ี สามารถกักเก็บความชื้น 

ในดินไดเปนเวลานาน และมีสวนชวยในการเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เพื่อเปนประโยชนใหกับตนมะเขือมวงได ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Chaichan et al., (2019) [9] ไบโอชารมีสวนชวยใหพืชเจริญเติบโตไดดี 

สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

การศึกษาวิจัยเรื่อง การผลิตไบโอชารจากกะลามะพราว และศักยภาพในการสงผลตอการปรับปรุงคุณภาพดินเพ่ือการเพาะปลูก 

โดยเล ือกใช กะลามะพร าวเป นว ัตถ ุด ิบในการผล ิตไบโอชาร   ซ ึ ่ งผล ิตไบโอชาร ในถัง 200 ล ิตร โดยใช ไม ยางพารา 

เปนเชื้อเพลิง และอุณหภูมิในการเผามากกวา 300 องศาเซลเซียส สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 

ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของไบโอชารจากกะลามะพราว จากการศึกษาพบวา ไบโอชาร 

จากกะลามะพราวมีคุณสมบัติเปนดางออน 8.10 ลักษณะพื้นผิวของไบโอชารจากกะลามะพราว มีลักษณะเปนรูโพรง 

มีชองวากึ่งกลมกึ่งรี เกิดชองวางจำนวนมาก และมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง 62.10 เปอรเซ็นต 

ผลการศึกษาศักยภาพของไบโอชารจากกะลามะพราวเพื ่อใชในการปรับปรุงคุณภาพดินเพื ่อการเจริญเติบโต 

ของตนมะเขือมวง จากการศึกษาพบวา อัตราสวนที่ 1:1 มีการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวงมากที่สุด 90.00 เปอรเซ็นต 

รองลงมาคืออัตราสวน 0.5:1.5 มีการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวงเทากับ 74.40 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราสวนท่ี 

2:0 ชุดการทดลองที ่ไมใสไบโอชารจากกะลามะพราว มีการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวง 53.03 เปอรเซ็นต เห็นไดชัดวา 

ไบโอชารจากกะลามะพราวมีศักยภาพเพื ่อใชในการปรับปรุงคุณภาพดินเพื ่อการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวง มีส วนชวย 

ในการเจริญเติบโตของตนมะเขือมวง 
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การเพิ่มความแมนยำตอการวัดปริมาณการเปนกรด-เบสดวยเทคนิค 

ประมวลผลภาพบนสมารทโฟน 

Increasing Accuracy of pH Measurements by Image Processing 

Technique on Smartphones 

ศุภลักษณ อำลอย1,2 และ ปกรณ ปรีชาบูรณะ1,2* 

Supaluck Amloy1,2 and Pakorn Preechaburana1,2 * 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเทคนิคการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงสีที่เกิดขึ้นบนกระดาษสำหรับวัดคาความเปนกรด-เบส 

โดยใชสมารทโฟน เพื่อวัตถุประสงคในการเพิ่มคาความแมนยำในการวัดคาความเปนกรด-เบสจากการประเมินดวยสายตาของ

ผูอานคา ไปเปนการใชเทคนิคการประมวลผลภาพบนสมารทโฟนเพื่อไดใหไดคาความเปนกรด-เบสท่ีใกลเคียงกับคาที่ไดจาก

เครื่องวัดมาตรฐาน โดยมีหลักการเริ่มตนจากการถายภาพดวยกลองของสมารทโฟน แลวทำการแปลงคาปริภูมิสี RGB ไปเปน

ปริภูมิสีมาตรฐาน CIE 1931 ซ่ึงเปนปริภูมิสีท่ีไมขึ้นกับอุปกรณท่ีใชถายภาพ จากนั้นจึงวิเคราะหหาสมการปรับเทียบมาตรฐาน

ท่ีสามารถใชระบุคาความเปนกรด-เบสจากคาความเขมสีได ในการทดลองไดทดสอบกับสารละลายบัฟเฟอรจำนวน 6 คา และ

วิเคราะหคาสีเพื่อระบุคาความเปนกรด-เบสจากสมการปรับเทียบมาตรฐานที่สรางขึ้น จากผลการทดลองพบวาคาความเปน

กรด-เบสที่วัดไดจากสมารทโฟนมีความคลาดเคลื่อนจากเครื ่องวัดคาความเปนกรด-เบสมาตรฐานไมเกิน 8.7% และมี

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.9841 และ 0.9901 สำหรับ HTC One และ Lenovo K900 ตามลำดับ ดังนั้นงานวิจัยนี้แสดง

ใหเห็นวาสามารถเพิ่มคาความแมนยำใหกับการอานคาความเปนกรด-เบสโดยใชสมารทโฟนใหใกลเคียงกับคาจากเครื่องวัด

มาตรฐานได ซึ่งจะมีประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารที่สามารถใชสมารทโฟนหรือ อุปกรณถายภาพในการวิเคราะหคาความ

เปนกรด-เบสของผลิตภัณฑท่ีแมนยำขึ้นไดจากการใชเทคนิคการประมวลภาพ 

คำสำคัญ: ระบบพิกัดสี เทคนิคการตรวจวัดจากการเปลี่ยนแปลงสี การวัดคาความเปนกรด-เบส สมารทโฟน 

Abstract 

 This research demonstates a technique for measuring acid-base (pH) values from the color changes 

occuring on pH paper using smartphones. The purpose of this research is to increase the accuracy of the 

pH measurement from the reader’s visual evaluation to be close to the values obtained from the standard 
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pH meter by using image processing technique on smartphones. The steps in the experiment are to take 

the images of pH papers with the smartphones’ camera and then to convert the color space of the captured 

images from RGB to the device independent CIE 1931 standard color space. A calibration equation was 

constructed to determine the pH values from the color intensities. In the experiment, six buffer solutions 

were tested and the color values were analyzed to determine the pH values from the generated calibration 

equation. From the experimental results, it was found that the error of pH values measured by the 

smartphone was less than 8.7% from the standard pH meter and the correlation coefficients were 0.9841 

and 0.9901 for the HTC One and the Lenovo K900, respectively. Thus, the proposed colorimetric technique 

can increase the accuracy of the pH measurement using smartphones to be close to the values from the 

standard pH meter. This will be useful in the food industry where smartphones or Imaging equipment are 

used to increase the accuracy of products’ pH values by the image processing techniques. 

Keywords: Color Spaces, Colorimetric Technique, pH Measurement, Smartphone 

บทนำ (Introduction) 

ปจจุบันการวัดคาความเปนกรด-เบสมีความสำคัญอยางมากสำหรับกระบวนการผลิตในดานตาง ๆ ไดแก ดาน

อุตสาหกรรมการผลิตอาหารที่ตองวัดคาความเปนกรด-เบสเพื่อพิจารณาการเจริญเติบโตของจุลินทรียตาง ๆ สำหรับการหมัก

อาหารหรือการถนอมอาหาร [1-3] ดานการเกษตรท่ีมีการวัดคาความเปนกรด-เบสของดินที่เหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโต

ของพืช [4] ดานสุขภาพที่ใชสำหรับการตรวจวัดปริมาณกลูโคสในปสสาวะ [5-7] และดานสิ่งแวดลอมที่ตองตรวจสอบสารหนู

ในน้ำดื่ม [8] และการตรวจวัดแกสแอมโมเนีย [9] จากคาความเปนกรด-เบส ดังนั้นจึงมีความจำเปนตองอาศัยเครื่องมือและ

วิธีการในการตรวจวัดคาความเปนกรด-เบสที่รวดเร็วและมีความแมนยำ โดยวิธีการตรวจวัดที่เปนมาตรฐานนั้นไดใชพีเอช

มิเตอร (pH Meter) ซึ่งเปนเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกสที่ใชหลักการวัดคาความตางศักยที่เกิดขึ้นของขั้วอิเล็กโทรดใน

สารละลาย แลวอาศัยความสัมพันธนี้ในการระบุคาความเปนกรด-เบสได สวนอีกวิธีที่เปนที่นิยมเนื่องจากมีราคาถูกและ

สามารถทำการตรวจวัดนอกหองปฏิบัติการไดงายกวา นั่นคือการใชเปลี่ยนสีของตัวอินดิเคเตอรทั้งในรูปแบบของสารละลาย

และกระดาษตรวจวัด ซึ่งใชหลักการของการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ทำใหผลลัพธของสีท่ีแตกตางกัน ทำใหสามารถบอกความ

แตกตางของคาความเปนกรด-เบสของสารตัวอยางได 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาการวิเคราะหคาสี [10-12] ที่บงชี้วาการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรสามารถบงบอก

ความเปนกรด-เบสของสารตัวอยางในปฏิกิริยาเคมีได โดยอาศัยระบบพิกัดสีตาง ๆ ที่ใชเปนแหลงอางอิงตามมาตรฐานสากล 

อยางไรก็ตามดวยวิธีการดังกลาวเพื่อใหการวัดคาความเปนกรด-เบสโดยใชกระดาษทดสอบคาพีเอช (pH Paper) มีความ

แมนยำมากกวาการเทียบคาสีของกระดาษกับชารตอางอิงดวยตาเปลา งานวิจัยนี้ไดนำระบบพิกัดสีมาชวยเสริมประสิทธิภาพ

ในการวัดซ่ึงมีประโยชนอยางย่ิงในการเพ่ิมความละเอียดและความแมนยำในการวัดใหดีย่ิงขึ้น 

สำหรับงานวิจัยนี้ไดนำสมารทโฟนมาชวยในการเพิ่มความแมนยำในการบอกคาความเปนกรด-เบสของกระดาษ

ทดสอบคาพีเอช ดวยเทคนิคการตรวจวัดการเปลี่ยนสีของกระดาษที่ถายดวยกลองของสมารทโฟน และวิเคราะหผลดวย

กระบวนการประมวลผลภาพ (Image Processing) เพื่อหาความสัมพันธกับคาความเปนกรด-เบสของสารตัวอยาง ทำใหการ

ตรวจวัดคาสีมีความสะดวก แมนยำ งายตอการพกพาและการใชงานนอกหองปฏิบัติการได รวมถึงสามารถนำไปประยุกตใช

งานสำหรับงานวิจัยท่ีตองการตรวจวัดการเปลี่ยนเปลี่ยนแปลงสี (Colorimetric Sensor) ชนิดอ่ืน ๆ ในอนาคตได [13] 



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  การเพิ่มความแมนยำตอการวัดปริมาณการเปนกรด-เบสดวยเทคนิคฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 55 ศุภลกัษณ อำลอย และคณะ 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดำเนินการ (Materials and Methodology) 

1. วัสดุและอุปกรณ 

กระดาษทดสอบความเปนกรด-เบส ยี ่หอ Advantec สามารถตรวจวัดความเปนกรด-เบสไดในชวง 0-14 และ

สารละลายบัฟเฟอร (Buffer Solution) ท่ีมีคาความเปนกรด-เบสมาตรฐาน 4 7 และ 10 เพ่ือใชสำหรับการทดสอบการเปลี่ยน

สีของกระดาษทดสอบ ซึ่งคาความเปนกรด-เบสจากสารละลายชนิดนี้เปนคามาตรฐานและยังสามารถผสมสารละลายบัฟเฟอร

ดวยอัตราสวนที่แตกตางกัน เพื่อสรางสารละลายมาตรฐานที่มีคาความเปนกรด-เบสแตกตางกันจำนวน 6 คา ไดแก 4.06 5.6 

6.3 7.1 8.8 และ 9.79 และในงานวิจัยนี้ไดใชสมารทโฟน 2 ยี่หอ คือ HTC รุน One และ Lenovo รุน K900 เปนอุปกรณใน

การถายภาพเพ่ือนำไปวิเคราะหคาความเขมสีตอไป 

2. วิธีดำเนินการ 

2.1 หลักการออกแบบการทดลอง 

ในการออกแบบการทดลองไดคำนึงถึงเงื่อนไขบังคับใน 3 เงื่อนไข คือ (1) การรับขอมูลสีจากรูปภาพจำเปนตองใช

การถายภาพจากสมารทโฟนเทานั้น เพ่ือใหสามารถนำไปใชในการพัฒนาอุปกรณตัวตรวจวัดสีแบบพกพาตอไปได (2) ภาพถาย

ที่ไดจากการทดลองจะตองไมผานการประมวลผลหรือการตกแตงภาพเพิ่มเติม ในการนำมาวิเคราะหคาความเขมสี (Color 

Intensity) เพื่อไมใหขอมูลสีจากรูปภาพมีการเปลี่ยนแปลง และ  ) 3) การควบคุมปจจัยทั้งหมดที่อาจเขามามีผลกระทบในการ

เก็บขอมูลสี ไดแก แสงในขณะถายภาพ ฟงกชันการทำงานของกลอง ขั้นตอนการเก็บขอมูลสีของกลอง และฟงกชันการทำงาน

ของสมารทโฟน 

การทดลองท้ังหมดไดมีการเลือกใชสมารทโฟน 2 ย่ีหอ คือ HTC รุน One และ Lenovo รุน K900 ซ่ึงท้ังสองรุนเปน

สมารทโฟนที่ใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยด และมีคาความละเอียดของกลองถายภาพที่แตกตางกันโดยมีคาความละเอียด 4 

MPixels และ 13 MPixels สำหรับ HTC รุน One และ Lenovo รุน K900 ตามลำดับ ทั้งนี้เหตุผลในการเลือกสมารทโฟนท้ัง

สองรุนนั้นเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของความละเอียดของกลองถายภาพที่อาจมีผลตอการทดลองในการเพิ่มความ

แมนยำของการวัดคาความเปนกรด-เบสดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ โดยในขั้นตอนการทดลองไดมีการเลือกใชแสงจาก

หลอดไฟในหองแลปเปนแหลงกำเนิดแสงแวดลอม (Ambient Light) และควบคุมฟงกชันการทำงานของกลองดวยการควบคุม

ไมใหมีการปรับแสงสมดุลสีขาวโดยอัตโนมัติ (Auto White Balance หรือ AWB) และการควบคุมไมใหมีการปรับคาความ

สวางของภาพโดยอัติโนมัติ (Auto Exposure หรือ AE)  

กระบวนการทำงานทั้งหมดในการหาคาความเขมสี จนถึงการวิเคราะหเปรียบเทียบความเขมสีเพื่อหาคาความเปน

กรด-เบสจากการทดลอง สามารถเขียนเปนแผนผังการทำงานโดยรวมในภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 (ก) แผนผังการทำงานรวมในการทดลอง และ (ข) แผนผังยอยของการทำงานยอยจากภาพ )ก(  
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2.2 การคำนวณหาคาความเขมสี 

การหาคาความเขมสีจากภาพถายดวยกลองของสมารทโฟน HTC One และ Lenovo K900 ทำไดโดยการหาคา

ความเขมเฉลี่ยจากชองสีหลักทั้ง 3 สี คือ ชองสีแดง (Red Channel หรือ R) ชองสีเขียว (Green Channel หรือ G) และชอง

น้ำเงิน (Blue Channel หรือ B) ของภาพถายตัวอยาง โดยคาความเขมสีหาไดจากการเลือกขอบเขตที่สนใจ (Region of 

Interest, ROI) ซึ่งจะไดเปนขอมูลเมตริกตามขนาดของขอบเขตที่สนใจ ซึ่งขอมูลแตละคาคือความเขมสีเฉลี่ยในแตละพิกเซล

ของภาพ 

2.3 การแปลงปริภูมิสี (Color Space Conversion) 

การแปลงปริภูมิสี (Color Space Conversion) ตามมาตรฐาน CIE 1931 ซึ่งเปนปริภูมิสีที่ครอบคลุมทุกสีที่สายตา

ปกติของมนุษยจะมองเห็นได โดยในการทดลองไดเลือกใชคาพารามิเตอร x และ y ในการสรางสมการปรับเทียบมาตรฐาน

สำหรับการหาคาความเปนกรด-เบส เนื่องจากคาความเขมสีในปริภูมิสี RGB จะมีคาขึ้นกับผูผลิตสมารทโฟนแตละย่ีหอตางจาก

ปริภูมิสี CIE 1931 ที่เปนการแสดงคาสีมาตรฐานที่ไมเปลี่ยนแปลงตามชนิดของอุปกรณ ดังนั้นเมื่อถายภาพโดยใชสมารทโฟน

แลว จึงตองหาคาเฉลี่ยความเขมของสีจากปริภูมิสี RGB กอนแลวจึงนำคาเฉลี่ยดังกลาวแปลงเปนคา x และ y ในปริภูมิสี

มาตรฐาน CIE 1931 เพื่อนำขอมูลนี้ไปใชสำหรับการหาความสัมพันธของความเขมสีกับคาความเปนกรด-เบสเพื่อสรางสมการ

ปรับเทียบมาตรฐานตอไป  

เนื่องจากภาพถายที่ไดจากสมารทโฟนเปนภาพสีในปริภูมิสี sRGB ซึ่งคาความเขมสีมีคาไมเปนเชิงเสน ดังนั้นใน

ขั้นตอนแรกจึงตองแปลงเปนคาความเขมสีท่ีเปนเชิงเสนกอน [14] โดยใชสมการท่ี (1) 

 

Clinear = �CsRGB+0.055
1.055

�
2.4

                                    (1) 

เม่ือ Clinear = �
Rlinear
Glinear
Blinear

� และ CsRGB = �
RsRGB
GsRGB
BsRGB

� 

 

หลังจากไดคาความเขมสี RGB ที่เปนเชิงเสนแลว จึงแปลงเปนคา X Y และ Z ซึ่งเปนคาไตรสติมูลัส (Tristimulus Values) 

ของปริภูมิสี CIE 1931 [14] ดังสมการท่ี (2) 

�
X
Y
Z
� = �

0.4124 0.3576 0.1805
0.2126 0.7152 0.0722
0.0193 0.1192 0.9505

� �
Rlinear
Glinear
Blinear

�                                                 (2) 

และในขั้นตอนสุดทายสำหรับการหาคาพารามิเตอร x และ y ดังสมการ (3) 

x = X
X+Y+Z

y = Y
X+Y+Z

                                                                                   (3) 
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ผลการวิจัย (Results) 

1. การหาสมการปรับเทียบมาตรฐาน 

ภาพถายท่ีไดจากการใชกลองของสมารทโฟน HTC One และ Lenovo K900 สำหรับหาความเขมสีในปริภูมิสี RGB 

ซึ่งโดยปกติกลองจะทำงานโดยการคำนวณคาสีโดยอาศัยการกรองแสงที่สะทอนกับวัตถุผานฟลเตอรแตละตัว หลังจากนั้นจึง

นำคาความเขมสีที่ไดมาผสมกันเกิดเปนสีใน 1 พิกเซล ซึ่งในแตละพิกเซลของภาพจะมีคาความเขม RGB ซึ่งเปนปริมาณความ

เขมของสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงิน ในอัตราสวนตาง ๆ ผสมกันทำใหเห็นสี ดังนั้นสำหรับการคำนวณคาความเขมสีจะตองหา

คาเฉลี่ยของทุกพิกเซลในบริเวณที่เราสนใจ โดยในการทดลองไดถายภาพตารางสี (Color Chart) จากบรรจุภัณฑของผูผลิต

กระดาษพีเอชสำหรับใชในการอานคาความเปนกรด-เบสจากการเปลี่ยนแปลงสีของกระดาษดังภาพท่ี 2 )ก ( จากนั้นจึงหาคา

ความเขมเฉลี่ยของสีหลัก RGB จากในบริเวณขอบเขตที่สนใจ (กรอบสี่เหลี่ยมสีดำในภาพที่ 2(ก)) ไดผลการทดลองเปนคา

ความเขมสีเฉลี่ยซึ่งถูกแยกออกเปนคาความเขมสีในชองสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงินตามคาความเปนกรด-เบสตามที่ผูผลิตไดทำ

การปรับเทียบไวต้ังแต 0-14 ดังผลการทดลองในภาพท่ี 2(ข) 

 

ภาพที่ 2 (ก) ตารางสีสำหรับคาความเปนกรด-เบสอางอิง โดยสรางกรอบสี่เหลี่ยมสีดำสำหรับบริเวณท่ีสนใจนำขอมูล 

ไปคำนวณคาความเขมสเีฉลี่ยของแตละคาความเปนกรด-เบสตั้งแต 0-14 (ข) ภาพแสดงการแยกความเขม 

ของสีสำหรับชองสี แดง เขียว และ น้ำเงิน 

จากผลการหาคาเฉลี่ยความเขมสีในแตละคาความเปนกรด-เบสของชารตสีอางอิง สามารถแสดงกราฟความสัมพันธ

ระหวางคาความเปนกรด-เบสกับความเขมสีโดยใชสมารทโฟน HTC One และ Lenovo K900 ไดดังภาพที่ 3 ซึ่งจากกราฟ

แสดงใหเห็นวาผลของคาความเขมสีในแตละชองสีแดง สีน้ำเงิน และสีเขียว มีความแตกตางกันระหวางสมารทโฟนทั้งสอง

เครื่องท้ังท่ีไดมีการควบคุมคาความสวางของแสงพ้ืนหลังในขณะถายภาพ และมีการควบคุมไมใหมีการปรับแสงสมดุลสีขาวโดย

อัตโนมัติ (Auto White Balance Lock) หรือ AWB-L และการควบคุมไมใหมีการปรับคาความสวางของภาพโดยอัติโนมัติ 

(Auto Exposure Lock) หรือ AE-L ดังนั้นจึงมีความจำเปนที่จะตองแปลงคาความเขมสีไปเปนปริภูมิสี CIE 1931 ที่เปน

มาตรฐานไมเปลี่ยนแปลงตามอุปกรณถายภาพท่ีใชในการทดลอง 
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ภาพที่ 3 กราฟความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-เบส (pH) กับคาความเขมของสีของแตละชองสี  

ซ่ึงถายดวยของสมารทโฟนย่ีหอ (ก) HTC One และ (ข) Lenovo K900 

 
ภาพที่ 4 กราฟความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร x และ y ในปริภูมิสี CIE 1931 และคาความเปนกรด-เบส  

ซ่ึงถายภาพดวยสมารทโฟน (ก) HTC One และ (ข) Lenovo K900 

ในขั้นตอนการสรางสมการปรับเทียบมาตรฐาน (Standard Calibration Equation) สำหรับการหาคาความเปน

กรด-เบส จากการอานคาความเขมสีซึ่งไดแปลงปริภูมิสีจากปริภูมิสี RGB ไปเปนปริภูมิสี CIE 1931 (พารามิเตอร x และ y) 

ไดผลการทดลองจากการใชสมารทโฟน HTC One และ Lenovo K900 ดังภาพที่ 4 จากนั้นจึงสรางกราฟ 3 มิติ ซึ่งแสดง

ความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร x และ y กับคาความเปนกรด-เบส แลวจึงทำการฟต (Fit) ขอมูลโดยใชการฟตแบบพื้นท่ี 

(Surface Fit) ดังแสดงในภาพท่ี 5 เนื่องจากการกำหนดพ้ืนท่ีของฟงกชันในการเทียบขอมูลสีดวยตัวแปรท่ีไดจากชารตอางอิงสี

เพียงอยางเดียวไมเพียงพอที่จะหาคาความเปนกรด-เบสได เพราะคาที่ไดจากการทดลองอาจมีคาที่เกินขอบเขตของพื้นที่ที่ได

จากตัวแปรของชารตอางอิงสี จึงจำเปนตองใชฟงกชันของพ้ืนท่ีกราฟแทนตัวแปรจากชารตอางอิงดังกลาว 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 5 กราฟ 3 มิติของความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร x และ y และคาความเปนกรด-เบส  

และแสดงการฟตแบบพ้ืนท่ีเพ่ือสรางสมการปรับเทียบมาตรฐานสำหรับการหาคาความเปนกรด-เบส 
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จากผลการฟตกราฟพื้นที่เพื่อสรางสมการปรับเทียบมาตรฐานในการหาคาความเปนกรด-เบสจากการถายภาพดวย

สมารทโฟนดังภาพท่ี 5 ไดสมการปรับเทียบมาตรฐานดังสมการท่ี (4) 

pH = p00 + p10 ∗ x + p01 ∗ y + p11 ∗ x ∗ y + p02 ∗ y2                              (4) 

เม่ือ pH คือ คาความเปนกรด-เบส 

p00 p10 p01 p11 และ p02 คือ พารามิเตอรท่ีไดจากการฟตแบบพ้ืนท่ี 

 𝑥𝑥 และ 𝑦𝑦 คือ พารามิเตอรของปริภูมิสี CIE 1931 

2. ผลการวัดคาความเปนกรด-เบสของสารบัฟเฟอรมาตรฐาน 

 เมื่อไดสมการปรับเทียบมาตรฐานสำหรับการหาคาความเปนกรด-เบส ดังสมการที่ (4) แลวจึงทำการทดลองหาคา

ความเปนกรด-เบสของสารบัฟเฟอรมาตรฐานจำนวน 6 คา โดยใชการถายภาพดวยสมารทโฟน HTC One และ Lenovo 

K900 จากนั้นทำการแปลงปริภูมิสี RGB ไปเปน CIE 1931 ตามสมการ (1) ถึงสมการท่ี (3) จนไดพารามิเตอร x และ y ของแต

ละสารบัฟเฟอร แลวนำคา x และ y ที่ไดแทนลงในสมการปรับเทียบมาตรฐาน (สมการที่ (4)) จึงทราบคาความเปนกรด-เบส 

ซึ่งไดเปรียบเทียบผลการทดลองกับเครื่องวัดคาความเปนกรด-เบสมาตรฐาน (Denvor Instrument) ดังแสดงในตารางที่ 1 

และตารางท่ี 2 สำหรับสมารทโฟน HTC One และ Lenovo K900 ตามลำดับ 

ตารางที่ 1 ผลการวัดคาความเปนกรด-เบสจากการถายภาพดวยสมารทโฟน HTC One เทียบกับคามาตรฐาน 

คาความเปนกรด-เบสมาตรฐาน คาความเปนกรด-เบสที่ไดจากการทดลอง เปอรเซนตความคลาดเคลื่อน 

4.06 3.82 5.9 

5.60 5.63 0.5 

6.30 6.85 8.7 

7.10 7.15 0.7 

8.80 9.28 5.5 

9.79 9.80 0.1 

ตารางที่ 2 ผลการวัดคาความเปนกรด-เบสจากการถายภาพดวยสมารทโฟน Lenovo K900 เทียบกับคามาตรฐาน 

คาความเปนกรด-เบสมาตรฐาน คาความเปนกรด-เบสที่ไดจากการทดลอง เปอรเซนตความคลาดเคลื่อน 

4.06 4.34 6.9 

5.60 5.39 3.8 

6.30 6.31 0.2 

7.10 7.14 0.6 

8.80 9.28 5.5 

9.79 10.04 2.6 

นอกจากนี้ไดแสดงผลการทดลองโดยสรางกราฟสหสัมพันธ (Correlation Graph) ระหวางคาความเปนกรด-เบสท่ี

ไดจากสมารทโฟนและเครื่องวัดมาตรฐานดังภาพที่ 6 เพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของผลการวัดคาความเปนกรด-เบสจาก

การถายภาพดวยสมารทโฟนกับคาที่ไดจากเครื่องวัดมาตรฐาน จากผลการทดลองจะเห็นไดวาระหวางสมารทโฟน HTC One 
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และ Lenovo K900 ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.9841 และ 0.9901 ตามลำดับ โดยคาความเปนกรด-เบสท่ีได

มีความแตกตางกัน ซึ่งอาจเปนผลจากการใชชิป CMOS ในการถายภาพที่ตางกันระหวางสองสมารทโฟน รวมถึงการตั้งคา

ความเขมสี RGB พื้นฐานในการถายภาพที่แตกตางกันในแตละผูผลิตดวย ดังนั้นจึงจำเปนตองทำการปรับเทียบมาตรฐานใหม

ทุกครั้งเมื่อมีการเปลี่ยนสมารทโฟน ทั้งนี้คาที่ไดจากผลการทดลองมีคาเปอรเซนตความคลาดเคลื่อนไมเกิน 8.7% สำหรับ

สมารทโฟน HTC One และ 6.9% เปอรเซ็นตสำหรับสมารทโฟน Lenovo K900 โดยผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสมารท

โฟน Lenovo K900 มีคาความคลาดเคลื่อนที่นอยกวาและมีคาสหสัมพันธที่ดีกวาสมารทโฟน HTC One ซึ่งคาดวามาจาก

ประสิทธิภาพของกลองภายภาพของ Lenovo K900 ท่ีดีกวาโดยมีคาความละเอียดของกลองมากกวาถึง 3 เทา 

 

ภาพที่ 6 กราฟสหสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-เบสท่ีใชการถายภาพดวยสมารทโฟน (ก) HTC One และ  

(ข) Lenovo K900 เปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากเครื่องวัดคาความเปนกรด-เบสมาตรฐาน 

 

ภาพที่ 7 ภาพถายชารตอางอิงท่ีถายดวยสมารทโฟน (ก) HTC One ท่ีเปดใชฟงกชัน AWB-L และ AE-L  

(ข) Lenovo K900 ท่ีเปดใชเฉพาะฟงกชัน AE-L 

การอภิปรายผล (Discussion) 

ในขั้นตอนการถายภาพจำเปนตองมีการควบคุมการปรับคาแสงสมดุลสีขาวโดยอัตโนมัติและควบคุมการปรับคา

ความสวางของภาพโดยอัตโนมัติดวย เพ่ือใหคาความเขมสีของชารตอางอิงท่ีถายจากสมารทโฟนตรงกับชารตอางอิง หรือกลาว

ไดวาเพื่อไมใหคาสีที่ไดเกิดการเพี้ยนจากสีจริงของชารตอางอิงดังที่แสดงไดในภาพที่ 7 จากภาพจะเห็นไดวาภาพที่ถายจาก

กลอง HTC One โดยการเปดใชฟงกชัน AWB-L และ AE-L กับภาพที่ถายจาก Lenovo K900 ที่เปดใชฟงกชัน AE-L เพียง

อยางเดียว มีความแตกตางกันของการแสดงคาสี ซึ่งจะสงผลตอการคำนวณหาคาโครมาติซิตี x และ y แลวทำใหเกิดคาความ

คลาดเคลื่อนขึ้นในผลการทดลอง นอกจากนี้สามารถเพ่ิมความแมนยำในการวิเคราะหคาความเปนกรด-เบสโดยอาศัยการสราง

ชารตอางอิงสีจากกระดาษพีเอชดวยการถายภาพจากการเปลี่ยนสีของกระดาษที่จุมลงในสารละลายมาตรฐานแทนการใช

ชารตอางอิงจากบรรจุภัณฑท่ีมาจากผูผลิต โดยอาจจจะชวยลดคาการเพ้ียนของสีจากขั้นตอนการพิมพลงบนบรรจุภัณฑได 



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  การเพิ่มความแมนยำตอการวัดปริมาณการเปนกรด-เบสดวยเทคนิคฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 61 ศุภลกัษณ อำลอย และคณะ 

สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

ในงานวิจัยนี้ไดใชหลักการวัดคาความเปนกรด-เบสของสารตัวอยางโดยอาศัยการวิเคราะหคาสีจากภาพถายดวย

สมารทโฟน HTC One และ Lenovo K900 และอาศัยการแปลงปริภูมิสี RGB ไปเปนปริภูมิสี CIE 1931 ที่เปนมาตรฐานไม

ขึ้นกับอุปกรณท่ีใชในการถายถาพ ในการวัดคาความเปนกรด-เบสจำเปนตองสรางสมการปรับเทียบมาตรฐานเพ่ือระบุคาความ

เปนกรด-เบสจากคาสีที่ถายไดจากกระดาษทดสอบ จากผลการทดลองพบวาคาความเปนกรด-เบสที่วิเคราะหจากสารตัวอยาง

มาตรฐานจำนวน 6 คา ท่ีใช สมารทโฟน HTC One ในการถายภาพมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน ± 8.7% และคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธในการเปรียบ เทียบกับเครื่องวัดมาตรฐานมีคาเทากับ 0.9841 สวนการทดลองของสมารทโฟน Lenovo K900 ได

คาความคลาดเคลื่อนไมเกิน ± 6.9% และมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ 0.9901 จากผลการทดลองโดยใชสมารทโฟนท้ัง

สองเครื่องพบวามีคาความคลาด เคลื่อนใกลเคียงกัน แสดงวากระบวนการใชปริภูมิสี CIE 1931 สำหรับการสรางสมการ

ปรับเทียบมาตรฐานสำหรับการวิเคราะหคาความเปนกรด-เบส สามารถใหสมการที่เหมาะสมกับการใชงานในสมารทโฟนตาง

ผูผลิตได แตขั้นตอนการทดลองตองควบคุมไมใหมีการปรับคาแสงสมดุลสีขาวโดยอัตโนมัติ และควบคุมไมใหมีการปรับคา

ความสวางของภาพโดยอัตโนมัติดวย รวมถึงควบคุมความสวางของสิ่งแวดลอมขณะที่ทำการทดลองดวย ดังนั้นในการนำ

วิธีการนี้ไปใชนอกหองปฏิบัติการเพื่อทำการตรวจวัดคาความเปนกรด-เบสในสถานการจริง จึงจำเปนตองมีการออกแบบ

อุปกรณเสริมท่ีเปนกลองควบคุมความสวางของแสงในกลองใหคงที่ทุกการถายภาพ เพื่อตัดผลกระทบของความสวางของภาพ

ท่ีแตกตางกันซ่ึงจะสงผลตอคาความเขมสีท่ีเปลี่ยนแปลงในแตสิ่งแวดลอมขณะทำการทดลอง 

นอกจากนี้จากหลักการวิเคราะหคาสีสำหรับการวัดคาความเปนกรด-เบสที่ไดนำเสนอในรายงานวิจัยนี้ สามารถ

ประยุกตไปใชกับการตรวจสอบคาอื่นได เชน คาระดับน้ำตาลกลูโคส คาคีโตน และคาโปรตีนในปสสาวะ โดยใชการอานคาสี

จากกระดาษทดสอบได โดยการสรางสมการปรับเทียบมาตรฐานใหมสำหรับพารามิเตอรอื ่นที ่ตองการตรวจวัด หรือจะ

ประยุกตใชเปนอุปกรณตรวจวัดคาความเขมขนของสารละลายจากการตรวจวัดคาสีที่เปลี่ยนแปลง ก็จะเปนประโยชนตอการ

พัฒนาเครื่องมือตรวจวัดทางเคมี เครื่องมือตรวจวินิจฉัยทางการแพทย และเครื่องมือตรวจวิเคราะหทางการเกษตรและ

ทางดานสิ่งแวดลอมท่ีอาศัยการตรวจวัดการเปลี่ยนสีบนสมารทโฟนได 
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2. ผูสงบทความเพ่ือตีพิมพในวารสารนี้อาจจะเปนหรือไมตองเปนสมาชิกของวารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรมก็ได 

3. ตนฉบับจะเขียนเปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็ได แตตองมีบทคัดยอทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และตองมี

เอกสารอางอิงเปนภาษาอังกฤษเทานั้น 

4. เนื ้อหา บทความ หรือขอคิดเห็นที่พิมพในวารสารเปนความคิดเห็นของผู เขียนเทานั้น กองบรรณาธิการ  

ไมจำเปนตองเห็นดวย 

5. ตนฉบับจะตองไดรับการกลั่นกรองจากผูทรงคณุวุฒิกอนการตีพิมพ อยางนอย 3 ทานตอบทความ 

ประเภทของผลงานที่จะรับตีพิมพ 

1. บทความวิจัย (Research Articles) 

2. บทความวิชาการ (Academic Articles) 

3. จดหมายถึงบรรณาธิการ (Letter to Editor) เพ่ือแสดงความคิดเห็นสนับสนุนหรือโตแยงความเห็นของนักวิจัย 

4. อ่ืน ๆ ตลอดจนการเผยแพรความรูและประสบการณท่ีนาสนใจ 

รูปแบบการเตรียมตนฉบับ 

1. ตนฉบับตองพิมพบนกระดาษขาว ขนาด A4 พิมพหนาเดียว ใสเลขหนากำกับหนาทุกหนา โดยใชแบบอักษร  

TH SarabunPSK ขนาดตัวอักษร 14 ความยาวของเนื้อหา รวมภาพและตาราง ไมควรเกิน 9 - 10 หนา  

2. การตั้งคาหนากระดาษ 

• ระยะขอบบน (Top margin)  ขนาด 1” หรือ  2.54  เซนติเมตร 

• ระยะขอบลาง (Bottom margin) ขนาด 1” หรือ  2.54  เซนติเมตร 

• ระยะขอบซาย (Left margin)  ขนาด 1” หรือ  2.54  เซนติเมตร 

• ระยะขอบขวา (Right margin)  ขนาด 1” หรือ  2.54  เซนติเมตร 

3. การสงตนฉบับ ดังนี้ สงทางระบบวารสารออนไลน Thai Journals Online (ThaiJO2) สามารถเขาไปได 

https://ph03.tci-thaijo.org/index.php/JGRDI 
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4. การชำระคาลงตีพิมพบทความมีรายละเอียดและขั้นตอนดังตอไปนี้ 

กรณีที ่ 1 บุคคลทั่วไป ที่ไมประสงคสงบทความเพื่อลงตีพิมพ สามารถสมัครเปนสมาชิกของวารสารไดเลย  

แบงสมาชิกออกไดเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

ประเภทบุคคล จำนวน 200 บาทตอป 

ประเภทสถาบัน/หนวยงาน จำนวน 500 บาทตอป 

กรณีที่ 2 บุคคลที่ตองการสงบทความเพื่อขอรับการพิจารณาบทความลงตีพิมพในวารสาร เมื่อบทความไดรับการ

พิจารณาใหลงตีพ ิมพแลว จะตองจายคาลงตีพิมพบทความ จำนวน 2,000 บาท ตอบทความ  

หากประสงคจะสมัครสมาชิกดวยตองจายเพิ่มอีก จำนวน 200 บาทตอปผานบัญชีออมทรัพย 

เลขที่บัญชี 691-236609-3 ชื่อบัญชี มหาวิทยาลัยทักษิณ ธนาคารไทยพาณิชย จำกัด 

สาขาสงขลา พรอมแนบหลักฐานการโอนเงินมายังกองบรรณาธิการวารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรมทาง

ระบบออนไลน https://ph03.tci-thaijo.org/index.php/JGRDI หรือติดตอกองจัดการวารสารบัณฑิตวิจัย  

พัฒนาและนวัตกรรม สำนักงานบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยทักษิณ เลขที ่ 140 หมู  4 ถนนกาญจนวนิช  

ตำบลเขารูปชาง อำเภอเมือง จังหวัดสงขลา 90000 อาคาร 50 ป วศ. มศว. มทษ. ชั้น 3 โทรศัพท 074-317655 

โทรสาร 074-317656 E-mail: jgrdijournal@gmail.com 
5. การยกเลิกบทความ หรือ การถอนบทความ มีรายละเอียดดังนี้ 

การยกเลิกบทความ คือ การเพิกถอนบทความกอนท่ีจะมีการตีพิมพเผยแพร 

การถอนบทความ คือ การถอนบทความท่ีดำเนินการตีพิมพและเผยแพรเรียบรอยแลว 

ในกรณี การยกเล ิกหร ือการถอนบทความ สามารถดาวนโหลดแบบฟอร มได ใน https://ph03.tci-

thaijo.org/index.php/JGRDI และหากมีการสงบทความที ่ม ีการยกเลิกและถอนบทความให

ผ ู ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความแลวเจาของบทความตองเปนผู ร ับผิดชอบคาตอบแทน

ผูทรงคุณวุฒิที่ประเมินบทความดังกลาวนั้น 

รายละเอียดการเตรียมตนฉบับ 

บทความวิจัยใหเรียงลำดับตามองคประกอบดังนี้ 

1. ชื่อเรื่อง (Title) ตองมีท้ังภาษาไทย และภาษาอังกฤษ และจัดใหอยูกึ่งกลางหนากระดาษ ชื่อภาษาอังกฤษ อักษร

ตัวแรกของทุกคำใหพิมพดวยตัวพิมพใหญ และใหใชแบบอักษร THSarabunPSK ขนาดตัวอักษร 20 ตัวหนา (Bold) 

 2. ชื่อผูเขียน (Authors) ครบทุกคน และใหใชแบบอักษร THSarabunPSK ขนาดตัวอักษร 14 ตัวปกติ และใหจัด

อยูกึ่งกลางของหนากระดาษ โดยใหกำกับหมายเลขยกกำลังไวตอทายดวย สำหรับชื่อตำแหนงหรือตำแหนงวิชาการและ

หนวยงานใหพิมพไวในสวนของเชิงอรรถ (หนาที่ 1) โดยพิมพชื่อหนวยงานตนสังกัดระบุภาควิชา คณะ มหาวิทยาลัย หรือจาก

งานยอยถึงระดับสูงใหตรงกับตัวเลขยกกำลังท่ีกำกับไวในหนาเดียวกันท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

 3. บทคัดยอ และ Abstract ทั ้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ มีความยาวไมเก ิน 200 คำ และใหใชแบบอักษร 

THSarabunPSK ขนาดตัวอักษร 14 ตัวปกติ 

 4. คำสำคัญ (Keywords) ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษใหเลือกคำสำคัญท่ีเกี่ยวของกับบทความไมเกิน 5 คำ โดย

พิมพตอจากสวนเนื้อหาของบทคัดยอ และ Abstract ใหใชแบบอักษร THSarabunPSK ขนาดตัวอักษร 14 ตัวปกติ และใหจัด

ชิดซายของหนากระดาษ Keywords ใหใชตัวเล็กท้ังหมดยกเวนชื่อเฉพาะ  

https://ph03.tci-thaijo.org/index.php/JGRDI
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5. เนื้อเรื่อง (Main Body) ประกอบดวยหัวขอดังนี้ 

1) บทนำ (Introduction) บอกความสำคัญหรือที่มาของปญหา วัตถุประสงคของการวิจัยและอาจรวมการ 

สำรวจเอกสาร (Review of Related Literatures) 

2) วัสดุ อุปกรณและวิธีดำเนินการ (Materials and Methodology) 

3) ผลการวิจัย (Results) 

4) อภิปรายผล (Discussion) 

5) สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

* 4) และ 5) อาจเขียนรวมกันได 

6) เอกสารอางอิง (References) ใชการอางอิงแบบ APA 7th Edition และตองเขียนเปนภาษาอังกฤษเทานัน้ 

 6. แนบเอกสาร แสดงการไดรับอนุญาตใหทดลองที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยทางชีวภาพ จรรยาบรรณการใช

สัตวทดลอง หรือจริยธรรมของการทดลองในมนุษยมาพรอมกับบทความวิจัย 

 7. การใชคำยอ สัญลักษณ คำยอที่ใชในบทความจะตองมีคำเต็มเมื่อปรากฏเปนครั้งแรกในบทความ หลังจากนั้น

สามารถใชคำยอเหลานั้นไดตามปกติ ควรใชใหเหมาะสม หลีกเลี่ยงการใชคำยอท่ีชื่อเรื่องและในบทคัดยอ ไมแนะนำใหใชคำยอ

ที่ใชไมเกิน 4 ครั้ง ใน 1 บทความ สำหรับสัญลักษณที่ใชในบทความจะตองมีคำจำกัดความหรือคำอธิบายเมื่อปรากฏเปนคร้ัง

แรกในบทความ หลังจากนั้นไมจำเปนตองมีคำจำกัดความหรือคำอธิบาย 

 8. รูปภาพ จัดกึ่งกลาง คำบรรยายรูปภาพใหพิมพไวใตรูปภาพใชแบบอักษร THSarabunPSK ขนาดตัวอักษร 14 

ตัวปกติ ควรเปนภาพถายขาว-ดำท่ีชัดเจน นอกจากจำเปนจึงควรใชภาพสี คำบรรยายใตภาพใชคำวา ภาพที่ เปนตัวหนา และ

คำบรรยายเปนตัวอักษรปกติ และจัดกลางหนากระดาษ พรอมแนบไฟลรูปภาพดวย ถามีภาพวาดลายเสนใหวาดบนกระดาษ

ขาว โดยใชหมึกดำใหสะอาดและลายเสนคมชัด 

ตัวอยางเชน 

 

ภาพที่ 1 การเปรียบเทียบคากัมมันตภาพจำเพาะของ 232Th ในตัวอยางดินท่ีใชปลูกขาวสังขหยดอินทรียท่ีเกบ็จากบริเวณ

ตำบลนาปะขอ อำเภอบางแกว จังหวัดพัทลุงกับขอมูลจากแหลงอ่ืนๆ 
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9. ตาราง ถามีตารางควรจัดใหเต็มหนากระดาษหรือจัดใหอยูตรงกลางของหนากระดาษ ใชคำบรรยายบนตารางคำวา 

ตารางที่ เปนตัวหนา และจัดชิดขอบซาย จัดขอความในตารางใหอยูกึ่งกลางของคอลัมน ขอความในหัวตารางของแตละคอลัมน

ใชแบบอักษร THSarabunPSK ขนาดอักษร 14 ตัวหนา และขอมูลในตารางอื่นๆ ใชแบบอักษร THSarabunPSK ขนาดตัวอักษร 

14 ตัวปกติ สวนเสนตารางปรับใหมีแตเฉพาะเสนแนวนอนบริเวณหัวตารางและทายตารางเทานั้น 

ตัวอยางเชน 

ตารางที่ 1 เปอรเซ็นตความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในซากพืชสวนใบท่ีเหลือจากการยอยสลายใน

ระยะตางๆ 

 

สัปดาหที่ 
ไนโตรเจน 

(เปอรเซ็นต) 

ฟอสฟอรัส 

(เปอรเซ็นต) 

โพแทสเซียม 

(เปอรเซ็นต) 

0 0.81 ± 0.15 0.12 ± 0.08 0.44 ± 0.14 

1 1.00 ± 0.05 0.09 ± 0.05 0.24 ± 0.12 

2 0.89 ± 0.15 0.11 ± 0.02 0.10 ± 0.02 

3 0.83 ± 0.14 0.17 ± 0.08 0.08 ± 0.02 

4 0.78 ± 0.15 0.24 ± 0.24 0.09 ± 0.01 

6 0.87 ± 0.11 0.16 ± 0.01 0.09 ± 0.02 

8 0.84 ± 0.04 0.20 ± 0.13 0.09 ± 0.02 

10 0.84 ± 0.07 0.20 ± 0.07 0.08 ± 0.02 

12 0.80 ± 0.03 0.24 ± 0.03 0.07 ± 0.02 

ถาเปนภาพวาดลายเสนใหวาดบนกระดาษขาวโดยใชหมึกดำใหสะอาดและลายเสนคมชัด 

การอางอิง (References) แบบตัวเลข (Numberic) ตองใชภาษาอังกฤษเทานัน้ 

การอางอิงแบบตัวเลข ใชวิธีการดังนี้ 

1. ใสตัวเลขกำกับไวในเครื่องหมาย [  ] ทายขอความหรือชื่อบุคคลท่ีอางอิง โดยใหตัวเลขอยูในระดับบรรทัดเดียวกัน

กับเนื้อหา เชน [1] 

2. ใหใสตัวเลขอางอิงเรียงลำดับตั้งแตเลข 1 เปนตนไป ตอเนื่องกัน และในกรณีที่มี การอางอิงซ้ำใหใชตัวเลขเดิมท่ี

เคยใชอางมากอนแลว 

3. แหลงที่ใชอางอิงทั้งหมดในบทความจะไปปรากฏอยูในเอกสารอางอิง (References) ทายบทความ โดยการ
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หมายเหตุ นอกเหนือจากรูปแบบการเขียนอางอิงดังกลาวขางตนนี้แลว ผูเขียนบทความวิจัยและวิชาการสามารถสืบคนขอมูล
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คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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