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Drug Use Among Agricultural Related Workers
Narumon Janma1,∗

1Public health Program, Faculty of Science and Technology,
Phetchaboon Rajabhat University, Thailand, 67000

Abstract
Background: Agricultural products significantly contributed to Thailand’s economy. In the

context of the drug use epidemic, government statistics reported a portion of the population accessed
a drug treatment system only 1.2% in 2016. The objective of the study has twofolds, to seek drug use
prevalence among agricultural related workers, and to explore drug use behaviour for accelerating
their productivity.

Material and Methods: combined research design, cross-sectional survey, and qualitative
methods were integrated into the study. study was conducted. 2936 agricultural related workers
from 10 provinces throughout Thailand were studied. trained interviewers conducted semi-structured
interview. In addition, 124 current users were explore on their drug use pattern and behaviour quali-
tatively.

Results: It is emerged that drug use annual prevalence was 54.1%. Illicit drugs and non-
medical pharmaceutical were used throughout agricultural process, from preparation to harvesting
and transporting their products. Stimulants, cannabis, and depressants were popular and easily ac-
cessible. Methamphetamine was predominantly used to increased their productivity throughout
agricultural process.

Conclusions: Agricultural work facilitated the spread of drugs. The design of the surveillance
system should be taking into account.

∗ Corresponding author : narumon.jan@pcru.ac.th
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Introduction

Drug abuse has been recognized as social and health problems. The United Nations Office
on Drugs and Crime (UNODC) estimated 5.6% of the global adult population used drugs in 2016.
Moreover, over 10% of those drug users suffer from drug use disorders [1]. In ASEAN, the rate of drug
users in 2016 who accessed to the treatment system was 27.8 in a hundred thousand population.
Over 80% of the people who were given treatment were methamphetamine users [2]. In Thailand,
the latest household survey was done in 2016 reported 1.4 million Thai population age 12-65 years
old used drugs which correspond to 27.97 in a thousand population. Results from the last national
survey emerged that the top three popular drugs used among general population were cannabis,
kratom and methamphetamine respectively [3]. The government statistic reported only 12.9% of this
estimate access to treatment system in 2016 [4]. Although drug use in Thailand was lower than its
epidemic worldwide, it has been national target since 2001 [5].

Thailand has been burdened with the demand for illicit substances since 1360. The common
indigenous natural products are cannabis, kratom (Mitragyna speciosa korth), and opium. The first
heroin epidemic emerged in 1960. The sniffing of volatile substances, benzene, lacquer and glue first
appeared in the late1970s. Amphetamines Type Stimulants, synthetic drugs, evolved into a major
epidemic in the early 1990s [6]. In late the 1990’s, the abuse of a new set of substances, ecstasy,
ketamine, crystalline methamphetamine, cocaine and hashish emerged [7]. Finally, during recent
years the abuse of prescription drugs and new psychoactive substances (NPS) has become evident
[8]. However, official statistics reported that the biggest portion of drug users who accessed to get
treatment was methamphetamine users [1]. Since cannabis and kratom are less harm than other
drugs, only a few users need for treatment.

In general, people begin taking drugs for a variety of reasons. Stimulants are considered to
reduce fatigue and enhance concentration eg. in performing protracted tasks requiring maintenance
of attention in monotonous situations [9]. Methamphetamine, one among others Amphetamine-
Type-Stimulants (ATS), was popularly used among ASEAN member states, in crystal form, powder or
pill [2]. In Thailand, methamphetamine was used for recreational purposes, work related, and health/
beauty [3].

Thailand situates in the heart of mainland Southeast Asia. Its area of 200,000 sq.miles with
around 67 million population, of these 30.9% are agricultural workers [1]. Although agricultural pro-
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ducts accounted for 10% of annual GDP, reflecting agricultural workers as the most vulnerable group,
lowest in economic chains. The Thai government declared development direction to become “World
Kitchen” (NESDB). In addition, there is more competition in agricultural export products globally. This
situation enforced agricultural-related workers to better living by working more productively. It is hy-
pothesised that, perhaps, using stimulants both caffeine (legal) and amphetamine (illegal) is a mean
to an end. Although evidences emerged that agricultural related workers use drugs, patten of use
particularly functional use is unclear. The objective of this study has twofolds; to estimate the num-
ber of drug users among agricultural related workers, and to explore pattern of use for accelerating
their productivity along agricultural activities.

Materials and Methods

This was a combined research design, cross sectional survey and qualitative methods were
integrated. In the survey, Network Scale-up (NSU) method was used to estimated the number of
drug users. The network scale-up method is a social network method for estimating the size of
hard-to-reach populations. There are three steps;

1) to assume the relationship among personal network size, total population, and size of target
sub-population,

2) to calculate personal network size, and

3) to estimate the group of interest.

Population and samples

In 2017, the Thai agricultural related workers registered was 5,911,567 individuals. [10] Only
agricultural related workers who were staying in the household for >3 months in 2016 were eligible
to participate in the survey.

No drug survey among agricultural related workers was conducted prior to this study; the-
refore, the parameter used was the prevalence of substances used from the previous national hou-
sehold survey in 2016 [2]. With an expected 10% non-response, sample size was calculated to
estimate the proportion of drug use with an estimate of ±1%, resulting in a sample of 3140 individu-
als. To commence the survey, stratified three-stage cluster sampling was employed. Thailand was
stratified into 10 zones based on geographical regional basis, each zone was systematically sampled
province (one zone one province). Each province was mapped their agricultural zones, each zone
comprising of 300-500 households. Fourteen zones were randomly selected from each province, 140
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zones altogether. Households were systematically selected from updated map of individual zone.
The number of households was determined probability proportional to size. Simple random sampling
with table was employed to get the samples from each household (one household one sample). Of
3140 intended samples, 2936 individuals (93.5%) agreed to participate in the survey (age ranging from
16 to 69 years old with an average of 36.6, 61.3% (1799) were males).

After the baseline survey, however, non-drug users were exclusions editorial. 124 current
users agree to participate as key informants in qualitative study (age ranging from 18 to 58 years old
with an average of 27.4, 88.7% (110) were males).

Outcome of interest

The outcome of the study was prevalence of illicit drug and non-medical pharmaceutical
use. The past-year prevalence or current use in this study defined as taking drug at least once in the
past 12 months from the interview date.

Tools

The interview questionnaire, which was developed by 12 experts, comprised five sections:
1) socio demographics, 2) network size, 3) substance use, 4) treatment history, and 5) substance
literlacy. The Thai Substance Literacy Scale: TSLS developed by Momen et.al. (Momen et.al. 2015).
The internal consistency was 0.83. Concurrent validity was 0.67 and content validity index was 0.96. In
addition, structured questionnaires and interview guidelines for the qualitative study were developed
by the research team.

Data collection

Twenty research assistants (two for each province, one male, one female) were trained
to complete fieldwork that included updating a community map, devising a household sampling
frame, selecting samples, asking permission for informed consent, and interviewing the sample. The
research assistants asked the intended samples to provide written consent, waited a few days to allow
participants time to make their decision, and came back to collect the data. Data were collected from
September to November 2017 through private, face-to-face semi-interviews. Participants regulated
place and time for interview on their convenient basis (participants’ households or other convenient
place, and time). An average of 1–1.5 hours was spent with each interview. After the interview,
research assistants asked drug users for written consent to become key informants. Only those who
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consent as key informants (124) were studied qualitatively. again key informants regulated place and
time for interview on their convenient basis. Participant observation was employed only those who
gave permission to observe. Research assistants and research team conducted participant observation
and in-depth interview during September 2017 to July 2018 (3-5 times for each informant interview,
2-3 days.

Data analysis

The data were double-entered into a computer and validated. The data set was analyzed
by frequency, percentage, mean, standard deviation (SD).

Qualitative data was analyzed by content analysis, which involved transcribing the data,
encoding the transcribed data and comparing the encoded data before extracting conclusions.

Ethics statement

This research project was approved by the Human Research Ethical Committee of Khon
Kaen University (approval no. HE601238) and was conducted in accordance with the principles of
the Declaration of Helsinki and ICH GCP standards. Written informed consent was obtained from the
participants and from the parents/guardians of minors.

Result

Drug use among agricultural related workers was 36 years; 12.4 % of the workers were aged
under 25 years and 24.6% had obtained elementary education and lower. One-third were below
the poverty line. A few reported histories of drug treatment in the government system. 29.4% was
currently smoked while 19.1% smoked habitually (over 20 days in past month), and 17.9% smoked
over 1 pace daily. 48.7% currently alcohol drinkers while 30.4% drank habitually, and 24.1% drank
over 50 mg/% every time. Everyone drank energy drink within past year. Although energy drink In
Thailand are vary, the government control every brand of energy drink must contained 50 mg of
caffeine or less. 46.0% of the sample drank energy drinks habitually, while 30.7% received caffeine
over 100 mg daily. Among agricultural related workers, 73.5% (2158) experience using drugs (Illicit
and non-medical pharmaceutical) in their life course.54.1% (1588) were currently used. The types of
drug use were shown in Table 1. Among current users, 5.6% poly drug users (using combined drugs
and applied more than one drug at once) while 0.7% used drug through injection. Shown in Table 1.
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Table 1: Distribution of agriculture-related workers. Values are presented as number (%)

Variable Male Female Total
Analgesics 81.08% 81.21% 81.13%

Opiates/Codeine 64.13% 63.52% 63.88%
Sedative 20.13% 22.36% 21.11%
Opioids 2.32% 0.50% 1.52%
Kratom 3.68% 0.49% 2.30%
Cannabis 7.00% 1.44% 4.72%
Opium 1.95% 0.49% 1.30%
Ecstasy 0.78% 0.49% 0.65%
Ketamine 0.39% 0.48% 0.43%
Cocaine 0.40% 0.48% 0.44%
Heroine 1.17% 0.49% 0.87%
Volatile 3.68% 1.45% 2.71%

Yaba/Meth Tab. 10.56% 14.21% 11.96%
ICE/Meth Crystal 5.00% 0.97% 3.29%

Among current users, Stimulants were used to accelerate their productivity in agricultural
activities. 11.9% of workers used methamphetamine both tablet and crystal form.

Patterns of use during the working process are demonstrated.

There is a tendency to illicit drug in soil preparation, harvesting and marketing to four types:
vegetable cultivation, rice farm, gardening, and cropping. As follows:

1. Soil preparation

1.1 Vegetables grow

Soil preparation is a sure way to keep up with the soil so that it can be up-to-date with
the planting process. Hired the owner of the plow is a broker for land plots 400-700 Baht per rai
depending on the area. If plowing 600-1,000 Baht per rai, the broker will prepare drinks, canned
coffee, and alcohol, the driver will find amphetamine before starting work and be prepared to use it
while working to tolerate drowsiness, work night, and drink alcohol after work.
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”Use methamphetamine to work hard. If this is not smoked, it is not a work / turn to smoke.
Can work twice (FP1)
If you do not use it, it will be sleepy, drink coffee / if morning shift is not used. Only use the
late shift night”(FP3, FP7).
”Cannabis relaxed without pain”(FP1)
”Using amphetamines to promote instant work”(FP5, FP6, FP10)
”To suck it out, do not sleepy, when run out drink water and eat desserts.”(FP12)

1.2 Rice growing

The owner of the farm will hire a tractor 2-3 times before releasing the water. This process
must be rushed to the rain to catch the grain. The plowing procedure is to use drugs before work,
increase diligence, work on time, and be weather resistant.

”When using amphetamine mixed with Ice, focus on happiness and think diligently”(FF5).
”Smoke 2 tablets a day before work, it will all day”(FF1)
”The plowed night is better than the long lasting”(FF2)
”Amphetamines only work nightly, do not use every day”(FF5, FF3)
”Used to work 8 hours a day if continue to use more”(FF4,).

1.3 Crops

The most common is sugar cane. Cassava and corn fields, it was found that the process of
drug use in cassava and corn fields. Similarities from soil preparation. The plowing and plowing will
be used before work and again around the night digging holes to work up, not sleepy.

”Amphetamine used to work for power to work”(FFC2)
”Using Amphetamine to work long”(FFC1, FFC3)
”Amphetamine makes the mood better, work continuously to be myself”(FFC5)

2. Care

2.1 Vegetables growing

The owner of a vegetable garden or contractor will bring the amphetamine mixed with water
to drink for the workforce, sunlight, and work quickly to get more jobs. This will use the amphetamine
to stimulate the night because it must be injected insecticides, insecticides, fecal matter, watering,
and grasping the vegetables in the marijuana group used during work and after work for a good mood.
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”Using amphetamines because of increased strength, quick work, mobility, more work”
(FP28, FP31).
”Smoke amphetamines are not sleepy, not hungry, they are good power”(FP22, FP19)
”It is not good to masturbate, just to finish work”(FP6)
”Marijuana makes a good mood. Work alone can be very comfortable ”(FP33)
”Amphetamine was results in diligent and work faster”(FP35).
”How do you know that the employer mixed amphetamines in the water to drink, to
work on time”(FP4, FP9).

2.2 Rice field growing

The step was hormones, fertilizers, insecticides, fungicides, hired labor, and care for every
nourishment, but few people work in many rais, contract farming as a farm and the remaining force
to get more work, so it is necessary to rely on drug use. It is used to mix water and smoke, before
working to stimulate the body to increase strength, not be drowsy and get more work, after work, no
pain, and compensation for 60-80 baht for rai.

”Feel good to work hard”(FF6)
”Have a lot of emotions, but I’m comfortable”(FF8)
”Awake like as strong one”(FF12)
”Very impulsive, very diligent not tired ”(FF7)
”Sure, if use pump more amphetamines and effective work (FF1, FF10)
”Amphetamines 4 tablets mixed with Ice, then work longer hours than the day and night,
do not add often”(FF5)

2.3 Gardening

It was found that in the process of insecticide injection, slicing of rubber, acid water, fertilizer
after the cut and the grass was on a broker, the contractor is a farmer and labor is a subordinate
all steps rely on drugs, recruiters to mix water and use drugs themselves to stimulate the need to
tolerate drowsiness. Tires from midnight to morning can be paid 40 percent. Daytime nourishment
and weeding, and take care of other garden, cut down on dressing, fertilizing, laboring, gardening,
using drugs for most work, hired as a group, all of whom use drugs to boost their work, compensation
is paid every 15 days, the fertilizer fee is 240-300 Baht per day, weed control 500-750 Baht per rai,
and pruning price is 1,500 Baht per rai.
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”The amphetamine can make body endure, more work, and work with effectively”(FFC10)
”Smoke within a minute, it will freshly, and want to work”(FFC5)
”The labors of pumping amphetamines use to work / but the teenagers will tolerate it.”(FFC3)
”The work will be faster, the cold body is used to keep the amphetamine in working order.”
(FFC14)
”There is work to feel valued, smoke amphetamine for heavy duty night shift”(FFC2, FFC6)

2.4 Crop

Maintenance to rely on drugs to withstand high sunshine, put in fertilizer, weed and keep
yield bearing. These steps use the physical endurance of the drug after work, no fatigue, any pain,
if added to the drug, the evening can take care of the farm all night to watch the farm while the
yield. The process of sugarcane plantation is quite complicated because the production process
has many steps. Labor is so dependent on drugs that it is worth the effort of the hard-working and
sub-traffickers. During the sugarcane opening season, sugar cane cutting process, from the process
of maintenance, sugarcane is hired. Fertilizer, brokers are employed by the owner of the farm. The
recruiter will bring the drug mixed with water to the farm laborer to drink for work, to endure and
finish work faster.

”When smoke amphetamine, forget the problems, make happy to work, but it is not true
happiness”(FFC14)
”After 2 minutes of amphetamine pumping, concentrate and work faster”(FFC3).
”The amphetamine makes it hard to work, but do not sleep, and have to work for 2 day in
the farm, in the third day, it can sleep at normal times.”(FFC9)

3. Harvesting

3.1 Vegetables growing

When vegetables are mature enough to be sold, will hire laborers to cut the vegetables,
which are paid by the amount of vegetables that are cut or the farmer is charged at 50 satang per
kilogram - 2 baht. Increase the body weight to cut more vegetables to get more compensation.
Marijuana used before work, in the breaks time and after work to adjust the mood to work happily.

”Amphetamine stimulates the body, eyes bright, has more work force”(FP3)
”Do not get tired if use amphetamine to work and cut vegetables all night”(FP6)
”Cut vegetables from 03.00 p.m. to 05.00 a.m., many of them transported to the car, especially
in the rainy season will smoke for 2 times, at the vegetables farm site to 2-4 tablets ”(FP12).
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3.2 Rice field growing

Harvesting in this process, the most commonly used harvesters for the harvest car driver will
get fee is 450-500 Baht per rai to use for work longer and more resistant to get more jobs each day.

”Use the amphetamine to drive a good harvest, concentrate on stress relief”(FF3)
”Get multiple conversions, do not tired, need to accelerate harvest. Smoke 2 tablets
of amphetamine in the morning and evening time”(FF13)
”Amphetamine morning before work, good work, resist to the sunlight, can drive to
the night”(FF4)
”Smoke before driving, get driving all day, need to accelerate”(FF1)
”The first amphetamine smoking to get stimulate was working as a harvest driver.”(FF7)

3.3 Gardening

Harvest time to accelerate export time of production to keep up with high prices. The
order and ripeness of the fruit itself. Workers use their own drugs, estimates of their power, and the
frequency and frequency of drug use. It is used before work and bearings keep yield.

”The amphetamine helps to fill the vigor and energy of the fruit and the pick up the production
to the truck and get 2 fee”(FG5).
”When were exhausted, use the amphetamine to finish work on time to pick up”(FG1, FG2).
”It feels good, it’s working, use again before go to rubber cutting”(FG11, FG17)

3.4 Crops

When the crop is fully grown, there will be a broker who receives a quota from the sugar
factory to deliver the sugarcane to the factory for the duration and amount of the quota. So, brokers
have to cut sugar cane for cutting. Labor group will get to cut the sugar cane, in addition to the
factory car transport. To enter the factory to meet the deadline by the agreed time. In this process,
there is the problem of drug use, because it is time to work with time. The process starts with cutting
the sugar cane into the car. These processes get the quotas to hire workers. The replacement value
is based on the amount of truncated bundles. The drug is used both by the employer and by the
drug itself to be able to work longer hours in exchange for money. And accelerate with time to affect
the quality of sugar cane.
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”Amphetamine is fun to work, relaxed work”(FFC1)
”Continuous work, feel good when using amphetamines, ensure you get the job without wasting
time”(FFC10)
”Addictive and relaxed body and mind, cut sugar cane work all night, increase labor 2-3 times
the contractor”(FFC17, FFC22)
”Enjoy not tired, happy smile, not stressed, good mood, cannabis inexpensive 100-200 baht per
day, can be cooked 6 pounder 18-20”(FFC12)
”Used amphetamine in the morning before cutting sugar cane for 6 hours, the break time to use
again to force up to 09.00 p.m., in the night working used again, when go to bed, will smoke
marijuana to reduce the amphetamine”(FFC2, FFC16)

4. Deliver the market

4.1 Vegetables growing

This process will employ labor by paying a compensation of 600 baht per car using amphe-
tamine before work for awake, fast working, and hardly working, in the cannabis group before work
and work breaks do not seem to be hasty, but timely. Finally, transport vegetables from the garden
to the central market. The driver will work in the evening until 06.00 a.m. in the morning, so, has to
rely on drugs before work and hard to use before the power to stimulate the body and mind while
driving, calm down. Another feature to drive vegetables to market centers. This vegetable transpor-
tation driver will have to travel to the middle market during the day to order vegetable to travel from
the source to the main market will have to arrive before 01.00 a.m. to catch the middleman to pick
up and sell. In this process, the driver sends the vegetables to use the substance to keep the car
driving longer. Not sleepy and timely, if the season is over, the vegetables will be around to run the
vegetables all day and night.

”Concentrate on driving confidently, drive well in time, send the big market before midnight,
carry a bag sink back legs”(FP3)
”Drive vegetables on the way, he used amphetamine in the forest, patience, calm, calm to
drive vegetables all night, especially in winter and rainy season , keep up the middleman for
high vegetable prices”(FP4, FG7)

4.2 Crops

Transportation from farm to factory in this process, if the cane trucks are to be reared, the
cane must be drained overnight to have a chance to use the drug to withstand drowsiness. In general,
the owner’s litter truck is not found in the use of narcotics because the daily transport to the factory
is based on the cycle. Not hastily with time, the next step is to process the sugar cane factory, to

Narumon Janma 117



SMTKPRU Drug Use Among Agricultural Related Workers

meet with drug users, such as the side of the hook, sugar stew, boiler control system and workers
carrying sugar cane. The process of production is mainly used by the mechanics. There is no drug
use, employees work around is not drug.

”Use amphetamine to withstand sleepiness at night, day and night running”(FFC3, FFC9)
”No sleep, good drive car, no fear, and transport of sugar cane delivery to the factory
timely”(FFC4) [In Thai]

Interviews with agricultural operators revealed that every aspect of the job was contracted
with both regular and temporary workers. The drug use behavior of the agricultural workers was
found to be that the workers were using their own drugs for their own work by smoking or using the
amphetamines in the central water tank. Employers know the behavior of drug use is prohibitive, but
what the entrepreneur is interested in the job is done on time and create a solution if the mistake.
The accident at work or the owner of the establishment will not represent any guarantee or provide
any assistance.

The past, found that labor of marijuana cultivation in the field of corn, and planting the
cottage by the rubber plantation, less laborers buy less drugs to use each day. Do not keep too
much will increase the risk if the news out. Drug addicts such as not eyes contact, and specific smell,
diligent to work only, one dose of 4 tablets, 4 parts alone, this is equal to 1 part of women pumped
2 times a day, use Ice to mix. There are two things to consider: safety from smoking and perception
of the drug. The dosage is in the range of 2-20 tablets per day divided into 2-5 hours.

Discussion

This study was conducted to investigate drug use behaviors for working in the agricultural
sector in Thailand by in-depth interview with 124 people. This study shows that the current situation
of drug use among agricultural workers has spread to regular and contracted workers, indicating that
access to narcotics is increasing, easy and accessible, the use of drugs for work is normal and can be
done in any cases, places and times.

According to Kristy Moroney’s Drug Problems on-Farm study in 2017, the drug is easy to
use. The use of drugs is part of their daily routine. Workers feel that drugs make them more relaxed,
methamphetamine, feeling happy and free. The brain thinks and decides to plan effectively between
8-12 hours. At end of drug, the user feels tired, cannot think or control emotions. Workers say, ”Take
methamphetamine, it is easy to grow quickly or grow a lot ”, ”I earn money to buy drugs and need
medicine to earn money. ”,”I cannot start the day until I take methamphetamine”. Sticking is an
important factor in the cultivation of agriculture.
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Working hours are related to the use of narcotic drugs, beliefs and behaviors and culture in
the workplace such as using drugs to withstand heavy work, to stimulate, behavior related to narcotic
use among marginal workers (13.7%), followed by amphetamines (9%), people who use work-related
occupations tend to use drugs and alcohol more than those who do not, and they will see the
impact when drug users go long-term, such as free of charge about rehabilitation of the body and
mental deterioration; impact on families, communities and others loses capacity. All most agricultural
workers found that the first ingredient used was marijuana, followed by cocaine (88.9% or 113 out of
127) and second (79.2% or 88% 111), respectively which consistent with the Drug Use Pattern among
Health Care workers 2016, drug use patterns in the US labor population were highest in marijuana
followed by amphetamine.

Conclusion

There are 4 types of agriculture working vegetable growing, rice field growing, gardening,
and crops. The most commonly used drugs are amphetamines, marijuana, and amphetamines mixed
with Ice.

The use of drugs to increase agricultural productivity is rewarding to spend to care for the
family, even if the family knows that drug use, but with responsibility for the contractor, control of
follower confidence in physical strength gained in drug addiction makes it more confident to work
and get more jobs. Workers give priority to drugs just as a helper in work ”If stop working when stop
taking amphetamine”and compare the work, the drug with the drug does not differ in 2 times.

Thai workers related to drug addiction which the distribution is based on the work done, in
particular by the more than 70% of agricultural workers in Thailand. The most likely drug use, the
timing is determined and the quality of the produce itself.
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บทคัดยอ่
งานวจัิยนี้ม ุง่เน้นการหาผลเฉลยเฉพาะเจาะจงของสมการการเคลือ่นทีข่องอนภุาคเด ีย่วทีอ่ย ูภ่ายใต้ศักยแ์บบ
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Abstract
This research focuses on solving the particular solution of the equation of motion of a sin-

gle particle under Leonard-Jones potential by defining the new parameter as x = (r/re)
−6. We

found that the Leonard Jones potential becomes parabolic in shape with the turning point shifted
to r ≈ 1.122re. There are appear two conditions at r = 0 and r = re. We applied this potential to
the Euler-Lagrange equation, it was found that the equation was similar to the equation of motion
of harmonic oscillation. However, when defining the boundary conditions for arbitrary constants, the
arbitrary constants are complicated form, meanwhile, the equation of motion and their particular
solutions we got are in a form that is suitable for further application in calculated the classical action
of the system to determine the propagator and the wavefunction by path integral method.

Keywords : Lennard-Jones potential, classical action, Euler-Lagrange equation, particular solution,
harmonic oscillation.

ทีม่าและความสำคัญ

การศกึษาพฤตกิรรมการถา่ยโอนอเิลก็ตรอนระหวา่งอะตอมสองอะตอมทีม่อัีนตรกริยิาตอ่กันมักกำหนดให้
อเิลก็ตรอนถกูกักภายใต้ศักยดั์งสมการ [1,2]

V (r) = u

[(re
r

)2k

−
(re
r

)k
]

(1)

เม ือ่ u = h̄2σ/2mr2e และ h̄ คอื คา่คงตัวของพลังค์ (Plank’s constant) หารด้วย 2π และ m คอื มวลลดทอน
ของท้ังสองอะตอม และ re คอื ระยะสมดลุ (equilibrium distance) หรอื จดุเปลีย่นโค้งทีเ่กดิจากอัตรกริยิาระหวา่ง
อะตอม และ σ คอื พารามเิตอรแ์สดงความแขง็แรงของศักย์ ในการพจิารณาคร้ังนี้กำหนดให้พารามเิตอรดั์งกลา่วต้องมี
คา่มากกวา่ศนูย,์ σ > 0 ท้ังน ี้ พจน์ท ีห่นึง่ทางขวาของสมการที่ (1) แสดงถงึการผลักกันระหวา่งอะตอมในขณะทีพ่จน์
ท ีส่องทางขวาของสมการแสดงถงึการดดูกันระหวา่งอะตอม เมือ่เรากำหนดให้คา่ k ในสมการที่ (1) มคีา่เทา่กับ 6 เรา
จะเรยีกสมการนี้วา่ศักยแ์บบเลนนารด์-โจนส์ (Lennard-Jones potential) ซึง่เทยีบเคยีงได้กับศักยแ์บบวานเดอรว์าล
ส์ (Van der Waals potential) ในการแก้สมการเบื้องต้นมักใช้วธิกีารแยกตัวแปร (separation of variable) ในระบบ
พกัิดแบบทรงกลม จากน้ันจะใช้วธิใีนการแก้สมการทีแ่ตกตา่งกันออกไป อาทเิชน่ อาศัยระเบยีบวธิเีชงิตัวเลขแบบผล
ตา่งจำกัด [2] หรอืวธิกีารคำนวณเชงิตัวเลขอืน่ ๆ

งานวจัิยนี้ เราทำการกำหนดตัวแปรขึ้นมาเพือ่ปรับรปูสมการที่ (1) ให้สอดคล้องกับการสัน่แบบฮาร์มอนกิส์
อยา่งงา่ยและมุง่เน้นหาสมการการเคลือ่นทีแ่บบเฉพาะเจาะจงโดยใช้สมการออยเลอร-์ลากรานจ์ (Euler-Lagrange
Equation) เปน็หลัก โดยมกีารกำหนดเง ือ่นไขเร ิม่ต้นเพือ่หาคา่คงทีเ่ลอืกได้ (arbitrary constant) ทีไ่ด้จากการแก้
สมการ ท้ังนี้ งานวจัิยนี้ เปน็ประโยชน์ตอ่ผ ู้ฝกึฝนคำนวณทีจ่ะนำไปตอ่ยอดศกึษาพฤตกิรรมการถา่ยโอนอเิลก็ตรอนด้วย
วธิกีารอนิทเิกรตตามวถิขีองไฟย์แมน (Feynman’s path integral) เพ ือ่หาคา่ตัวแผ ่ (propagator) และฟงักชั์นคลืน่
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(wavefunction) แม้กระทัง่ตอ่ยอดด้วยการใช้ฟงักชั์นพารต์ชัิน (partition function) เพือ่ศกึษาความสัมพันธร์ะหวา่ง
ระดับช้ันพลังงานของอนภุาคกับอณุหภมูขิองระบบภายใต้ศักยแ์บบเลนนารด์-โจนสไ์ด้อกีด้วย

วธิกีารดำเนนิการวจัิย

การดำเนนิการวจัิยแบง่ออกเปน็สว่นตา่ง ๆดังตอ่ไปนี้

1. กำหนดศักยท์ ีจ่ะใช้กับกับอเิลก็ตรอน

2. ออกแบบการคำนวณ โดยการคำนวณมข้ัีนตอนดังตอ่ไปนี้

(2.1) สมมตตัิวแปรเพือ่แปลงรปูสมการ (1) โดยกำหนดให้

x =

(
r

re

)−6

(2)

(2.2) กำหนดลากรานเจยีน (Lagrangian) ของระบบในรปูตัวแปร x ดังสมการ

L(ẋ, x; t) =
1

2
mẋ2 − V (x) (3)

(2.3) นำศักย์ท ีแ่ปลงรปูสมการมาใสใ่นสมการที่ (3) จากน้ันนำลากรานเจยีนดังกลา่วมาใสใ่นสมการออยเลอ
ร-์ลากรานจ์ ในหนึง่มติดัิงสมการที่ (4)

d

dt

(
dL

dẋ

)
=

dL

dx
(4)

(2.4) แก้สมการหาผลเฉลยทัว่ไปของสมการการเคลือ่นทีข่องอนภุาคภายใต้ศักย์แบบ เลนนารด์-โจนส์ท ีไ่ด้รับ
การแปลงรปูแล้ว ซึง่สมการทีไ่ด้จะอย ูใ่นรปูสมการเชงิอนพัุนธอั์นดับทีส่องทีไ่มเ่ปน็เอกพันธ ุ์ (nonhomo-
geneous) จงึต้องแบง่การหาผลเฉลยออกเปน็สองสว่น คอื ผลเฉลยแบบเอกพันธ ุ์ และแบบไมเ่อกพันธ ุ์
โดยสมมตใิห้คำตอบแบบไมเ่อกพันธ ุอ์ย ูใ่นรปู xp = a

(2.5) หลังจากได้ผลเฉลยทัว่ไปแล้วทำการกำหนดเง ือ่นไขเร ิม่ต้นเพือ่หาคา่คงทีเ่ลอืกได้

x(ta) = xa และ x(tb) = xb (5)

จากน้ัน จัดรปูสมการเพือ่ให้ได้สมการการเคลือ่นทีใ่นรปูของ x(t)

3. วเิคราะหแ์ละอภปิรายผลทีไ่ด้จากการคำนวน

4. สรปุผลการคำนวน

สรายุทธ์ พานเทียน และคณะ 123



SMTKPRU The Particular Solution of the Equation of Motion of . . .

ผลการวจัิยและการอภปิรายผล

ในการนำเสนอหัวข้อผลการวจัิยและอภปิรายผลการวจัิย ผ ู้วจัิยนำเสนอตามหัวข้อวธิกีารดำเนนิการวจัิย ดัง
ตอ่ไปนี้

1. กำหนดศักยท์ ีจ่ะใช้กับกับอเิลก็ตรอน ตามสมการที่ (1) โดยกำหนดให้คา่ k เทา่กับ 6 เพ ือ่ให้สอดคล้องกับศักย์
แบบเลนนารด์-โจนส์ จะได้

V (r) = u

[(re
r

)12

−
(re
r

)6
]

(6)

2. แสดงข้ันตอนการคำนวณ ดังตอ่ไปนี้

(2.1) เม ือ่สมมตตัิวแปรดังสมการที่ (2), x =
(

r
re

)−6

, ทำให้สมการที่ (6) เขยีนใหมไ่ด้วา่

V (r) = u
[
x2 − x

] (7)

หากสังเกตสมการที่ (7) ให้ดจีะพบวา่อย ูใ่นรปูสมการพาราโบลาซึง่สอดคล้องกับกราฟของศักย์แบบเลน
นารด์-โจนส์ ด้วยเหตนุ ี้ จงึเปน็เหตผุลวา่เราไมไ่ด้เปลีย่นรปูรา่งของศักย์เลนนารด์-โจนส์ เพยีงแคป่รับ
ตำแหนง่เพยีงเทา่น้ัน ดังน้ัน เม ือ่เราได้แทนคา่ตัวแปรทีเ่ราสมมตมิาแล้วเพือ่ให้สอดคล้องกับเง ือ่นไขที่
กลา่ววา่พารามเิตอร์แสดงความแขง็แรงของศักย์ต้องมคีา่มากกวา่ศนูย,์ σ > 0, ทำให้เราได้เง ือ่นไขทีจ่ะ
ทำให้สมการที่ (7) ไมส่ามารถพจิารณาศักยไ์ด้ ได้แก ่

ประการที่ 1 ; x = 0 สง่ผลให้ r = อนันต์
ประการที่ 2 ; x = 1 สง่ผลให้ r = re (8)

จากเง ือ่นไขดังสมการที่ (8) จะพบวา่เปน็เง ือ่นไขทีท่ำให้คา่ศักย์เทา่กับหรอืเข้าใกล้ศนูย์ ซึง่ทำให้เราไม ่
สามารถพจิารณาผลของนวิเคลยีสทีม่ตีอ่อเิลก็ตรอนได้ ท้ังน ี้ เม ือ่ทำการหาจดุเปลีย่นโค้งของศักย์สมการ
ที่ (7) ด้วยการทำอนพัุนธแ์ล้วนำผลทีไ่ด้เทา่กับศนูยจ์ะได้ความสัมพันธดั์งนี้ r ≈ 1.122re

(2.2) กำหนดลากรานเจยีน (Lagrangian) ของระบบในรปูตัวแปร x ดังสมการที่ (4) จะได้

L(ẋ, x; t) =
1

2
mẋ2 − ux2 + ux (9)

(2.3) จากน้ันนำลากรานเจยีนดังสมการที่ (9) ใสใ่นสมการออยเลอร-์ลากรานจ์ ในหนึง่มติดัิงสมการที่ (4) จะได้
สมการการเคลือ่นที่ ดังน ี้

mẍ+ 2ux− u = 0 (10)

(2.4) แก้สมการหาผลเฉลยทัว่ไปของสมการการเคลือ่นทีข่องอนภุาคภายใต้ศักยแ์บบเลนนารด์-โจนส์ ดังสมการ
ที่ (10) โดยแปลงรปูสมการที่ (10) ให้อย ูใ่นรปูทีส่ามารถแก้สมการได้งา่ยขึ้นกลา่วคอืทำให้สัมประสทิธ ิ์
หน้าตัวแปรทีอั่นดับสงูสดุกลายเปน็หนึง่ จะได้

ẍ+ 2xv = v (11)
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เม ือ่กำหนดให้ v = u/m จะสังเกตได้วา่สมการที่ (11) อย ูใ่นรปูสมการแบบไมเ่อกพันธ ุ์ ดังน้ันเราจงึเร ิม่
แก้สมการดังกลา่วในรปูแบบเอกพันธ ุก์อ่น, ẍ+2xv = 0, โดยสมมตคิำตอบให้ xc = eβt จะได้ผลเฉลย
ตอ่ไปนี้

xc(t) = C1e
i
√
2
√
vt + C2e

−i
√
2
√
vt (12)

จากน้ันใช้สตูรของออยเลอร์ (Euler’s formula) ในการแปลงรปูผลเฉลยทีไ่ด้ให้อย ู้ในรปูฟงักชั์นตรโีกณ
ได้ผลดังสมการ

xc(t) = A cos(
√
2
√
vt) + B sin(

√
2
√
vt) (13)

เม ือ่ A = C1 + C2 และ B = i(−C1 + C2) จากน้ันหาผลเฉลยแบบไมเ่อกพันธ ุ์โดยการสมมตใิห้
xp = a และแทนคา่ลงในสมการที่ (11) จะได้วา่ a = 1/2 เพราะฉะน้ันผลเฉลยรวมสามารถเขยีนได้วา่
x = xc + xp จะได้

xc(t) = A cos(
√
2
√
vt) + B sin(

√
2
√
vt) +

1

2
(14)

(2.5) หาคา่คงทีเ่ลอืกได้ A และ B โดยการใช้เง ือ่นไขเร ิม่ต้นดังกำหนดในสมการที่ (5) จะได้

xa = A cos(
√
2
√
vta) + B sin(

√
2
√
vta) +

1

2
(15a)

xb = A cos(
√
2
√
vtb) + B sin(

√
2
√
vtb) +

1

2
(15b)

เปลีย่นรปูสมการ (15a) จะได้วา่

A =
xa − B sin(√2

√
vta)− 1

2

cos(√2
√
vtb)

(16)

แทนคา่สมการที่ (16) ลงในสมการที่ (15b) พร้อมจัดรปูสมการและใช้สตูรตรโีกณมติ ิ sin(M −N) เพ ือ่
หาคา่ B จะได้

B =
(xb − 1

2
) cos(√2

√
vta)− (xa − 1

2
) cos(√2

√
vtb)

sin√2
√
v(tb − ta)

(17)

จากน้ัน นำสมการที่ (17) แทนคา่ลงในสมการที่ (16) เพ ือ่หาคา่ A จะได้

A =
xa

cos(√2
√
vta)

− 1

cos(√2
√
vta)

−
xb − 1

2
cos(√2

√
vta)

sin√2
√
v(tb − ta)

+
xa − 1

2
cos(√2

√
vtb)

cos(√2
√
vta) sin

√
2
√
v(tb − ta)

(18)

เม ือ่นำคา่คงทีเ่ลอืกได้ดังสมการที่ (18) และ (19) แทนลงในสมการที่ (14) จะได้สมการการเคลือ่นทีแ่บบ
ด้ังเดมิทีเ่ปน็ผลเฉลยแบบเฉพาะเจาะจงในกรณที ีอ่นภุาคเด ีย่วเคลือ่นทีภ่ายใต้ศักย์แบบเลนนารด์-โจนส์
ซึง่เราพบวา่สมการการเคลือ่นทีท่ ีไ่ด้มรีปูท ีใ่กล้เคยีงกับสมการการเคลือ่นทีท่ ีไ่ด้จากกรณกีารสัน่แบบฮาร์
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มอนกิส์อยา่งงา่ย [3] ถงึแม้วา่คา่คงทีเ่ลอืกได้จะมคีวามซับซ้อนแตส่ามารถนำไปตอ่ยอดคำนวณหาคา่
กริยิาแบบด้ังเดมิ (classical action) สำหรับหาคา่ตัวแผแ่ละฟงักชั์นคลืน่ด้วยวธิกีารอนิทรเิกรตตามวถิไีด้
เปน็อยา่งดตีามกระบวนการแสดงใน [4] ท้ังนี้ การเปลีย่นรปูสมการศักย์ดังสมการ x =

(
r
re

)−6

ยังไม ่
กระทบตอ่การพจิารณาเทอมพลังงานจลน์ของระบบเนือ่งจากตัวแปรดังกลา่วแปรผันตรงกับคา่รัศมเีปน็
เหตใุห้เราสามารถคำนวณและแปรความลากรางจเ์จยีนของระบบได้ตามปกติ

สรปุผลการวจัิย

การสมมตตัิวแปรขึ้นมาเพือ่ปรับรปูสมการศักยแ์บบเลนนารด์-โจนสดั์งสมการ x =
(

r
re

)−6

เพ ือ่ให้มคีวาม
สอดคล้องกับสมการศักย์การสัน่แบบฮาร์มอนกิส์อยา่งงา่ยนัน่ พบวา่ ผลเฉลยออกมาคงรปูแบบสอดคล้องกับการสัน่
แบบฮารม์อนกิสอ์ยา่งงา่ยโดยรปูรา่งของศักยยั์งคงเปน็แบบพาราโบลาทีม่กีารเล ือ่นจดุเปลีย่นโค้งมาอย ูท่ ี่r ≈ 1.122re

และเง ือ่นไขขอบเขตอย ูท่ ี่ 0 และ re เม ือ่เปลีย่นรปูสมการศักยแ์ล้วสามารถคำนวณสมการการเคลือ่นทีด้่วยสมการออย
เลอร-์ลากรานจไ์ด้งา่ยขึ้น ทวา่เม ือ่กำหนดเง ือ่นไขขอบเขตแล้วคา่คงทีเ่ลอืกได้ออกมามคีวามซับซ้อนพอสมควร ท้ังนี้ ยัง
พบอกีวา่การเปลีย่นรปูสมการนี้ ยังสามารถนำไปตอ่ยอดการคำนวณกริยิาแบบด้ังเดมิได้และสอดคล้องกับการคำนวณ
กริยิาแบบด้ังเดมิของการสัน่แบบฮารม์อนกิสอ์ยา่งงา่ยอกีด้วย
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บทคัดยอ่
การศกึษาชวีวทิยาบางประการของกล้วยไม้ เอ ื้อง เขาแกะที่พบในพื้นที่อทุยานประวัตศิาสตร์กำแพงเพชร

เขตอรัญญกิ ขนาดพื้นที่ 2.57 ตารางกโิลเมตร เปน็ระยะเวลา 16 เดอืน โดยรวบรวมข้อมลูทางชวีวทิยาบางประการ
เชน่ ลักษณะทางสัณฐาน การกระจายตัว พชืให้อาศัย และสังเกตแมลงผสมเกสรของเอ ื้องเขาแกะ พบประชากรเอ ื้อง
เขาแกะท้ังหมด 5,300 ต้น มกีารกระจายตัวแบบกลุม่ในพื้นทีศ่กึษา พชืให้อาศัยมจีำนวน 406 ต้น เอ ื้องเขาแกะมกีาร
ตดิฝกัเพยีง 123 ต้น คดิเปน็ 1% จากประชากรของเอ ื้องเขาแกะท้ังหมด 5,300 ต้น และจากการเฝา้สังเกตเปน็เวลา
190 ชัว่โมง ไมพ่บแมลงผสมเกสร

คำสำคัญ : เอ ื้องเขาแกะ, ชวีวทิยา, การกระจายตัว, อทุยานประวัตศิาสตรก์ำแพงเพชร
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Abstract

Biological study of Rhynchostylis coelestsis Rchb.f. distributed in the 2.57 km2 of “Aranyik”
urban area of Kamphaeng Phet Historical Park were periodically conducted for 16 months. Morpho-
logical patterns, distribution, phorophytes and biotic pollinators were observed and recorded. The
results found that distribution of R. coelestsis Rchb.f. is clump pattern and totally 5,300 plants of
R. coelestsis Rchb.f. with 406 phorophytes were noticed and counted. The results also showed
that only 123 plants from a total of 5,300 plants was presented as natural pollination of fruit sets
(1%) and the pollinator of R. coelestsis Rchb.f. did not notice for a period of 190 hours of investigation.

Keywords : Rhynchostylis coelestsis Rchb.f., Biology, Distribution, Kamphaeng Phet Historical Park

ทีม่าและความสำคัญ

จังหวัดกำแพงเพชร อย ูใ่นเขตพื้นทีภ่าคเหนอืตอนลา่งของประเทศไทย มพี ื้นทีป่า่สงวนภายในบรเิวณอทุยาน
ประวัตศิาสตร์กำแพงเพชร กลางเมอืงกำแพงเพชร ที่ต้ังอย ู่ในเขตอำเภอเมอืงฝ ัง่ตะวันออกของแม ่น้ำปงิ ซึง่ม ีพ ื้นที่
ประมาณ 3.4 ตารางกโิลเมตร แบง่ออกเปน็ 2 เขต ได้แก ่ เขตภายในกำแพงเมอืง มพี ื้นที่ 503 ไร ่ และเขตนอกกำแพง
เมอืง หรอืทีเ่รยีกวา่เขตอรัญญกิ ต้ังอย ูบ่นเขาลกูรังขนาดยอ่ม มพี ื้นที่ 1,611 ไร ่ (2.57 ตารางกโิลเมตร) โดยกรมศลิปากร
ได้มกีารกำหนดเขตพื้นทีด่นิโบราณสถานอทุยานประวัตศิาสตรก์ำแพงเพชรไว้เปน็เน ื้อท ีท้ั่งหมดประมาณ 2,114 ไร ่ [1]
ด้วยความอดุมสมบรูณ์ของพื้นทีป่า่ดังกลา่ว พบรายงานการศกึษาของ กมลทพิย์ ประเทศ [2] ในการศกึษาพันธ ุ์ไม้
บรเิวณอทุยานประวัตศิาสตร์กำแพงเพชร จังหวัดกำแพงเพชร ระหวา่งเดอืนมถินุายน 2542 ถงึเดอืนมนีาคม 2543 ที่
สำรวจพบพชืท้ังส ิ้น 160 ชนดิ จำนวน 59 วงศ์ 137 สกลุ [2] และจากการศกึษาของธนากร วงษศา และคณะ [3]
ได้สำรวจชนดิพันธ ุ์กล้วยไม้ในอทุยานประวัตศิาสตร์กำแพงเพชรต้ังแตป่ ี 2559-2562 พบประชากรกล้วยไม้เอ ื้องหอม
เตย (Habenaria lucida Wall. ex Lindl.) และวา่นจงูนาง (Eulophia sp.) ซึง่เปน็กล้วยไม้ดนิ กระจายพันธ ุ์ใน
บรเิวณอทุยานประวัตศิาสตร์กำแพงเพชร เขตอรัญญกิ เปน็จำนวนไมม่ากนัก [3] และยังพบกล้วยไม้เอ ื้องเขาแกะทีม่ ี
ประชากรกระจายพันธ ุอ์ย ูบ่รเิวณปา่เตง็รังผสมเบญจพรรณ ในพื้นทีอ่ทุยานประวัตศิาสตรก์ำแพงเพชร เขตอรัญญกิ อกี
ด้วย [4] ถงึแม้วา่จะมรีายงานการศกึษาสำรวจกล้วยไม้ในพื้นทีต่า่ง ๆ ของจังหวัดกำแพงเพชร มาบ้าง อาทิ รายงาน
การศกึษาสำรวจความหลากหลายของกล้วยไม้บรเิวณอทุยานแหง่ชาตแิมว่งก์ จังหวัดกำแพงเพชร [5, 6] รวมไปถงึ
รายงานการศกึษาชวีวทิยาบางประการของกล้วยไม้บางชนดิ อาทิ กล้วยไม้น้ำ [7] กล้วยไม้สงิโตธานีนวัิต [8] และ
กล้วยไม้นกค ุ้มไฟ [9] เปน็ต้น อยา่งไรกต็าม ยังไมม่รีายงานการศกึษาชวีวทิยาบางประการของกล้วยไม้เอ ื้องเขาแกะ
ทีพ่บกระจายพันธ ุ์พ ื้นทีป่า่ในบรเิวณอทุยานประวัตศิาสตร์กำแพงเพชร อยา่งเปน็ทางการมากอ่น การศกึษาวจัิยคร้ังนี้
จงึมวัีตถปุระสงค์เพ ือ่ต้องการศกึษาชวีวทิยาบางประการของกล้วยไม้เอ ื้องเขาแกะทีพ่บในพื้นทีอ่ทุยานประวัตศิาสตร์
กำแพงเพชร สำหรับรวบรวมเปน็ข้อมลูในการวางแผนการขยายพันธ ุเ์พ ือ่การอนรัุกษก์ล้วยไม้เอ ื้องเขาแกะทีพ่บในพื้นที่
อทุยานประวัตศิาสตรก์ำแพงเพชรในอนาคตตอ่ไป
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วธิกีารดำเนนิการวจัิย

การศกึษาลักษณะทางสัณฐานตา่ง ๆ ของเอ ื้องเขาแกะ ดำเนนิการส ุม่เลอืกเอ ื้องเขาแกะเพือ่ทำการศกึษา
ลักษณะทางสัณฐานตา่ง ๆ เชน่ จำนวนใบ ความกว้างและความยาวของใบ จำนวนดอก และลักษณะทางสัณฐานของ
ตัวอยา่งเมลด็ของเอ ื้องเขาแกะ ภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบสเตอรโิอ ยีห้่อ Olympus ร ุน่ CX43 Microscope พร้อม
ชดุถา่ยภาพ

การศกึษาจำนวนของเอ ื้องเขาแกะและพชืให้อาศัย ทำการกำหนดพื้นทีภ่ายในบรเิวณอทุยานประวัตศิาสตร์
กำแพงเพชร เขตอรัญญกิ ขนาดพื้นทีโ่ดยรวมท้ังหมดคอื 2.57 ตารางกโิลเมตร ทำการแบง่พื้นทีอ่อกเปน็ 4 พื้นที่ โดย
กำหนดให้บรเิวณของโบราณสถานทีส่ำคัญเปน็จดุหลักของพื้นทีย่อ่ยในการศกึษา ได้แก ่ บรเิวณพื้นทีโ่ดยรอบวัดช้าง
รอบ (A) พื้นทีโ่ดยรอบของวัดอาวาสใหญ่ (B) พื้นทีโ่ดยรอบของวัดพระนอน (C) และพื้นทีโ่ดยรอบของวัดฆ้องชัย (D)
(ภาพ 1) โดยทำการเดนิเท้าสำรวจเอ ื้องเขาแกะในแตล่ะพื้นทีย่อ่ยในบรเิวณขอบเขตทีก่ำหนดจนครบทกุพื้นที่ ระหวา่ง
เดอืนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 ถงึเดอืนตลุาคม พ.ศ. 2562 โดยทำการบันทกึคา่พกัิด Global Positioning System (GPS)
ของพชืให้อาศัย (phorophyte) ทีพ่บเอ ื้องเขาแกะองิอาศัยอย ู่ และนำคา่พกัิด GPS ของพชืให้อาศัยมาระบตุำแหนง่ใน
แผนที่ เพ ือ่สร้างแผนทีก่ารกระจายตัวของเอ ื้องเขาแกะภายในพื้นทีใ่นแตล่ะบรเิวณทีแ่บง่เขตในการศกึษาอกีท้ังทำการ
บันทกึรายละเอยีดของพชืให้อาศัย นับจำนวนเอื้องเขาแกะทีพ่บในพชืให้อาศัยแตล่ะต้น วัดความสงูจากพื้นทีด่นิของพชื
ให้อาศัยและเอ ื้องเขาแกะทีเ่กาะอาศัยอย ูใ่นเรอืนยอดไม้น้ันด้วยเคร ือ่งมอืวัดความสงูต้นไม้ (clinometer) บันทกึการ
ออกดอกหรอืการตดิฝกัของเอ ื้องเขาแกะ (ชว่งเดอืนมนีาคมถงึเดอืนมถินุายน)

ภาพที่ 1: พ ื้นทีย่อ่ยในการศกึษา ได้แก ่ บรเิวณพื้นทีโ่ดยรอบวัดช้างรอบ (A) พื้นทีโ่ดยรอบของวัดอาวาสใหญ่ (B) พื้นที่
โดยรอบของวัดพระนอน (C) และพื้นทีโ่ดยรอบของวัดฆ้องชัย (D)
ทีม่า: ภาพต้นฉบับได้ทำการเพิม่เตมิรายละเอยีดของตำแหนง่ทีท่ำการศกึษา [10]

การศกึษาลักษณะแมลงผสมเกสร ในชว่งฤดกูารออกดอกของเอ ื้องเขาแกะ กำหนดพชืให้อาศัยทีม่เีอ ื้องเขา
แกะอาศัยอย ู่ จำนวน 3 ต้น โดยพจิารณาจากบรเิวณทีม่กีารรบกวนจากกจิกรรมของมนษุยน้์อยทีส่ดุ ทำการเฝา้สังเกต
แมลงผสมเกสรตามธรรมชาตขิองเอ ื้องเขาแกะ ต้ังแตเ่วลา 07.00 – 16.30 นาฬกิา เปน็เวลา 19 วัน (190 ชัว่โมง)

ธนากร วงษศา และคณะ 129
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การวเิคราะหห์าคา่เฉลีย่และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของข้อมลูด้วยโปรแกรมสำเรจ็รปู
ทางสถติ ิ แสดงข้อมลูดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1: แสดงรายละเอยีดทางสัณฐานและนเิวศวทิยาบางประการ

จำนวน คา่น้อยทีส่ดุ คา่มากทีส่ดุ คา่เฉลีย่ ± SD
เอ ื้องเขาแกะท้ังหมด 5,300 - - -
จำนวนใบ 15 8 21 11.9 ± 3.23
ความกว้างใบที่ 2 (cm) 10 1.2 3.3 1.85 ± 0.59
ความกว้างใบที่ 3 (cm) 10 1.2 3.1 1.97 ± 0.53
ความยาวใบที่ 2 (cm) 10 15 28 19.40 ± 4.57
ความยาวใบที่ 3 (cm) 10 19 27 23.00 ± 2.86
ความกว้างลำต้น (cm) 10 2 2.8 2.16 ± 0.32
ความยาวลำต้น (cm) 10 8 12 9.90 ± 1.57
ความยาวชอ่ดอก (cm) 3 9.2 11 10.40 ± 1.03
ความกว้างชอ่ดอก (cm) 3 2.7 2.8 2.76 ± 0.05
จำนวนดอก 3 11 12 11.3 ± 0.57
ความกว้างฝกั (cm) 30 0.7 1.1 0.83 ± 0.12
ความยาวฝกั (cm) 30 1.6 3.5 2.38 ± 0.53
ความกว้างเมลด็ (µm) 100 12.57 20.15 16.71 ± 1.78
ความยาวเมลด็ (µm) 100 25.69 40.47 33.11 ± 2.90
จำนวนต้นไม้ท้ังหมด 406 6 34 -
จำนวนต้นไม้พื้นที่ A 21 1 69 -
จำนวนต้นไม้พื้นที่ B 2 3 5 -
จำนวนต้นไม้พื้นที่ C 366 1 160 -
จำนวนต้นไม้พื้นที่ D 17 1 31 -
ความสงูต้นไม้ (m) 406 - - 17.04 ± 5.21
ความสงูต้นไม้พื้นที่ A 21 6 26.4 13.45 ± 4.97
ความสงูต้นไม้พื้นที่ B 2 13 16 14.50 ± 2.12
ความสงูต้นไม้พื้นที่ C 366 7 34 17.35 ± 5.18
ความสงูต้นไม้พื้นที่ D 17 31 7.5 16.05 ± 5.84
หมายเหต:ุ อักษรยอ่ cm=centimeter, µm=micrometer, m=meter และ SD=standard deviation
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ผลการวจัิยและการอภปิรายผล

พื้นทีศ่กึษามสีภาพเปน็ปา่ประเภทผลัดใบ แบบปา่เบญจพรรณ พบพชืให้อาศัยจำนวน 406 ต้น เอ ื้องเขา
แกะจำนวน 5,300 ต้น มกีารกระจายตัวแบบจับกลุม่ (ภาพที่ 4) โดยเอ ื้องเขาแกะมลัีกษณะสัณฐานประการ คอื ขนาด
ความกว้างและความยาวของใบ ความยาวของชอ่ดอกและดอกยอ่ย จำนวนการตดิฝกัและขนาดความกว้างความยาว
ของฝกัทีม่คีวามแตกตา่งกัน และลักษณะสัณฐานของดอก (ตารางที่ 1) พบลักษณะใบเรยีวยาวโค้งลงดา่นลา่ง ขอบใบ
โค้งเขาหากันทางด้านบนเปน็รปูตัวอักษรวี (V) เรยีงสลับกันซ้ายขวา จำนวน 8 - 27 ใบ (n = 15) โคนใบเปน็แผงชดิ
กันแนน่ ความยาวใบเฉลีย่ 18.13 ± 5.60 เซนตเิมตร (n = 15) ความกว้างใบเฉลีย่ 1.84 ± 0.13 เซนตเิมตร (n = 15)
ฤดกูาลออกดอกอยูใ่นชว่งเดอืนเมษายนถงึเดอืนพฤษภาคม พบเอื้องเขาแกะทีอ่อกดอกจำนวน 54 ต้น จำนวนท้ังหมด
5,300 ต้น (คดิเปน็เพยีงร้อยละ 1 ของจำนวนต้นท้ังหมด) พบการสร้างชอ่ดอกในชว่งกลางเดอืนมนีาคม (ภาพที่ 2ก)
และดอกเร ิม่บานในชว่งกลางเดอืนเมษายนจนถงึปลายเดอืนมถินุายน โดยมรีะยะเวลาการบานของดอกแรกจนถงึดอก
สดุท้ายของชอ่มชีว่งระยะเวลาประมาณ 14 - 22 วัน (n = 54) ลักษณะของดอกเปน็ชอ่ต้ังตรง ดอกมกีลิน่หอมออ่น ๆ
ชอ่ดอกเปน็รปูทรงกระบอก มดีอกเบยีดกันแนน่ กลบีเล ี้ยงบนรปูรแีกมรปูไขก่ลับ กลบีเล ี้ยงค ูข้่างรปูไขก่ลับ กลบีดอก
รปูขนานแกมรปูไข ่ กลบีท้ัง 6 กลบี กลบีเล ี้ยง 3 กลบี กลบีดอก 2 กลบี และกลบีปาก 1 กลบี มสีขีาว ขอบกลบีมขีลบิ
เปน็สมีว่งครามปลายกลบีมน กลบีปากรปูล ิม่ มเีดอืย ดอกแบนและปลายโค้งลง ลักษณะฝกั เม ือ่ฝกัออ่นมสีเีขยีวเม ือ่
ฝกัมกีารพัฒนาเมลด็จะเร ิม่เปลีย่นสฝีกัเปน็สเีหลอืง และเมือ่ฝกัพัฒนาเมลด็เจรญิเตบิโตเตม็ทีห่รอืฝกัแก ่ จะมสีฝีกัเปน็ส ี
น้ำตาล อายกุารถอืฝกั 24 – 26 สัปดาห์ เมลด็มลัีกษณะเปน็ผงละเอยีดขนาดเลก็สน้ีำตาลเข้ม ลักษณะทางสัณฐานของ
เมลด็เอ ื้องเขาแกะ (n = 100) ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ พบวา่เมลด็มลัีกษณะเปน็วงรคีล้ายรปูไข ่ เปลอืกของเมลด็มลีาย
บดิเปน็เกลยีว ภายในเมลด็พบเอม็บรโิอ (embryo) เมลด็มคีวามยาวเฉลีย่ประมาณ 33.11 ± 2.90 ไมโครเมตร ความ
กว้างเฉลีย่ประมาณ 16.71 ± 1.78 ไมโครเมตร (ภาพที่ 2ข)

ภาพที่ 2: ลักษณะของต้นทีส่ร้างชอ่ดอกของเอ ื้องเขาแกะ (ก) และเมลด็ของเอ ื้องเขาแกะภายใต้กล้องจลุทรรศนท์ ีก่ำลัง
ขยาย 4X (ข)
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พชืให้อาศัยพบจำนวน 406 ต้น มคีวามสงูของพชืให้อาศัยอย ูใ่นชว่ง 6– 34 เมตร (n = 406) ลักษณะสัณฐาน
ของเปลอืกไม้ช้ันนอก (outer bark) ของพชืให้อาศัยเปน็เปลอืกไม้แบบเรยีบ (smooth bark) เชน่ ต้นสัก (Tectona
grandis L.) ต้นสมอพเิภก (Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb.) และประด ู่ (Pterocarpus macrocarpus Kurz.)
(ภาพที่ 3) โดยพชืให้อาศัยทีเ่อ ื้องเขาแกะอาศัยอย ูม่ากทีส่ดุคอื ต้นสัก และยังพบวา่เอ ื้องเขาแกะมักเกาะบนเปลอืกของ
พชืให้อาศัยทีร่ะดับความสงูเฉลีย่ประมาณ 9.5 ± 2.66 เมตร

ภาพที่ 3: ลักษณะเปลอืกต้นไม้ทีเ่อ ื้องเขาแกะอาศัยต้นสัก (ก) ต้นสมอพเิภก (ข) และประดู่ (ค)

การกระจายตัวของเอ ื้องเขาแกะบนพชืให้อาศัยในบรเิวณตา่ง ๆ ของอทุยานประวัตศิาสตร์กำแพงเพชร
(เขตอรัญญกิ) พบวา่มกีารกระจายตัวเปน็แบบจับกลุม่ (ภาพที่ 4) โดยแสดงรายละเอยีดในพื้นทีย่อ่ย ดังนี้

ภาพที่ 4: การกระจายตัวของเอ ื้องเขาแกะในพื้นทีอ่ทุยานประวัตศิาสตรก์ำแพงเพชรโดยแสดงสัญลักษณห์มดุสเีหลอืง
ทีม่า : https://www.google.co.th/maps

พื้นทีโ่ดยรอบวัดช้างรอบ พบเอื้องเขาแกะจำนวน 332 ต้น และพชืให้อาศัยจำนวน 21 ต้น มพัีนธ ุ์ไม้เดน่
ได้แก ่ ต้นประด ู่ มพัีนธ ุไ์ม้รอง ได้แก ่ ต้นสมอพเิภก (ภาพที่ 5)
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ภาพที่ 5: แสดงการกระจายตัวของเอ ื้องเขาแกะบรเิวณพื้นทีโ่ดยรอบวัดช้างรอบ

พื้นทีโ่ดยรอบของวัดอาวาสใหญ่ พบเอื้องเขาแกะจำนวน 8 ต้น และพชืให้อาศัยจำนวน 2 ต้น มพัีนธ ุ์ไม้เดน่
ได้แก ่ ต้นประด ู่ มพัีนธ ุไ์ม้รองได้แก ่ ต้นสมอพเิภก (ภาพที่ 6)

ภาพที่ 6: แสดงการกระจายตัวของเอ ื้องเขาแกะบรเิวณพื้นทีโ่ดยรอบของวัดอาวาสใหญ่ (B)

พื้นทีโ่ดยรอบของวัดพระนอน พบเอื้องเขาแกะจำนวน 4,900 ต้น และพชืให้อาศัยจำนวน 370 ต้น มพัีนธ ุไ์ม้
เดน่ ได้แก ่ ต้นสัก สมอพเิภก และประดู่ และมพัีนธ ุไ์ม้รอง ได้แก ่ ต้นตนีนก โมกมัน และมะคา่โมง เปน็ต้น (ภาพที่ 7)

ภาพที่ 7: แสดงการกระจายตัวของเอ ื้องเขาแกะบรเิวณพื้นทีโ่ดยรอบของวัดพระนอน

พื้นทีโ่ดยรอบของวัดฆ้องชัย พบเอื้องเขาแกะจำนวน 156 ต้น และพชืให้อาศัยจำนวน 17 ต้น มพัีนธ ุ์ไม้เดน่
ได้แก ่ สมอพเิภก และ พันธ ุไ์ม้รอง ได้แก ่ ประด ู่ เปน็ต้น (ภาพที่ 8)
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ภาพที่ 8: แสดงการกระจายตัวของเอ ื้องเขาแกะบรเิวณพื้นทีโ่ดยรอบของวัดฆ้องชัย

การสำรวจแมลงผสมเกสรตามธรรมชาตขิองเอ ื้องเขาแกะ ซึง่ทำการสำรวจต้ังแตเ่วลา 07.00 – 16.30 นาฬกิา
เปน็เวลา 19 วัน (190 ชัว่โมง) จากการสำรวจแมลงผสมเกสรเอ ื้องเขาแกะ พบวา่มแีมลงทีเ่ข้าเย ีย่มชมดอกของเอ ื้องเขา
แกะ 2 ชนดิ ได้แก ่ แมลงวัน (Musca sp.) เกาะทีบ่รเิวณดอกตมู เปน็เวลาประมาณ 6.22 นาที กอ่นทีบ่นิออกจากดอก
ตมูน้ัน และชันโรง (Trigona sp.) เดนิไปมาเข้าออกบรเิวณดอกเอื้องเขาแกะทีบ่านแล้ว เปน็เวลาประมาณ 4.47 นาที
แตไ่มพ่บเกสรของเอ ื้องเขาแกะตดิบรเิวณหัวหรอืตัวของชันโรง

การศกึษาพบวา่เอ ื้องเขาแกะมีการกระจายตัวอย ู่ทัว่บรเิวณพื้นที่แบบปา่เบญจพรรณภายในของอทุยาน
ประวัตศิาสตร์กำแพงเพชร โดยปา่เบญจพรรณน้ัน มพีรรณไม้เดน่ท้ัง 5 ชนดิ ได้แก ่ ไม้สัก ไม้มะคา่ ไม้แดง ไม้ประด ู่
และไม้ชงิชันอย ูใ่นพื้นทีน้ั่น ๆ [11] จากการสำรวจพบพรรณไม้เดน่คอื ต้นสัก มะคา่ ประด ู่ และชงิชัน ซึง่เปน็พรรณ
ไม้คลายคลงึกับพื้นทีป่า่ของศนูย์วนวัฒนวจัิยจังหวัดกำแพงเพชร โดยมรีายงานสภาพพื้นทีป่า่เปน็สังคมปา่เตง็รังกึง่ปา่
เบญจพรรณ เพราะเนือ่งจากมกีารพบต้นสัก มะคา่โมง ประด ู่ เปน็ต้น อาศัยอย ูใ่นพื้นทีป่า่เตง็รังน้ันด้วย [12] ซึง่มคีวาม
เหมาะสมตอ่การกระจายพันธ ุ์ของเอ ื้องเขาแกะ เนือ่งจากเอ ื้องเขาแกะมักองิอาศัยอย ูกั่บต้นสักเปน็สว่นใหญ่ ซึง่เปน็
พันธ ุ์ไม้เดน่ของปา่เบจพรรณ ทีม่ลีำต้นสงูโปรง่ เรอืนยอดไมห่นาแนน่จนเกนิไป ทำให้ลมพัดผา่นได้ด ี โดยปจัจัยเหลา่น ี้
อาจเปน็ปจัจัยเหมาะสมให้องิอาศัยได้เปน็อยา่งด ี อกีท้ังเปลอืกของต้นไม้ในพื้นทียั่งเหมาะสมให้กล้วยไม้องิอาศัยเจรญิ
เตบิโตได้ในสภาพปา่น้ัน ๆ อกีด้วย [13] จากการศกึษาพชืให้อาศัยของกล้วยไม้องิอาศัยในปา่ดบิเขาบรเิวณเขตรักษา
พันธ ุสั์ตวป์า่ห้วยขาแข้ง จังหวัดอทัุยธานี โดยต้นไม้แตล่ะชนดิมผีลตอ่การเจรญิเตบิโต การดำรงชพีของกล้วยไม้ทีจ่ะขึ้น
องิอาศัยอย ูด้่วย ถงึแม้วา่มพีรรณไม้บางชนดิทีม่คีวามเดน่ในพื้นทีม่าก แตก่ลับพบวา่กล้วยไม้ขึ้นองิอาศัยอย ูใ่นปรมิาณ
น้อย ในขณะทีพ่รรณไม้บางชนดิทีม่คีวามเดน่ในพื้นทีน้่อย กลับพบกล้วยไม้ขึ้นองิอาศัยเปน็จำนวนมาก ซึง่อาจจะมี
ปจัจัยบางอยา่งเปน็ตัวกำหนด หรอืมผีลตอ่การเจรญิเตบิโตและการดำรงชพีของกล้วยไม้ ทีเ่หมาะสมกวา่พรรณไม้อ ืน่
ๆ [14] ในสว่นของการศกึษาชว่งเวลาการออกดอกของเอ ื้องเขาแกะ พบวา่ฤดกูาลออกดอก พบเอื้องเขาแกะทีอ่อกดอก
เพยีง 1 เปอรเ์ซน็ต์ มกีารออกดอกเพยีงบางต้นและพบต้นทีต่ดิฝกัในอัตราตำ่ในชว่งแรกของการศกึษาและไมพ่บต้นที่
ตดิฝกัในชว่งทีส่องของการศกึษา อาจเปน็ผลเนือ่งมาจากกล้วยไม้ชนดินี้มคีวามเฉพาะเจาะจงตอ่รปูแบบการผสมเกสร
เพือ่การขยายพันธ ุ์ ซึง่ต้องอาศัยพาหะเพือ่ชว่ยผสมเกสรทีเ่หมาะสม เนือ่งจากกล้วยไม้บางชนดิมคีวามจำเพาะตอ่แมลง
ทีช่ว่ยผสมเกสรจะต้องมคีวามเหมาะสมสำหรับกล้วยไม้ชนดิน้ัน ๆ หรอืจะต้องใช้กระบวนการผสมข้ามต้น ดังน้ันการ
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เปลีย่นสภาพแวดล้อมใด ๆ กอ็าจสง่ผลอยา่งรนุแรงตอ่ความสามารถในการดำรงอย ูข่องกล้วยไม้ชนดิน้ัน ๆ [15] สำหรับ
การสำรวจแมลงผสมเกสรของเอ ื้องเขาแกะ ไมพ่บแมลงผสมเกสร พบเพยีงแมลงวัน และชันโรง ทีเ่ปน็แมลงเย ีย่มชม
(visitor) เทา่น้ัน อาจไมใ่ชแ่มลงผสมเกสรให้กับเอ ื้องเขาแกะ เนือ่งจากมขีนาดเลก็และน้ำหนักเบาจงึไมส่ามารถชว่ย
ผสมเกสรให้กับเอ ื้องเขาแกะได้ อกีท้ังยังมรีายงานการศกึษาแมลงทีช่ว่ยผสมเกสรให้กับเอ ื้องไอยเรศ (Rhynchostylis
retusa (L.) Bl.) พบวา่ แมลงทีม่ขีนาดเลก็และน้ำหนักเบา เชน่ มด ด้วง ผเีส ื้อ ไมส่ามารถทีจ่ะนำเกสรจากดอกหนึง่
ไปยังอกีดอกหนึง่ได้ เอ ื้องไอยเรศจงึต้องอาศัยแมลงทีม่ขีนาดใหญค่อื Xylocopa violacea (Linnaeus, 1758) และ
Xylocopa aestuans (Linnaeus, 1758) จงึจะทำให้การผสมเกสรของเอ ื้องไอยเรศประสบความสำเรจ็ได้ [16]

สำหรับการศกึษาวจัิยในคร้ังตอ่ไป ควรมกีารศกึษาแมลงผสมเกสร (pollinator) เพ ือ่ให้ทราบถงึแมลงทีช่ว่ย
สง่เสรมิให้มกีารตดิฝกัเพือ่เพ ิม่ประชากรของเอ ื้องเขาแกะในสภาพธรรมชาติ หรอืศกึษาแนวทางในการเพิม่จำนวนเอื้อง
เขาแกะด้วยวธิกีารขยายพันธ ุเ์ทยีมหรอืการเพาะเล ี้ยงเน ื้อเย ือ่ เพ ือ่ชว่ยเพิม่จำนวนประชาการของเอ ื้องเขาแกะให้คงอย ู่
ในพื้นทีต่อ่ไป

สรปุผลการวจัิย

จากการศกึษาชวีวทิยาบางประการของกล้วยไม้ เอ ื้อง เขาแกะในพื้นที่อทุยานประวัตศิาสตร์กำแพงเพชร
ทำให้ทราบถงึข้อมลูของลักษณะทางสัณฐานตา่ง ๆ ของเอ ื้องเขาแกะ ประชากรกล้วยไม้เอ ื้องเขาแกะมจีำนวนมากโดย
มกีระจายตัวเปน็กล ุม่ในพื้นทีศ่กึษา มักองิอาศัยกับพชืให้อาศัยทีม่เีปลอืกไม้เรยีบโดยเฉพาะต้นสักเปน็สว่นใหญ่ มกีาร
สร้างชอ่ดอกและอัตราการตดิฝกัทีต่ำ่มาก ไมพ่บแมลงผสมเกสร อกีท้ังยังพบต้นออ่นของกล้วยไม้เอ ื้องเขาแกะในพื้นที่
น้อยมาก อาจต้องดำเนนิการศกึษาปจัจัยทีม่ผีลตอ่ชวีวทิยาการสบืพันธ ุเ์พ ิม่เตมิหรอืศกึษาวธิกีารทีเ่หมาะสมสำหรับการ
ขยายพันธ ุก์ล้วยไม้เอ ื้องเขาแกะเพือ่นำปลกูคนืส ูพ่ ื้นท ีเ่ดมิ (reintroduction) สำหรับแผนการอนรัุกษ์ ในกรณที ีม่กีารลด
ลงของจำนวนประชากรเอ ื้องเขาแกะในอนาคตตอ่ไป
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การประเมนิความเปน็พษิเฉยีบพลันของคารบ์ารลิตอ่ปลานลิและกุ้งฝอยน้ำจดื
Evaluation of Acute Toxicity of Cabaryl to Nile Tilapia and

Freshwater Prawn Potential
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บทคัดยอ่
การใช้สารกำจัดศัตรพูชืในการเกษตรโดยเฉพาะนาข้าวสง่ผลให้ระบบนเิวศน้ำจดืเส ือ่มโทรม และคกุคามการ

อย ูร่อดของสิง่มชีวีติในน้ำหลายชนดิ การศกึษาคร้ังนี้มวัีตถปุระสงค์เพ ือ่ประเมนิความเปน็พษิเฉยีบพลันของสารกำจัด
ศัตรพูชืคาร์บารลิตอ่สัตว์น้ำ 2 ชนดิ คอื ตัวออ่นปลานลิ (Oreochromis niloticus) และก ุ้งฝอยน้ำจดื (Macrobra-
chium lanchesteri) โดยใช้วธิชีวีวเิคราะหแ์บบน้ำนิง่ (static bioassay) เพือ่หาคา่ความเปน็พษิเฉยีบพลันทีท่ำให้สัตว์
ทดลองตายร้อยละ 50 ภายในเวลา 96 ชัว่โมง (96hr-LC50) ด้วยการวเิคราะหโ์ปรบทิ (probit analysis) ผลการศกึษา
พบวา่คา่ 96hr-LC50 ของตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดืมคีา่เทา่กับ 7.92 และ 0.08 พพีเีอม็ ตามลำดับ ผลการศกึษา
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แสดงให้เหน็ถงึความเปน็พษิสงูของคารบ์ารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดื

คำสำคัญ : พษิเฉยีบพลัน, คารบ์ารลิ, ปลานลิ, ก ุ้งฝอยน้ำจดื

Abstract
Pesticide applications in agriculture especially rice paddies undoubtedly result in a degra-

ded freshwater ecosystem and threatened survival of several aquatic organisms. This study was
conducted to determine the acute toxicity of Cabaryl, a carbamate pesticide, on Nile tilapia juvenile
(Oreochromis niloticus) and freshwater prawn (Macrobrachium lanchesteri) by static bioassay. Probit
analysis was performed for evaluating the median lethal concentration within 96 hours (96hr-LC50).
The results showed that 96hr-LC50 of Cabaryl was 7.92 and 0.08 ppm on O. niloticus and M. lanches-
teri, respectively. This study indicated that high toxicity of Cabaryl on O. niloticus juvenile and M.
lanchesteri.

Keywords : acute toxicity, cabaryl, nile tilapia, freshwater prawn

ทีม่าและความสำคัญ

ในปจัจบัุนประเทศไทยมกีารใช้สารเคมทีางการเกษตรอยา่งกว้างขวาง เนือ่งด้วยประชาชนสว่นใหญป่ระกอบ
อาชพีเกษตรกรรม เกษตรกรจงึพึง่พาการใช้สารเคมกีำจัดศัตรพูชืเพ ือ่ปอ้งกันโรคพชืและเพือ่เพ ิม่ผลผลติ สง่ผลให้มกีาร
ใช้สารเคมกีำจัดศัตรพูชืในปรมิาณทีม่ากจนเกนิความต้องการ และบอ่ยคร้ังกอ่ให้เกดิการปนเป ือ้นในสิง่แวดล้อมท้ังใน
ดนิ น้ำ และอากาศ โดยเฉพาะสิง่มชีวีติท ีอ่าศัยอย ูใ่นน้ำซึง่ได้รับผลกระทบท้ังทางตรงและทางอ้อม สง่ผลให้สัตว์น้ำม ี
การเจรญิเตบิโตช้า เสยีการทรงตัว และอาจตายได้ในทีส่ดุ อกีท้ังยังสง่ผลให้เกษตรกรสญูเสยีรายได้ นอกจากนี้ ยังทำให้
สมดลุธรรมชาตต้ิองเปลีย่นแปลงไปในทางลบจนเกดิผลเสยีหายสง่ผลกระทบตอ่ระบบนเิวศและสิง่แวดล้อม

สารเคมกีล ุม่ออรก์าโนฟอสเฟต (Organophosphate) และกล ุม่คารบ์าเมต (Carbamate) เปน็สารเคมกีำจัด
แมลงทีน่ยิมใช้ในปจัจบัุน เนือ่งจากสารสองกล ุม่น ี้สลายตัวได้งา่ยในสิง่แวดล้อม โดยเฉพาะสารเคมกีล ุม่คาร์บาเมตซึง่
จะสลายตัวได้เรว็ คาร์บารลิ (Carbaryl; C12H11NO2) เปน็สารเคมกีำจัดแมลงชนดิหนึง่ท ีจั่ดอย ูใ่นกล ุม่คาร์บาเมต
คาร์บารลิเปน็สารเคมชีนดิแรกในกลุม่คาร์บาเมตทีถ่กูนำมาใช้และยังมกีารใช้กันมากในปจัจบัุนในการปอ้งกันและ
กำจัดแมลงในภาคการเกษตร [1-2] อยา่งไรกต็ามคาร์บารลิมโีอกาสทีจ่ะแพรก่ระจายและสะสมอยูใ่นแหลง่น้ำจำนวน
มากแม้วา่สารนี้จะสลายตัวได้เรว็ตามธรรมชาตกิต็าม เนือ่งจากการใช้ในปรมิาณทีม่ากและตอ่เน ือ่งสง่ผลให้คาร์บารลิ
สามารถสะสมในแหลง่น้ำและกอ่ให้เกดิอันตรายตอ่สัตวน้์ำได้

ปลานลิ (Oreochromis niloticus) เปน็ปลาทีส่ามารถอาศัยอย ูไ่ด้ในแหลง่น้ำจดืและน้ำกรอ่ย เปน็ปลาที่
นยิมนำมาเล ี้ยงเน ือ่งจากเล ี้ยงงา่ย โตเรว็ และเปน็ทีน่ยิมของผ ู้บรโิภค ปลานลิทีม่นษุย์นำมาบรโิภคสว่นใหญม่าจาก
การเพาะเล ี้ยงมากกวา่แหลง่ธรรมชาติ ท้ังน ี้ปลานลิในแหลง่น้ำตามธรรมชาตลิดน้อยลงเนือ่งจากการตกค้างของสารเคมี
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ทางการเกษตรในแหลง่น้ำซึง่สง่ผลตอ่ปลาได้ ท้ังน ี้มรีายงานการทดสอบผลของคาร์บารลิความเข้มข้น 850 ไมโครกรัม
ตอ่ลติร มผีลทำให้เกดิการเปลีย่นแปลงท้ังทางจลุพยาธวิทิยาและทางเซลล์วทิยาในเหงอืกของปลานลิ [3] เชน่เดยีว
กับก ุ้งฝอยน้ำจดื (Macrobrachium lanchesteri) ท ีพ่บได้ทัว่ทกุภมูภิาคของประเทศไทยและเปน็ทีน่ยิมบรโิภคกัน
ทัว่ไป ก ุ้งฝอยมคีณุคา่ทางโภชนาการสงู ท้ังโปรตนีและแคลเซยีม ปจัจบัุนก ุ้งฝอยเร ิม่ลดน้อยลงเนือ่งจากการเส ือ่มโทรม
ของแหลง่น้ำธรรมชาติ อกีท้ังได้รับผลกระทบจากสารเคมตีกค้างในแหลง่น้ำโดยเฉพาะคาร์บารลิถงึแม้วา่จะเปน็สาร
เคมกีำจัดแมลงทีส่ลายตัวได้เรว็ในสิง่แวดล้อมแตส่ามารถมกีารปนเป ือ้นในแหลง่น้ำดังได้กลา่วมาแล้วข้างต้น โดยมี
รายงานผลความเปน็พษิของคาร์บารลิตอ่ก ุ้งฝอยน้ำจดื (M. malcolmsonii) พบวา่ทำให้การทำงานของกระบวนการ
เมตาบอลซิมึพื้นฐานลดลง และสง่ผลให้การเจรญิเตบิโตของก ุ้งฝอยลดลงไปด้วย [4-5] นอกจากนี้ผ ู้เล ี้ยงปลาเศรษฐกจิ
ยังใช้ก ุ้งฝอยเปน็อาหารเล ี้ยงอนบุาลลกูปลาเศรษฐกจิ เชน่ ปลาบู่ ปลาชอ่น ปลากราย ปลาสวยงาม เปน็ต้น ทำให้ม ี
ปรมิาณไมเ่พยีงพอตอ่ความต้องการของตลาดทีม่แีนวโน้มสงูมากขึ้นในปจัจบัุน

การศกึษาคร้ังนี้จงึม ุง่เน้นศกึษาความเปน็พษิของคาร์บารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดืเพือ่ประเมนิ
ความเปน็พษิเฉยีบพลันเบื้องต้นภายใต้สภาวะทดลอง ผลทีไ่ด้สามารถนำไปใช้เปน็ข้อมลูสำหรับแนวทางในการจัดการ
และการใช้สารเคมใีนการเกษตรทีถ่กูต้อง เหมาะสม และมปีระสทิธภิาพ ดังน้ันการศกึษาความเปน็พษิของคารบ์ารลิจงึ
เปน็วธิกีารหนึง่ท ีจ่ะนำมาเปน็แนวทางในการควบคมุและปอ้งกันผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อม รวมท้ังยังใช้เปน็แนวทางใน
การรักษาคณุภาพแหลง่น้ำธรรมชาตเิพือ่ให้เหมาะสมตอ่การดำรงชวีติของสัตวน้์ำได้

วธิกีารดำเนนิการวจัิย

สัตว์ทดลอง สัตว์ทดลองและการเตรยีมตัวอยา่งในห้องปฏบัิตกิารได้รับการจัดการตามแนวทางทีไ่ด้รับตรวจสอบโดย
คณะกรรมการจากสถาบันพัฒนาการการดำเนนิการตอ่สัตว์เพ ือ่งานทางวทิยาศาสตร์ สำนักงานการวจัิยแหง่ชาติ (U1-
03137-2559) สัตวท์ดลองทีใ่ช้ มดัีงนี้

ตัวออ่นปลานลิ (Oreochromis niloticus) อาย ุ 30 วัน ทำการเล ี้ยงในต ู้ทดลอง (ขนาด 8×16×10 นิ้ว) เพ ือ่
ให้สัตว์ทดลองปรับสภาพให้เข้ากับสิง่แวดล้อมของต ู้ทดลองเปน็เวลา 7 วัน กอ่นนำไปทำการทดลอง ให้อาหารแกสั่ตว์
ทดลองวันละ 2 คร้ัง คร้ังละประมาณร้อยละ 5-10 ของน้ำหนักตัว

ก ุ้งฝอยน้ำจดื (Macrobrachium lanchesteri) เล ี้ยงก ุ้งฝอยน้ำจดืในต ู้ทดลอง (ขนาด 6×12×7 นิ้ว) เพ ือ่
ปรับสภาพในตู้เปน็เวลา 7 วัน กอ่นทำการทดลอง ก ุ้งฝอยน้ำจดืทีใ่ช้มขีนาดเฉลีย่ 3.5 เซนตเิมตร น้ำหนักตัวเฉลีย่ 480
มลิลกิรัม ให้อาหารแกสั่ตวท์ดลองวันละ 2 คร้ัง คร้ังละประมาณร้อยละ 5-10 ของน้ำหนักตัว

สารเคมี เตรยีมสารละลายของคาร์บารลิ (Sevin 85, USA) ในรปูของสารละลายเข้มข้นในหนว่ยพพีเีอม็ (ppm) ให้ม ี
ความเข้มข้นตามทีต้่องการ (ตารางที่ 1) สารละลายทีใ่ช้ต้องเตรยีมใหมท่กุคร้ังและนำไปใช้ทันที

การทดลอง การทดลองมข้ัีนตอน ดังนี้

การทดลองข้ันต้น (pre-test) เปน็การทดลองข้ันต้นเพือ่หาระดับความเข้มข้นของคาร์บารลิในชว่งกว้างที่
ทำให้สัตวท์ดลองตายและไมต่ายท้ังหมด (ร้อยละ 0-100) โดยนำสารละลายคารบ์ารลิทีม่คีวามเข้มข้นระดับตา่ง ๆ เตมิ

กิตติชัย จันธิมา และคณะ 141



SMTKPRU Evaluation of Acute Toxicity of Cabaryl to Nile Tilapia and . . .

ลงไปในต ู้เล ี้ยงสัตว์ทดลอง คนให้ทัว่พร้อมให้ออกซเิจนตลอดเวลา จากน้ันจงึนำสัตว์ทดลองเข้าระบบตู้ทดลองจำนวน
10 ตัว ลงไปในตู้เล ี้ยง โดยใช้ระยะเวลาในการทดลอง 24 ชัว่โมง และบันทกึผลการทดลอง

การทดลองอยา่งละเอยีด (full scale test) เพ ือ่หาระดับความเปน็พษิของคาร์บารลิโดยใช้วธิชีวีวเิคราะห์
แบบน้ำนิง่ (static bioassay) เปน็การนำข้อมลูความเข้มข้นของคาร์บารลิที่ทำให้ สัตว์ทดลองตายระหวา่งร้อยละ
0 - 100 จากการทดลองข้ันต้นมาแบง่ออกเปน็ 5 ระดับความเข้มข้น และ 1 กล ุม่ควบคมุ แตล่ะกล ุม่ใช้สัตว์ทดลอง
30 ตัว โดยมรีปูแบบการทดลอง ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1: รปูแบบการทดลองความเปน็พษิเฉยีบพลันของคารบ์ารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดื

กลุม่ทดลอง
ความเข้มข้นของคารบ์ารลิ (พพีเีอม็)

ตัวออ่นปลานลิ กุ้งฝอยน้ำจดื
กลุม่ท ี่ 1 (กล ุม่ควบคมุ) 0 0

กล ุม่ท ี่ 2 5 0.04
กล ุม่ท ี่ 3 7 0.10
กล ุม่ท ี่ 4 9 0.16
กล ุม่ท ี่ 5 11 0.22
กล ุม่ท ี่ 6 13 0.28

กอ่นและหลังทำการทดลองทำการตรวจวัดคณุภาพน้ำ คอื อณุหภมูขิองน้ำ คา่ความเปน็กรด-ดา่ง คา่ของแขง็
ท้ังหมดทีล่ะลายน้ำ คา่การนำไฟฟา้ คา่ความเคม็ และปรมิาณออกซเิจนละลายน้ำของระบบตู้ทดลอง ตรวจวัดโดยใช้
เคร ือ่งมอืวเิคราะห์คณุภาพน้ำ multiparameter ย ีห้่อ EUTECH ร ุน่ PCD 650 หลังจากเตมิคาร์บารลิลงไปแล้วนับ
จำนวนการตายของสัตวท์ดลอง บันทกึคา่ร้อยละการตาย และสังเกตพฤตกิรรมและปฏกิริยิาของสัตวท์ดลองเม ือ่สัมผัส
กับสารเคมแีละบันทกึผลการทดลองทกุ ๆ 24 ชัว่โมง จนครบ 96 ชัว่โมง ในระหวา่งการทดลองสัตวท์ดลองทีต่ายจะนำ
ออกจากตู้ทดลองทันที

การวเิคราะห์ข้อมลู วเิคราะห์คา่ความเปน็พษิเฉยีบพลันทีท่ำให้สัตว์ทดลองตายร้อยละ 50 ภายในเวลา 96 ชัว่โมง
(96hr-LC50) โดยการนำข้อมลูร้อยละการตายของสัตวท์ดลองและความเข้มข้นทีท่ำให้สัตวท์ดลองตายมาคำนวณหาคา่
96hr-LC50 ด้วยวธิคีำนวณแบบโปรบทิ (probit) โดยใช้โปรแกรม StatPlus V.5 และโปรแกรม Microsoft Excel

ผลการศกึษา

การศกึษาพษิเฉยีบพลันของคาร์บารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดืตลอดระยะเวลาทำการทดลอง
96 ชัว่โมง พบอัตราการตายของตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยแตกตา่งกันไปตามระยะเวลาและความเข้มข้นของสารเคมี
(ตารางที่ 2) โดยคณุภาพน้ำระหวา่งการทดลองพบวา่ อณุหภมูขิองน้ำเปลีย่นแปลงไปตามอณุหภมูขิองห้องทดลองซึง่
อย ูใ่นชว่ง 23.6-26.6 องศาเซลเซยีส มคีา่การนำไฟฟา้อย ูใ่นชว่ง 84.10-177.10 ไมโครซเีมนตต์อ่เซนตเิมตร คา่ของแขง็
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ละลายน้ำท้ังหมดอยูใ่นชว่ง 79.39-167.20 มลิลกิรัมตอ่ลติร (มก./ล.) คา่ความเคม็อย ูใ่นชว่ง 78.55-171.70 พพีเีอม็
คา่ความเปน็กรด-ดา่งอย ูใ่นชว่ง 6.91-8.31 และคา่ออกซเิจนละลายน้ำอย ูใ่นชว่ง 5.85-7.09 มก./ล. จากผลการตรวจ
วัดคณุภาพน้ำ พบวา่อณุหภมูขิองน้ำ คา่ความเปน็กรด-ดา่ง และคา่ออกซเิจนละลายน้ำขณะทำการทดลองอย ูใ่นเกณฑ์
มาตรฐานคณุภาพน้ำทีเ่หมาะสมในการเพาะเล ี้ยงสัตวน้์ำของกรมประมง คอื อณุหภมูขิองน้ำอย ูใ่นชว่ง 23.0-32.0 องศา
เซลเซยีส ความเปน็กรด-ดา่ง อย ูใ่นชว่ง 6.5-9.0 และคา่ออกซเิจนละลายน้ำไมน้่อยกวา่ 3.0 มก./ล. [6]

ผลการทดลองอัตราการตายของตัวออ่นปลานลิทีร่ะดับความเข้มข้น 0 พพีเีอม็ (กล ุม่ควบคมุ) ไมพ่บการตาย
ของตัวออ่นปลานลิตลอดระยะเวลา 96 ชัว่โมง แตท่ ีร่ะดับความเข้มข้น 5 พพีเีอม็ พบวา่เร ิม่มกีารตายของตัวออ่น
ปลานลิที่ 48 ชัว่โมง และเพิม่ขึ้นเร ือ่ย ๆ เม ือ่ครบ 96 ชัว่โมง มอัีตราการตายสะสมร้อยละ 10.0 สำหรับทีร่ะดับความ
เข้มข้น 7 พพีเีอม็ เร ิม่มกีารตายที่ 24 ชัว่โมง โดยมอัีตราการตายร้อยละ 3.3 เม ือ่ครบ 96 ชัว่โมง มกีารอัตราการตาย
สะสมเพิม่ขึ้นร้อยละ 23.3 และทีร่ะดับความเข้มข้น 9, 11 และ 13 พพีเีอม็ พบวา่เร ิม่มอัีตราการตายสะสมที่ 24 ชัว่โมง
เชน่เดยีวกัน เมือ่ครบ 96 ชัว่โมง พบวา่มอัีตราการตายสะสมร้อยละ 53.3, 80.0 และ 100 ตามลำดับ

ผลการทดลองอัตราการตายของก ุ้งฝอยน้ำจดืทีเ่วลา 24 ชัว่โมง ก ุ้งฝอยน้ำจดืทีสั่มผัสกับคาร์บารลิทีร่ะดับ
ความเข้มข้นตำ่ไมม่ปีฏกิริยิาตอบสนองตอ่สารเคมี ยังคงวา่ยน้ำเปน็ปกตแิละมอัีตราการตายคอ่ยข้างตำ่ แตก่ ุ้งฝอย
น้ำจดืทีสั่มผัสกับคาร์บารลิทีร่ะดับความเข้มข้นสงูแสดงปฏกิริยิาตอบสนองออกมาอยา่งชัดเจน คอื มกีารวา่ยน้ำเรว็
ขึ้นและพยายามดดีตัวขึ้นมาเหนอืน้ำจนหยดุการตอบสนองและจมลงส ูพ่ ื้นน้ำ ก ุ้งฝอยน้ำจดืทีต่ายจะมลีำตัวงอและสี
ขาวข ุน่ และทีร่ะดับความเข้มข้นสงูสดุ (0.28 พพีเีอม็) พบการตายของก ุ้งฝอยน้ำจดืเกอืบท้ังหมด มกีารตายร้อยละ
83.3 ทีเ่วลา 48 ชัว่โมง กล ุม่ควบคมุเร ิม่พบการตายของก ุ้งฝอยน้ำจดื และทีร่ะดับความเข้มข้น 0.04 พพีเีอม็ มอัีตรา
การตายใกล้เคยีงกับกล ุม่ควบคมุ แตท่ ีร่ะดับความเข้มข้น 0.10, 0.16 และ 0.22 พพีเีอม็ เร ิม่พบการตายของก ุ้งฝอย
น้ำจดืทีส่งูขึ้นอยา่งเหน็ได้ชัด ก ุ้งฝอยน้ำจดืมกีารตายร้อยละ 100 ทีร่ะดับความเข้มข้น 0.28 พพีเีอม็ สำหรับปฏกิริยิา
ตอบสนองของก ุ้งฝอยน้ำจดืตอ่คารบ์ารลิทีร่ะดับความเข้มข้นตำ่ยังมปีฏกิริยิาใกล้เคยีงกับกล ุม่ควบคมุ แตท่ ีร่ะดับความ
เข้มข้น 0.22 พพีเีอม็ ก ุ้งฝอยน้ำจดืเร ิม่มปีฏกิริยิาตอบสนองตอ่คาร์บารลิเพิม่มากขึ้นทีเ่วลา 72 ชัว่โมง กล ุม่ควบคมุยัง
คงมอัีตราการตายเทา่เดมิ และทีร่ะดับความเข้มข้นตา่ง ๆ อัตราการตายของก ุ้งฝอยน้ำจดืเพิม่ขึ้นอยา่งเหน็ได้ชัด ซึง่
คอ่นข้างแตกตา่งจากเวลา 48 ชัว่โมง ทีร่ะดับความเข้มข้น 0.16 และ 0.22 พพีเีอม็ พบอัตราการตายมากกวา่ร้อยละ
50.0 ท้ังนี้อาจเนือ่งจากการสะสมของสารเคมี แตป่ฏกิริยิาตอบสนองของก ุ้งฝอยน้ำจดืไมแ่ตกตา่งจากกล ุม่ควบคมุมาก
นัก ซึง่สว่นใหญก่ ุ้งฝอยน้ำจดืจะรวมตัวกันเปน็กล ุม่อย ูท่ ีพ่ ื้นน้ำ และทีเ่วลา 96 ชัว่โมง ทกุระดับความเข้มข้นพบอัตรา
การตายของก ุ้งฝอยน้ำจดือยา่งเหน็ได้ชัดเจน กลุม่ควบคมุมกีารตายเพิม่ขึ้นร้อยละ 6.7 ทีร่ะดับความเข้มข้น 0.04, 0.10
และ 0.16 พพีเีอม็ มกีารตายเพิม่ขึ้นมากกวา่ในชว่ง 72 ชัว่โมง และทีร่ะดับความเข้มข้น 0.22 พพีเีอม็ พบการตายของ
ก ุ้งฝอยน้ำจดืร้อยละ 100 ปฏกิริยิาตอบสนองของก ุ้งฝอยน้ำจดืสว่นใหญเ่ร ิม่มกีารตอบสนองตอ่การสัมผัสคาร์บารลิ
ลดลง
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ตารางที่ 2: การตายสะสมของตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดืจากการทดสอบความเปน็พษิเฉยีบพลันของคาร์บารลิ
ในระยะเวลา 96 ชัว่โมง

การตายสะสม (ร้อยละ)
สัตวท์ดลอง ตัวออ่นปลานลิ กุ้งฝอยน้ำจดื

ความเข้มข้น (พพีเีอม็) 0 5 7 9 11 13 0 0.04 0.10 0.16 0.22 0.28
24 ชัว่โมง 0 0 3.3 6.7 6.7 20.0 0 3.3 13.3 23.3 43.3 83.3
48 ชัว่โมง 0 3.3 6.7 16.7 23.3 43.3 3.3 6.7 23.3 43.3 66.7 100
72 ชัว่โมง 0 6.7 13.3 30.0 50.0 76.7 3.3 13.3 36.7 56.7 93.3 -
96 ชัว่โมง 0 10.0 23.3 53.3 80.0 100 6.7 23.3 50.0 73.3 100 -

คา่ความเข้มข้นของคาร์บารลิทีท่ำให้ตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดืตายโดยมอัีตราการตายสะสมร้อยละ
50 ทีเ่วลา 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง สามารถแปลงคา่อัตราการตายสะสมเปน็คา่โปรบทิ และคา่ความเข้มข้นเปน็
log ดังตารางที่ 3 และสร้างสมการเส้นตรงและคำนวณคา่ความสัมพันธเ์ชงิเส้นได้ ดังตารางที่ 4 และแทนคา่อัตราการ
ตายสะสมทีร้่อยละ 50 ซึง่จะอย ูใ่นรปู log เม ือ่หาคา่ log แล้วจะได้คา่ความเข้มข้นทีท่ำให้สัตว์ทดลองตายร้อยละ 50
(LC50)

ตารางที่ 3: การแปลงคา่การตายสะสมเปน็คา่โปรบทิและความเข้มข้นเปน็ log เพือ่คำนวณคา่ LC50

ตัวออ่นปลานลิ
ความเข้มข้น log_ppm 24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 72 ชัว่โมง 96 ชัว่โมง
(พพีเีอม็) ร้อยละ probit ร้อยละ probit ร้อยละ probit ร้อยละ probit

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0.6990 0 2.6056 3.3 3.1657 6.7 3.4986 10.0 3.7183
7 0.8451 3.3 3.1657 6.7 3.4986 13.3 3.8892 23.3 4.2723
9 0.9542 6.7 3.4986 16.7 4.0326 30.0 4.4760 53.3 5.0834
11 1.0414 6.7 3.4986 23.3 4.2723 50.0 5.0000 80.0 5.8415
13 1.1139 20 4.1585 43.3 4.8324 76.7 5.7277 100 7.3944
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ตารางที่ 3: การแปลงคา่การตายสะสมเปน็คา่โปรบทิและความเข้มข้นเปน็ log เพือ่คำนวณคา่ LC50 (ตอ่)
กุ้งฝอยน้ำจดื

ความเข้มข้น log_ppm 24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 72 ชัว่โมง 96 ชัว่โมง
(พพีเีอม็) ร้อยละ probit ร้อยละ probit ร้อยละ probit ร้อยละ probit

0 0 3.3 2.6732 3.3 2.6732 6.7 3.4986
0.04 -1.3979 3.3 3.1657 6.7 3.4986 13.3 3.8892 23.3 4.223
0.10 -1.0000 13.3 3.8892 23.3 4.2723 36.7 4.6597 50.0 5.0000
0.16 -0.7959 23.3 4.2723 43.3 4.8324 56.7 5.1676 73.3 5.6226
0.22 -0.6576 43.3 4.8324 66.7 5.4303 93.3 6.5014 100 7.3944
0.28 -0.5528 83.3 5.9674 100 7.3944 100 7.3944 100 7.3944

ตารางที่ 4: สมการเชงิเส้นทีเ่วลาตา่ง ๆ และคา่ LC50 ของคาร์บารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดืตลอดระยะ
เวลา 96 ชัว่โมง

เวลา ตัวออ่นปลานลิ กุ้งฝอยน้ำจดื
(ชัว่โมง) สมการเชงิเส้น R2 LC50 (ppm) สมการเชงิเส้น R2 LC50 (ppm)
24 y = 3.3179x + 0.2973 0.9240 26.14 y = 2.911x + 6.9895 0.8514 0.21
48 y = 3.9076x + 0.3235 0.9603 15.73 y = 3.8778x + 8.5013 0.7718 0.13
72 y = 5.2515x - 0.3695 0.9458 10.53 y = 3.9214x + 8.9766 0.8577 0.10
96 y = 8.315x - 2.4771 0.8972 7.92 y = 3.9771x + 9.4301 0.8647 0.08

จากผลการศกึษาพบวา่ คา่ LC50 ของคารบ์ารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิทีร่ะยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง มี
คา่เทา่กับ 26.14, 15.73, 10.53 และ 7.92 พพีเีอม็ ตามลำดับ และคา่ LC50 ของคารบ์ารลิตอ่ตัวก ุ้งฝอยน้ำจดืทีร่ะยะ
เวลา 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง มคีา่เทา่กับ 0.21, 0.13, 0.10 และ 0.08 พพีเีอม็ ตามลำดับ (ภาพที่ 1)

อภปิรายและสรปุผลการศกึษา

การศกึษาพษิเฉยีบพลันของคาร์บารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิทีค่วามเข้มข้นระดับตา่ง ๆ พบวา่ความเปน็พษิ
เฉยีบพลันของสารคาร์บารลิตอ่การตายของตัวออ่นปลานลิตายร้อยละ 50 (LC50) ท ีร่ะยะเวลา 24, 28, 72 และ 96
ชัว่โมง มคีา่เทา่กับ 26.14, 15.73, 10.53 และ 7.92 พพีเีอม็ ตามลำดับ จากรายงานของ Liwag et al. [7] พบวา่
คาร์บาร ิลมีความเปน็ความเปน็พษิเฉยีบพลันในระยะเวลา 24 ชัว่โมง ตอ่ปลานลิในชว่งกอ่นและหลังวางไขส่งูมาก
(24hr-LC50 = 6.07 พพีเีอม็) ซึง่คาร์บารลิน้ันมผีลทำให้เกดิการเปลีย่นแปลงท้ังทางจลุพยาธวิทิยาและทางเซลล์วทิยา
ในเหงอืกของปลานลิได้ [3] ท้ังน ี้ มรีายงานคา่ความเปน็พษิเฉยีบพลันของคาร์บารลิตอ่ปลาแซลมอนแอตแลนตกิและ
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ภาพที่ 1: คา่ LC50 ของคารบ์ารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดืตลอดระยะเวลา 96 ชัว่โมง

ปลากดอเมรกัิน มคีา่ 96hr-LC50 เทา่กับ 0.25 และ 20 พพีเีอม็ ตามลำดับ [8-9] แสดงให้เหน็วา่คารบ์ารลิมคีวามเปน็
พษิตอ่ปลาในระดับทีแ่ตกตา่งกันขึ้นอย ูกั่บชนดิของปลา คาร์บารลิยังคงมคีวามเปน็พษิตอ่สัตว์น้ำตำ่เม ือ่เทยีบกับสาร
เคมชีนดิอ ืน่ จากรายงานของ Ayoola [10] พบวา่ไกลโฟเสท (96hr-LC50 = 1.05 พพีเีอม็) มคีวามเปน็พษิสงูกวา่
คาร์บารลิ (96hr-LC50 = 7.92 พีพ ีเอม็) อยา่งไรกต็ามความเปน็พษิเฉยีบพลันของคาร์บารลิในปลาแตล่ะชนดิจะ
แตกตา่งกันไปขึ้นอย ูกั่บขอบเขตความทน (rang of tolerance) ในระบบนเิวศแหลง่น้ำทีม่ ีการปนเป ือ้นคาร์บารลิ
น้ันมักจะพบมกีารปนเป ือ้นในปรมิาณทีต่ำ่เน ือ่งจากเปน็สารทีส่ลายตัวได้งา่ยในสิง่แวดล้อม ซึง่ปลาทีสั่มผัสกับคาร-์
บารลิในระดับความเข้มข้นทีต่ำ่นา่จะไมม่ผีลกระทบหรอืมผีลกระทบระดับทีต่ำ่ แตท้ั่งนี้มผีลการศกึษาพบวา่ภายหลัง
ทีตั่วออ่นของปลาม้าลาย (Danio rerio) สัมผัสกับคาร์บารลิทีร่ะดับความเข้มข้นตำ่มาก ๆ (0.066-600 นาโนกรัมตอ่
ลติร) ภายในเวลา 24 ชัว่โมง จะแสดงพฤตกิรรมทีผ่ดิปกตหิลาย ๆ ประการออกมา ทำให้ปลาเกดิความเครยีด และมผีล
ตอ่การเจรญิเตบิโตได้ [11]

สำหรับการศกึษาพษิเฉยีบพลันของคารบ์ารลิตอ่ก ุ้งฝอยน้ำจดืทีค่วามเข้มข้นระดับตา่ง ๆ พบวา่พษิเฉยีบพลัน
ของคารบ์ารลิตอ่การตายของก ุ้งฝอยน้ำจดืร้อยละ 50 (LC50) ท ีร่ะยะเวลา 24, 28, 72 และ 96 ชัว่โมง มคีา่เทา่กับ 0.21,
0.13, 0.10 และ 0.08 พพีเีอม็ ตามลำดับ โดยก ุ้งฝอยน้ำจดืจะเร ิม่ตายต้ังแต ่ 24 ชัว่โมงแรก ทีสั่มผัสกับคารบ์ารลิ อัตรา
การตายสะสมจะเพิม่ขึ้นต้ังแต ่ 24 ชัว่โมงแรก และจะเพิม่ขึ้นอยา่งตอ่เน ือ่งจนครบ 96 ชัว่โมง ก ุ้งฝอยน้ำจดืมปีฏกิริยิา
ตอ่การสัมผัสคาร์บารลิ คอื มกีารวา่ยน้ำเรว็ขึ้นและพยายามดดีตัวขึ้นมาเหนอืน้ำ จนหยดุการตอบสนองและจมลงส ู่
พ ื้นน้ำ ก ุ้งฝอยทีต่ายจะมลีำตัวงอ และสขีาวข ุน่ ซึง่คาร์บารลิมผีลทำให้การทำงานของกระบวนการเมตาบอลซิมึพื้น
ฐานลดลงและสง่ผลให้การเจรญิเตบิโตของก ุ้งฝอยลดลงได้ โดยพบรายงานในกุ้งฝอยน้ำจดื M. malcolmsonii [4-5]
อยา่งไรกต็าม ผลการศกึษาความเปน็พษิเฉยีบพลันของคาร์บารลิตอ่ก ุ้งฝอยน้ำจดืพบวา่มคีา่ 96hr-LC50 เทา่กับ 0.08
พพีเีอม็ (80 ไมโครกรัมตอ่ลติรว มคก./ล.) ซึง่มคีา่ความเปน็พษิตำ่เม ือ่เปรยีบเทยีบกับการศกึษาในก ุ้งแก้ว (Paratya
australiensis) ไรน้ำ (Daphnia magna) และแมลงน้ำกล ุม่ สโตนฟลาย (stoneflies) ซึง่มคีา่ 96hr-LC50 เทา่กับ 5.6,
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6 และ 1.7-5.6 มคก./ล. ตามลำดับ [8-9, 12]

คาร์บารลิมคีวามเปน็พษิสงูตอ่กล ุม่สัตว์ไมม่กีระดกูสันหลังในน้ำมากกวา่กล ุม่สัตว์มกีระดกูสันหลังจำพวก
ปลา เนือ่งจากปลาสว่นใหญเ่ปน็สัตว์ท ีม่คีวามทนทีด่กีวา่กล ุม่สัตว์ไมม่กีระดกูสันหลัง ดังน้ันคา่ความเปน็พษิจากการ
ศกึษาจงึแตกตา่งกันมาก จากข้อมลูขององคก์ารอนามัยโลก (WHO) ได้จัดคาร์บารลิไว้ในกล ุม่สารพษิทีม่อัีนตรายน้อย
[13] แตอ่ยา่งไรกต็ามการจัดกล ุม่ความเปน็พษิขององคก์ารอนามัยโลกน้ันใช้การวัดความเปน็พษิตอ่หนเูปน็เกณฑ์ซึง่
ไมส่ามารถนำมาประเมนิความเปน็พษิตอ่ก ุ้งฝอยน้ำจดืและตัวออ่นปลานลิได้ซึง่เปน็สัตว์น้ำ ท้ังน ี้ ในการพจิารณาความ
เปน็พษิของสารเคมที ีม่ตีอ่สัตวท์ดลอง นอกจากจะต้องพจิารณาชนดิของสารเคมี ความเข้มข้นของสารเคมแีล้ว ยังต้อง
พจิารณาชนดิและลักษณะของสัตว์ท ีน่ำมาใช้ในการทดลองด้วย ผลการศกึษาคร้ังนี้สามารถใช้เปน็ข้อมลูข้ันต้นในการ
ประเมนิความเปน็พษิของคารบ์ารลิตอ่สัตวน้์ำจดื และใช้เปน็แนวทางสำหรับการเฝา้ระวังในการใช้คารบ์ารลิในปรมิาณ
และวธิกีารทีเ่หมาะสม เพือ่ลดความเส ีย่งตอ่การเกดิความเปน็พษิตอ่สัตว์น้ำ และชว่ยลดการสะสมของคาร์บารลิใน
สิง่แวดล้อมได้
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บทคัดยอ่

การวจัิยเชงิพรรณาคร้ังนี้ มวัีตถปุระสงค์เพ ือ่ศกึษาพฤตกิรรมการบรโิภคอาหาร : กรณศีกึษานักศกึษาคณะ
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีละคณะมนษุยศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร และเพือ่เปรยีบ
เทยีบพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของนักศกึษาคณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี และคณะมนษุยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร์
มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร กล ุม่ตัวอยา่งจำนวน 323 คน โดยใช้การคำนวณขนาดกลุม่ตัวอยา่งของ Taro Ya-
mane สุม่ตัวอยา่งแบบช้ันภมู ิ เกบ็รวบรวมข้อมลูโดยใช้แบบสอบถาม วเิคราะห์ข้อมลูทางสถติโิดยการแจกแจงความถี่
คา่ร้อยละ คา่เฉลีย่ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน และเปรยีบเทยีบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้สถติทิดสอบที (T-test)

∗ Corresponding author : wasoontara2556@gmail.com
Received : 07/09/2022 Revised : 08/12/2022 Accepted : 08/12/2022



SMTKPRU Food Consumption Behaviors : A Case Study of Kamphaeng Phet . . .

ผลการวจัิย พบวา่พฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของนักศกึษาท้ังคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีและคณะ
มนษุยศาสตร์และสังคมศาสตร์ในภาพรวมอยูใ่นระดับเหมาะสมปานกลาง (X = 3.20, S.D. = 0.37 และ X =

3.30, S.D. = 0.44) และเมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่พฤตกิรรมการบรโิภคอาหารระหวา่งกล ุม่ตัวอยา่งท้ัง 2 คณะ พบ
วา่แตกตา่งกันอยา่งมนัียสำคัญทางสถติ ิ จากผลการศกึษานี้สามารถนำมาใช้เปน็แนวทางในการจัดโปรแกรมการปรับ
เปลีย่นพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารเพือ่สขุภาพทีด่ใีห้กับนักศกึษาของท้ังสองคณะตอ่ไป

คำสำคัญ : พฤตกิรรม, การบรโิภคอาหาร, นักศกึษา

Abstract
This descriptive research aimed to study food consumption behavior : a case study of

Kamphaeng Phet Rajabhat University students in Faculty of Science and Technology and Faculty
of Humanities and Social Sciences and to compare food consumption behaviors among students of
the Faculty of Science and Technology and the Faculty of Humanities and Social Sciences at Kampha-
eng Phet University. A sample of 323 students were calculated from Taro Yamane formula and data
sampling were using stratified random sampling. The tools used for data collection were question-
naires and data were analyzed by using frequency, percentage, mean, standard deviation and mean
differences were compared by using T-statistics (T-test).

The results showed that both of food consumption behavior of Faculty of Science and
Technology and Faculty of Humanities and Social Sciences were at moderate appropriate level
(X = 3.20, S.D. = 0.37, X = 3.30, S.D. = 0.44) Moreover, food consumption of this study found
that food consumption behavior was statistically significant difference between the sample from 2
faculties. The results of this study can be used as a guideline for organizing a healthy food behavior
change program for undergraduate students of both faculties.

Keywords : behaviors, food consumption, student

ทีม่าและความสำคัญ

พฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของวัยร ุน่ไทยในปจัจบัุนเปลีย่นแปลงไปอยา่งมาก ท้ังนี้ เปน็เพราะสภาพสังคม
วัฒนธรรม และความเจรญิก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท ี่ทันสมัยขึ้น จากวถิ ีชวีติท ี่เคยรับประทานอาหารพร้อมหน้ากัน
ท้ังครอบครัวในบ้าน และเลอืกรับประทานอาหารนอกบ้านเนือ่งจากสถานการณ์ท ีเ่รง่รบี [1] ความสำคัญอาหารและ
โภชนาการ กลา่วคอืเปน็รากฐานของมนษุย์ ต้ังแต ่วัยเดก็จนถงึ วัยชรา การได้ รับอาหารที่เหมาะสมท้ังประเภทและ
ปรมิาณล้วนสง่ผลตอ่การมีภาวะสขุภาพที่ด ีท้ังในปจัจบัุน และตอ่ไปในอนาคต ในทางตรงกันข้ามการมีพฤตกิรรม
การบรโิภคอาหารทีไ่มถ่กูต้อง เชน่ การบรโิภคผัก และผลไม้น้อย การบรโิภคหวาน มัน เคม็ทีม่ากเกนิไป และไมถ่กู
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สขุลักษณะ สง่ผลให้เกดิปญัหาสขุภาพ และโรคไมต่ดิตอ่เร ื้อรังทีก่ำลังเปน็ปญัหาสาธารณสขุทีส่ำคัญของประเทศ [2]
เชน่ โรคเบาหวาน โรคความดันโลหติสงู โรคหลอดเลอืดสมอง โรคมะเรง็ และโรคอ้วนลงพงุได้ ซึง่อัตราตายตอ่ประชากร
100,000 คน ทีเ่สยีชวีติด้วยโรคเบาหวาน โรคความดันโลหติสงู โรคหัวใจขาดเลอืก และโรคหลอดเลอืดแดงสมองของ
จังหวัดกำแพงเพชร (อัตรา 129.17 ตอ่ 100,000 ประชากร) ซึง่ข้อมลูระหวา่งป ี 2559-2563 แสดงให้เหน็วา่อัตราเสยี
ชวีติด้วยโรคดังกลา่วสงูกวา่ภาพรวมท้ังประเทศ (อัตรา 124.65 ตอ่ 100,000 ประชากร) [3]

มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร เปน็มหาวทิยาลัยทีเ่ปดิสอนระดับอดุมศกึษาแหง่หนึง่ในจังหวัดกำแพงเพชร
โดยนักศกึษามอีาย ุอย ู่ในชว่ง วัยร ุน่ตอนปลาย และวัยผ ู้ใหญ่ตอนต้น ซึง่ เปน็ วัยมีอสิระในการเลอืกอาหารเพือ่การ
บรโิภคด้วยตนเอง เลอืกและกำหนดบทบาททีจ่ะแสดงออกซึง่พฤตกิรรมตา่ง ๆ เพือ่สขุภาพของตนเองซึง่หมายรวมถงึ
พฤตกิรรมการบรโิภคอาหารได้เอง นักศกึษาทีม่าเรยีนทีน่ ี้มท้ัีงท ีม่ภีมูลิำเนาอย ูใ่นจังหวัดกำแพงเพชร และภมูลิำเนาทีม่า
จากตา่งจังหวัด ซึง่ต้องมาอาศัยหอพักในมหาวทิยาลัย หรอือาศัยหอพักนอกมหาวทิยาลัย การใช้ชวีติการเปน็นักศกึษา
ในร้ัวมหาวทิยาลัยทีม่กีจิกรรมจำนวนมาก รวมท้ังการมชัีว่โมงเรยีนทีถ่กูกำหนดโดยหลักสตูรทีนั่กศกึษาแตล่ะบคุคล
เรยีนอย ู่ การทำกจิกรรมรว่มกันกับทางมหาวทิยาลัย การทำรายงานค้นคว้าอสิระ การเตรยีมตัวสอบ ทีแ่ตกตา่งกัน
โดยเฉพาะนักศกึษาทีเ่รยีนอย ูท่ ีค่ณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท ีม่กีารม ุง่เน้นการผลติบัณฑติทีม่คีวามสามารถ ใน
การใช้แนวคดิทางวทิยาศาสตร์ การสง่เสรมิทักษะทีส่อดคล้องกับความทันสมัยตอ่ยคุดจิทัิล นอกจากนี้ มหาวทิยาลัย
ราชภัฏกำแพงเพชร มกีารผลติบัณฑติให้ความความสามารถทางสังคมศาสตร์ และมนษุย์ศาสตร์ ท ีม่ ุง่เน้นการพัฒนา
ท้องถิน่ ม ุง่พัฒนาคน เปน็ต้น ซึง่ความแตกตา่งของรปูแบบการเรยีนการสอนดังกลา่วอาจสง่ผลตอ่การมพีฤตกิรรม และ
การใช้ชวีติในร้ัวมหาวทิยาลัย โดยการบรโิภคอาหารประกอบกับรปูแบบของจำหนา่ยอาหารของจังหวัดกำแพงเพชร
โดยเฉพาะรอบมหาวทิยาลัยทีส่ามารถเข้าถงึได้งา่ยเน ือ่งจากมที ีต้ั่งอย ูใ่กล้ท้ังตลาด ห้างสรรพสนิค้า ร้านสะดวกซื้อ ท ี่
ให้บรกิารได้ตลอด 24 ชัว่โมง ร้านจำหนา่ยอาหารท้ังขนาดเลก็ และขนาดใหญท่ ีใ่ห้บรกิารในลักษณะนัง่รับประทาน
ทีร้่าน และเลอืกรับประทานอาหารด้วยตนเอง รวมท้ังมบีรกิารการสัง่ และจัดสง่อาหารผา่นการใช้แอปพลเิคชันน้ัน
อาจสง่ผลตอ่พฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของนักศกึษาได้ มงีานวจัิยทีศ่กึษาในนักศกึษาระดับอดุมศกึษากอ่นหน้านี้
ท ีพ่บวา่นักศกึษายังมพีฤตกิรรมการบรโิภคอาหารไมถ่กูต้อง และเผชญิตอ่การมปีญัหาโภชนาการเกนิ และปญัหาน้ำ
หนักน้อยกวา่เกณฑ์ยังคงข้อมลูแสดงให้เหน็อย ู่ [4, 5, 6] แต ่สำหรับมหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรน้ัน ยังอยา่ง
จำกัด และไม ่เปน็ปจัจบัุน และทำการวเิคราะห์พฤตกิรรมการบรโิภคอาหารตามศาสตร์ กลา่วคอื วทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี และมนษุยศาสตร์และสังคมศาสตร์ เปน็ต้น ซึง่จากข้อมลูทีก่ลา่วมานอกจากจะแสดงให้เหน็วา่พฤตกิรรม
ในการบรโิภคอาหารทีจ่ะสง่ผลตอ่สขุภาพ และอาจนำไปส ูป่ญัหาเก ีย่วกับภาวะโภชนาการเกนิ และโรคเร ื้อรังตา่ง ๆ ได้
และข้อมลู ทีม่อีย ูอ่ยา่งจำกัด และไมเ่ปน็ปจัจบัุน จงึเปน็ทีม่าของการวจัิยเร ือ่งพฤตกิรรมการบรโิภคอาหาร : กรณศีกึษา
นักศกึษา คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี และคณะมนษุยศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
โดยมวัีตถปุระสงค์ของการวจัิยคร้ังนี้ คอื เพ ือ่ศกึษาพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของนักศกึษา คณะวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี และคณะมนษุยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และเปรยีบเทยีบพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของนักศกึษาคณะ
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี และคณะมนษุยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
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วธิกีารดำเนนิการวจัิย

การวจัิยคร้ังนี้เปน็การวจัิยเชงิพรรณา (Descriptive Research) โดยมวีธิกีารดำเนนิการวจัิย ดังนี้

ประชากร คอื นักศกึษาระดับปรญิญาตรี มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรช้ันปที ี่ 1-4 จาก 2 คณะ ได้แก ่
คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี จำนวน 525 คน และคณะมนษุยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร์ จำนวน 1,158 คน ในปกีาร
ศกึษา 2564 รวมท้ัง 2 คณะ จำนวน 1,683 คน

กลุม่ตัวอยา่ง คอื นักศกึษาระดับปรญิญาตรี มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรช้ันปที ี่ 1-4 จาก 2 คณะ ได้แก ่
คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี และคณะมนษุยศาสตร์และสังคมศาสตร์ ในปกีารศกึษา 2564 กำหนดขนาดกลุม่
ตัวอยา่งโดยใช้สตูรของทาโร ่ ยามาเน ่ (Taro Yamane) ทีค่วามเช ือ่มัน่ 95% ได้กล ุม่ตัวอยา่งจำนวน 323 คน โดยเปน็ก
ล ุม่ตัวอยา่งจากคณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี จำนวน 101 คน และคณะมนษุยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร์ จำนวน 222
คน จากน้ันทำการส ุม่ตัวอยา่งโดยใช้การส ุม่แบบช้ันภมู ิ (Stratified random sampling) จากช้ันปขีองท้ัง 2 คณะ

เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวจัิยคร้ังนี้เปน็แบบสอบถาม แบง่เปน็ 2 สว่น ดังนี้

สว่นที่ 1 ข้อมลูทัว่ไปของผ ู้ตอบแบบสอบถาม เปน็แบบสอบถามประเภทเลอืกตอบ (Check list) จำนวน 6
ข้อ ได้แก ่ เพศ อาย ุ คณะ ระดับช้ันการศกึษา สถานภาพ พักอาศัย รายได้ และเตมิข้อความ (Open ended) จำนวน 2
ข้อ ได้แก ่ สว่นสงู น้ำหนัก

สว่นที่ 2 พฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของนักศกึษา เปน็แบบสอบถามแบบมาตราสว่นประมาณคา่ (Rating
scale) จำนวน 25 ข้อ มคีำถามด้านบวก จำนวน 14 ข้อ และด้านลบ จำนวน 11 ข้อ มคีา่ความเช ือ่มัน่สัมประสทิธ ิ์
แอลฟาครอนบาค .94 การแปลผลมเีกณฑ์การแบง่คะแนนระดับพฤตกิรรมการรับประทานอาหาร โดยใช้เกณฑ์ ของ
เบส (Best) [7] แบง่เปน็ 5 ระดับ ดังนี้ คะแนนเฉลีย่ 4.21-5.00 หมายถงึ มรีะดับพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารเหมาะ
สมดที ีส่ดุ คะแนนเฉลีย่ 3.41-4.20 หมายถงึ มรีะดับพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารเหมาะสมดี คะแนนเฉลีย่ 2.61-3.40
หมายถงึ มรีะดับพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารเหมาะสมปานกลาง คะแนนเฉลีย่ 1.81-2.60 หมายถงึ มรีะดับพฤตกิรรม
การบรโิภคอาหารเหมาะสมพอใช้ และคะแนนเฉลีย่ 1.00-1.80 หมายถงึ มรีะดับพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารไมเ่หมาะ
สม

การเกบ็รวบรวมข้อมลูวจัิย

ผ ู้วจัิยดำเนนิการรวบรวมข้อมลูโดยเกบ็รวบรวมข้อมลูระหวา่งเดอืนกมุภาพันธ์ – มนีาคม พ.ศ. 2564 โดยให้
กล ุม่ตัวอยา่งเปน็ผ ู้ตอบแบบสอบถามด้วยตนเอง โดยให้เวลาในการทำแบบสอบถาม 5-10 นาท/ีชดุ ทำการตรวจสอบ
ความครบถ้วนของข้อมลูกอ่นนำข้อมลูมาวเิคราะหท์างสถติด้ิวยโปรแกรมสำเรจ็รปู

การวเิคราะหผ์ลการวจัิย

ผ ู้วจัิยได้ดำเนนิการวเิคราะหข้์อมลูโดยใช้โปรแกรมสถติสิำเรจ็รปู โดยกำหนดคา่ความมนัียสำคัญทางสถติทิ ี่ .
05 สำหรับข้อมลูข้อมลูทัว่ไปของผ ู้ตอบแบบสอบถาม และพฤตกิรรมการบรโิภคอาหาร วเิคราะหด้์วยความถี่ ร้อยละ คา่
เฉลีย่ และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน และการเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่ระดับพฤตกิรรมการบรโิภคอาหาร วเิคราะห์ด้วยสถติ ิ
ทดสอบที (T-test)
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ผลการวจัิยและการอภปิรายผล

กลุม่ตัวอยา่งนักศกึษาจากคณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี จำนวน 101 คน (ร้อยละ 31.27) สว่นใหญเ่ปน็
เพศหญงิ ร้อยละ 52.48 มอีายรุะหวา่ง 21-22 ป ี ร้อยละ 68.32 เปน็นักศกึษาช้ันปที ี่ 3 ร้อยละ 67.33 รายได้ตอ่เดอืน
4,000-5,500 บาท ร้อยละ 59.41 รปูแบบของการเข้าถงึอาหาร คอื สัง่อาหารทางออนไลน์ คดิเปน็ร้อยละ 45.54 และ
มภีาวะโภชนาการปกติ ร้อยละ 66.34 สว่นกล ุม่ตัวอยา่งนักศกึษาจากคณะมนษุยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร์ จำนวน 222
คน (ร้อยละ 68.73) สว่นใหญเ่ปน็เพศหญงิ ร้อยละ 63.06 มอีายรุะหวา่ง 21-22 ป ี ร้อยละ 72.97 เปน็นักศกึษา ช้ันปที ี่
3 ร้อยละ 67.12 รายได้ตอ่เดอืน 4,000-5,500 บาท ร้อยละ 46.85 รปูแบบของการเข้าถงึอาหาร คอื ซ ื้ออาหารทีร้่าน
ขายอาหารด้วยตนเอง ร้อยละ 46.85 และมภีาวะโภชนาการปกติ ร้อยละ 68.47 และจากข้อมลูแสดงให้เหน็วา่กล ุม่
ตัวอยา่งสว่นใหญม่าจากคณะมนษุยศาสตรแ์ละสังคมศาสตรม์ากกวา่คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ท้ัง 2 คณะ กลุม่
ตัวอยา่งมภีาวะโภชนาการปกติ ซึง่สอดคล้องกับผลการวจัิยหลายงานวจัิยทีพ่บวา่กล ุม่ตัวอยา่งทีเ่ปน็นักศกึษาสว่นใหญ่
มภีาวะโภชนาการปกติ แตก่ยั็งพบวา่มปีญัหาทพุโภชนาการอย ู่ [4, 5] จากผลการวจัิยคร้ังนี้ เปน็ทีน่า่สังเกตวา่ถงึแม้วา่
กล ุม่ตัวอยา่งท้ังจากคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี และคณะมนษุย์ศาสตร์และสังคมศาสตร์ จะมภีาวะโภชนาการ
ปกติ แตเ่ปน็ทีน่า่สังเกตวา่กล ุม่ตัวอยา่งจากคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มภีาวะโภชนาการไมป่กตมิากกวา่คณะ
มนษุยศ์าสตรแ์ละสังคมศาสตร์ (ร้อยละ 33.66 และ ร้อยละ 31.53 ตามลำดับ) อาจเพราะพฤตกิรรมการเข้าถงึอาหาร
ทีแ่ตกตา่งกัน โดยพบวา่คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยสีว่นมากเลอืกสัง่อาหารออนไลน์ ซึง่อาจเพราะการสัง่อาหาร
ออนไลน์น้ันสามารถให้บรกิารจัดสง่อาหารตามทีต้่องการ มคีวามสะดวกสบาย และไมต้่องการทีจ่ะออกไปรับประทาน
นอกบ้าน หรอืทีพั่ก หรอือาจสอดคล้องกับสภาพการเรยีน การพักอาศัย หรอืความเปน็อย ูข่องนักศกึษา ทำให้พบการ
มภีาวะโภชนาการไมป่กตมิากกวา่กล ุม่ตัวอยา่งทีม่าจากอกีคณะทีส่ว่นใหญเ่ลอืกซื้ออาหารด้วยตนเอง ซึง่สอดคล้องกับ
ข้อมลูจากการสำรวจพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของประชากร พ.ศ. 2560 [8] ทีพ่บวา่พฤตกิรรมการบรโิภคอาหาร
ของวัยร ุน่ และเยาวชนไทยมผีลมาจากการเปลีย่นแปลงทางเทคโนโลยที ีม่หีลากหลาย เชน่ ท้ังเพจรวีวิอาหาร ฟูด้บลอ็ก
เกอร์ และทีส่ำคัญ คอื แอปพลเิคชันสัง่ซ ื้ออาหาร ทีม่บีทบาทสำคัญในการกำหนดพฤตกิรรมการบรโิภคอาหาร และการ
เข้าถงึร้านอาหารงา่ยแบบทีไ่มเ่คยเปน็มากอ่น และยังสอดคล้องกับงานวจัิยทีพ่บวา่กล ุม่ตัวอยา่งสัง่อาหารทางออนไลน์
ผา่นทางแอปพลเิคชันเนือ่งจากการบรกิารมรีปูแบบทีร่วดเรว็ในการจัดสง่อาหารมากกวา่ไปรับประทานเองทีร้่านขาย
[9] ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1: ข้อมลูข้อมลูทัว่ไปของผ ู้ตอบแบบสอบถามจำแนกตามคณะ (n = 323)
คณะวทิยาศาสตรแ์ละ คณะมนษุยศาสตรแ์ละ

ข้อมลูทัว่ไป . เทคโนโลยี (n = 101) สังคมศาสตร์ (n = 222)
จำนวน ร้อยละ จำนวน ร้อยละ

เพศ
ชาย 48 47.52 82 36.94
หญงิ 53 52.48 140 63.06
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ตารางที่ 1: ข้อมลูข้อมลูทัว่ไปของผ ู้ตอบแบบสอบถามจำแนกตามคณะ (n = 323) (ตอ่)
คณะวทิยาศาสตรแ์ละ คณะมนษุยศาสตรแ์ละ

ข้อมลูทัว่ไป เทคโนโลยี (n = 101) สังคมศาสตร์ (n = 222)
จำนวน ร้อยละ จำนวน ร้อยละ

อายุ
17-18 ป ี 2 1.98 3 1.35
19-20 ป ี 7 6.93 13 5.86
21-22 ป ี 69 68.32 162 72.97
23-24 ป ี 23 22.77 44 19.82

ระดับการศกึษาช้ันป ี
ช้ันปที ี่ 1 6 5.94 9 4.05
ช้ันปที ี่ 2 10 9.90 24 10.81
ช้ันปที ี่ 3 68 67.33 149 67.12
ช้ันปที ี่ 4 17 16.83 40 18.02

รายได้ตอ่เดอืน
น้อยกวา่ 3,500 บาท 2 1.98 33 14.86
3,500-4,000 บาท 10 9.90 10 4.51
4,000-5,500 บาท 60 59.41 104 46.85
มากกวา่ 5,000 บาท 29 28.71 75 33.78

รปูแบบของการเข้าถงึอาหาร
สัง่อาหารทางออนไลน์ 46 45.55 84 37.84
ซื้ออาหารทีร้่านขายอาหารด้วยตนเอง 39 38.61 91 40.99
ซื้อทีร้่านสะดวกซื้อ 16 15.84 47 21.17

ภาวะโภชนาการ
น้ำหนักตำ่กวา่เกณฑ์ 29 28.71 54 24.32
ปกติ 67 66.34 152 68.47
น้ำหนักเกนิเกณฑ์ 3 2.97 13 5.86
อ้วน 2 1.98 3 1.35

154 Wasoontara Ratanopas et al.



พฤติกรรมการบริโภคอาหาร : กรณีศึกษานักศึกษาคณะวิทยาศาสตร์และ . . . SMTKPRU

ตารางที่ 2: การเปรยีบเทยีบพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของนักศกึษาคณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
และคณะมนษุยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร์

พฤตกิรรมการบรโิภคอาหาร

คณะวทิยาศาสตร์ คณะมนษุยศาสตร์

t p-valueและเทคโนโลยี แปล และสังคมศาสตร์ แปล
(n = 101) ความ (n = 222) ความ

X S.D. X S.D.

1. รับประทานอาหารครบ 3.55 .82 ดี 3.72 .86 ดี -1.691 .092
3 มื้อ เช้า กลางวัน เยน็

2. ด ืม่น้ำอัดลม 3.17 .43 ปาน 3.21 .48 ปาน -.779 .437
กลาง กลาง

3. รับประทานอาหารครบ 3.43 .75 ปาน 3.50 .76 ดี -.767 .444
5 หมู่ กลาง

4. นับจำนวนแคลอรีข่อง 3.09 .32 ปาน 3.14 .360 ปาน -1.266 .207
อาหารให้เหมาะสม กลาง กลาง
แกก่ารบรโิภค

5. รับประทานอาหาร 2.76 .83 ปาน 2.82 .91 ปาน -.498 .619
สกุ ๆ ดบิ ๆ กลาง กลาง

6. รับประทานอาหาร 3.36 .69 ดี 3.38 .67 ดี -.272 .786
หวานจัด/เคม็จัด/
มันจัดทีช่อบแบบซ้ำ ๆ

7. รับประทานอาหาร 3.15 .43 ปาน 3.26 .50 ปาน -2.067 .040*
ตรงเวลา กลาง กลาง

8. ด ืม่น้ำสะอาด 6-8 3.21 .45 ปาน 3.24 .50 ปาน -.607 .544
แก้ว/วัน กลาง กลาง

9. รับประทานอาหารที่ 3.51 .75 ดี 3.51 .76 ปาน -1.099 .273
ปรงุเองมากกวา่ซ ื้อ กลาง

10. รับประทานอาหาร 3.24 .52 กลาง 3.36 .68 กลาง -1.708 .089
ฟาสตฟ์ ูด้ เชน่ พซิซา่ กลาง กลาง
แฮมเบอเกอร์ ไกท่อด ฯลฯ

11. เรยีน/ทำกจิกรรมจนลมื 2.87 .81 ปาน 2.97 .87 ปาน -.998 .319
รับประทานอาหาร กลาง กลาง
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ตารางที่ 2: การเปรยีบเทยีบพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของนักศกึษาคณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
และคณะมนษุยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร์ (ตอ่)

พฤตกิรรมการบรโิภคอาหาร

คณะวทิยาศาสตร์ คณะมนษุยศาสตร์

t p-valueและเทคโนโลยี แปล และสังคมศาสตร์ แปล
(n = 101) ความ (n = 222) ความ

X S.D. X S.D.

12. รับประทานเปน็อาหาร 3.09 .32 ปาน 3.16 .39 ปาน -1.666 .097
ประเภทแซนวชิ ขนมปงั กลาง กลาง
รองท้องเพือ่เปน็อาหาร
เช้าประจำ

13. ปรงุรสอาหารด้วยน้ำปลา/ 3.09 .32 ปาน 3.19 .42 ปาน -2.467 .014*
น้ำตาลกอ่นชมิอาหาร กลาง กลาง

14. รับประทานอาหารมื้อเยน็ 3.19 .51 ปาน 3.33 .57 ปาน -2.051 .041*
หลังเวลา 20.00 น. กลาง กลาง

15. เลอืกซื้ออาหารโดยพจิารณา 3.50 .80 ดี 3.61 .82 ดี -1.062 .289
ความสะอาดของร้านและ
ผ ู้ขายมากกวา่ความอรอ่ย

16. สังเกตวันหมดอายกุอ่นซื้อ 3.49 .80 ปาน 3.58 .82 ดี -.981 .328
อาหารพร้อมปรงุ กลาง
หรอือาหารสำเรจ็รปู

17. ปรงุอาหารด้วยผงชรูส 3.19 .50 กลาง 3.36 .68 กลาง -2.599 .010*
หรอืผงปรงุแตง่รสอาหาร กลาง กลาง

18. รับประทานผัก และผลไม้ 3.36 .67 ปาน 3.36 .67 ปาน -.332 .740
ตามฤดกูาลทกุมื้ออาหาร กลาง กลาง

19. ด ืม่นม 1 แก้ว/วัน 3.20 .54 ปาน 3.41 .72 ปาน -2.814 .005*
กลาง กลาง

20. รับประทานอาหาร 3.09 .32 ปาน 3.14 .36 ปาน -1.266 .207
จานดว่น กลาง กลาง

21. รับประทานขนมคบเคี้ยว 2.87 .81 ปาน 2.97 .87 ปาน -.998 .319
กลาง กลาง

23. รับประทานบะหมี่ 3.09 .32 ปาน 3.15 .39 ปาน -1.666 .097
กึง่สำเรจ็รปู กลาง กลาง
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ตารางที่ 2: การเปรยีบเทยีบพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของนักศกึษาคณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
และคณะมนษุยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร์ (ตอ่)

พฤตกิรรมการบรโิภคอาหาร

คณะวทิยาศาสตร์ คณะมนษุยศาสตร์

t p-valueและเทคโนโลยี แปล และสังคมศาสตร์ แปล
(n = 101) ความ (n = 222) ความ

X S.D. X S.D.

24. ด ืม่ชา/กาแฟ 3.25 .52 ปาน 3.36 .68 ปาน -1.708 .089
กลาง กลาง

25. รับประทานอาหารรสชาติ 3.15 .43 ปาน 3.26 .50 ปาน -2.067 .040*
เผด็จัด กลาง กลาง

ภาพรวม 3.20 .37 ปาน 3.30 .44 ปาน -2.063 .040*
กลาง กลาง

* p-value < .05

จากตารางที่ 2 ผลการวจัิย พบวา่พฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของกล ุม่ ตัวอยา่งในภาพรวมของท้ังคณะ
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี และคณะมนษุยศาสตร์และสังคมศาสตร์อย ูใ่นระดับเหมาะสมปานกลาง (X = 3.20,

S.D. = 0.37 และ X = 3.30, S.D. = 0.44 ตามลำดับ) อาจเนือ่งมาจากความชอบสว่นบคุคล มากกวา่การ
เลอืกอาหารเพือ่การบรโิภคตามหลักวชิาการ และสภาพแวดล้อมรอบมหาวทิยาลัยทีเ่อ ื้อตอ่การมพีฤตกิรรมการบรโิภค
อาหารทีไ่มเ่หมาะสม อาทเิชน่ มร้ีานสะดวกซื้อทีใ่ห้บรกิารได้ตลอด 24 ชัว่โมง ร้านจำหนา่ยอาหารท้ังขนาดเลก็ และ
ขนาดใหญ่ ท ีใ่ห้บรกิารในลักษณนัง่รับประทานทีร้่าน และเลอืกรับประทานอาหารด้วยตนเอง รวมท้ังมบีรกิารการสัง่
และจัดสง่อาหารผา่นการใช้แอปพลเิคชันทีห่ลากหลาย รวมท้ังการมีตลาดนัด และห้างสรรพสนิค้า สภาพแวดล้อม
เหลา่นี้ ล้วนทำให้พฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของนักศกึษาทีอ่ย ูใ่นคณะเดยีวกันท้ัง 4 ช้ันป ี มคีวามคล้ายคลงึกัน ซึง่
สอดคล้องกับงานวจัิยของกานต์ ล ิ้มศริสิวัสดิ์ และคณะ [5] ทีพ่บวา่พฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของนักศกึษาแพทย์
อย ูใ่นระดับ ปานกลาง และสอดคล้องกับการศกึษาของอดศัิกดิ์ หวานใจ และคณะ [10] ทีพ่บวา่พฤตกิรรมการบรโิภค
อาหารของสาขาวชิาสาธารณสขุชมุชน คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยหาดใหญใ่นภาพรวมอยูใ่นระดับ
พอใช้

การวเิคราะห์ เปรยีบเทยีบพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของนักศกึษาของคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี
และคณะมนษุยศ์าสตรแ์ละสังคมศาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ผลการวจัิย พบความแตกตา่งของพฤตกิรรม
การบรโิภคอาหารของท้ัง 2 คณะ อยา่งมนัียสำคัญทางสถติทิ ีร่ะดับ .05 โดยพบวา่มพีฤตกิรรมการบรโิภคอาหาร บาง
ประการของกล ุม่ตัวอยา่งท้ัง 2 คณะ มคีวามแตกตา่งกันอยา่งมนัียสำคัญทางสถติทิ ีร่ะดับ .05 โดยพบวา่ กล ุม่ตัวอยา่ง
ทีม่าจากคณะมนษุยศาสตรแ์ละสังคมศาสตรม์รีะดับคะแนนเฉลีย่ของพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารมากกวา่กล ุม่ตัวอยา่ง
ทีม่าจากคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก ่ ได้แก ่ 1) รับประทานอาหารตรงเวลา 2) ปรงุรสอาหารด้วยน้ำปลา/
น้ำตาลกอ่นชมิอาหาร 3) รับประทานอาหารมื้อเยน็หลังเวลา 20.00 น. 4) ปรงุอาหารด้วยผงชรูส หรอืผงปรงุรส แตง่
รสอาหาร 5) ด ืม่นม 1 แก้ว/วัน 6) รับประทานขนมหวาน และ 7) รับประทานอาหารรสชาตเิผด็จัด เปน็ต้น ซึง่ขัดแย้ง
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กับงานวจัิยอดศัิกดิ์ หวานใจ และคณะ ทีพ่บวา่พฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของกล ุม่ตัวอยา่งอย ูใ่นระดับพอใช้ และเม ือ่
พจิารณารายข้อ พบวา่กล ุม่ตัวอยา่งสว่นใหญรั่บประทานอาหารมื้อเยน็ และสว่นน้อยทีรั่บประทานอาหารมื้อเช้า และ
ชอบรับประทานอาหารรสเผด็

สรปุผลการวจัิย

จากผลการวจัิยทีพ่บวา่พฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของนักศกึษาท้ังคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีละ
คณะ มนษุยศาสตร์และสังคมศาสตร์ในภาพรวมอย ูใ่นระดับเหมาะสมปานกลาง (X = 3.20, S.D. = 0.37 และ
X = 3.30, S.D. = 0.44) และเมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่พฤตกิรรมการบรโิภคอาหารระหวา่งนักศกึษา 2 คณะ พบ
วา่แตกตา่งกันอยา่งมนัียสำคัญทางสถติ ิ ซึง่นำไปส ูก่ารข้อเสนอแนะท้ังในการนำผลการวจัิยไปใช้ กลา่วคอื มหาวทิยาลัย
ราชภัฏกำแพงเพชร และหนว่ยงานทีเ่ก ีย่วข้องกับการดแูลสขุภาพในพื้นทีส่ามารถนำมาใช้เปน็แนวทางในการจัดโปรแกรม
การปรับเปลีย่นพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารทีเ่หมาะสม และเพือ่การมีสขุภาพทีด่ ีโดยม ุง่ไปทีพ่ฤตกิรรมการบรโิภค
อาหารทีแ่ตกตา่งกัน 7 ประการทีพ่บวา่นักศกึษาของท้ัง 2 คณะมพีฤตกิรรมการบรโิภคอาหารทีแ่ตกตา่งกันโดยเฉพาะ
นักศกึษาคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี และสำหรับข้อเสนอแนะในการทำวจัิยคร้ังตอ่ไป กลา่วคอืควรเกบ็รวบรวม
ข้อมลูทกุคณะที่เปดิทำการเรยีนการสอนในมหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร รวมถงึเพิม่ ตัวแปรที่อาจเก ีย่วของกับ
การกอ่ให้เกดิพฤตกิรรมโดยเฉพาะพฤตกิรรมการบรโิภคอาหาร อาทเิชน่ ตัวแปรทีเ่ก ีย่วข้องเชงิทางสังคม และสภาพ
แวดล้อม เปน็ต้น รวมท้ังตัวแปรทีแ่สดงให้เหน็ถงึผลทีอ่าจเกดิจากการมพีฤตกิรรมการบรโิภคอาหารทีไ่มเ่หมาะสม เชน่
คา่ดัชนมีวลกาย เส้นรอบเอว เปน็ต้น

กติตกิรรมประกาศ

การวจัิยฉบับนี้สำเรจ็ลงได้ด้วยความกรณุาของอาจารย์โปรแกรมวชิาสาธารณสขุศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ทีใ่ห้คำปรกึษา และชี้แนะจนงานวจัิยฉบับนี้เสรจ็สมบรูณไ์ปด้วยดี
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การคำนวนสมการการเคลือ่นทีข่องอนภุาคในสนามไฟฟา้คงทีแ่ละสนาม
แมเ่หลก็ด้วยวธิกีารแบบดัง่เดมิ

The Calculated Equation of Motion of a Single Particle in the
Electric Fields and Magnetic Fields by Classical Process
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บทคัดยอ่
งานวจัิยนี้ เราม ุง่เน้นนำเสนอการใช้ทักษะคณติศาสตร์ระดับปรญิญาตรหีาสมการการเคลือ่นทีข่องอนภุาค

เดีย่วทีอ่ย ูภ่ายใต้สนามไฟฟา้คงทีใ่นแนวแกน x และแกน y และสนามแมเ่หลก็สมำ่เสมอในแนวแกน z ด้วยวธิแีบบ
ดัง่เดมิด้วยการใช้สมการออยเลอร-์ลากรานจ์พบวา่สมการการเคลือ่นทีส่อดคล้องกับวธิกีารใช้เมทรกิส์ ความสัมพันธ์
ระหวา่งสัมประสทิธ ิ์ในแกนแกน x และแกน y อยูใ่นรปู A = −D และ B = C คา่สัมประสทิธ ิ์ท ีไ่ด้มคีวามซับซ้อน
มากกวา่วธิกีารสมมตตัิวแปรและวธิกีารเมทรกิส์

คำสำคัญ : กลศาสตรค์วอนตัม, กริยิาแบบด้ังเดมิ, อนิทกิรัลตามเส้นทาง, สนามไฟฟา้, สนามแมเ่หลก็

Abstract
This research aims to present the using of undergraduate math content, solved differential

equation problem, to find the equations of motion of a single particle under constant electric fields
in the x- and y-axis and uniform magnetic fields in the z-axis by Euler-Lagrange’s equation. We found
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that the equation of motion corresponds to the matrix method. The relationship between the coef-
ficients in the x-axis and the y-axis is in the form A = −D and B = C . The resulting coefficients are
more complex than the assume a variable and matrix methods.

Keywords : quantum mechanics, classical action, path integral, electric field, magnetic field

ทีม่าและความสำคัญ

วชิาฟสิกิส์เปน็วชิาทีม่ ุง่เน้นอธบิายปรากฏการณ์ธรรมชาตเิชงิกายภาพซึง่แบง่ออกเปน็แขนงยอ่ยมากมาย
หนึง่ในแขนงยอ่ยทีไ่ด้รับความสนใจได้แกก่ลศาสตรค์วอนตัม (Quantum Mechanics) ท ีเ่น้นอธบิายปรากฏการณท์าง
ธรรมชาตขิองอนภุาคขนาดเลก็ในระดับอะตอมทีม่คีวามไมแ่นน่อนสงู ด้วยพฤตกิรรมของอนภุาคเหลา่นี้ จงึไมอ่าจใช้
กลศาสตร์แบบด้ังเดมิ (Classical Mechanics) มาคำนวนหาตำแหนง่ ความเรว็ หรอืโมเมนตัมของอนภุาคทีแ่นน่อน
ได้ อยา่งไรกต็ามในการคำนวณทางกลศาสตร์ควอนตัมยังต้องอาศัยรากฐานจากกลศาสตร์แบบด้ังเดมิพัฒนาแนวคดิ
ขึ้นมาอยา่งตอ่เน ือ่งจากกลศาสตรแ์บบนวิตันไปส ูก่ลศาสตรล์ากรางจ์ จากน้ันพัฒนาไปยังกลศาสตรแ์บบแฮมมลิตันและ
กลศาสตรแ์บบแฮมมลิตัน-จาโคบี ผนวกรวมกับแนวคดิตา่ง ๆ จนท้ายทีส่ดุกลายเปน็กระบวนการคำนวนแบบกลศาสตร์
ควอนตัมทีใ่ช้กันอย ูใ่นปจัจบัุน [1]

กลศาสตร์ควอนตัมในปจัจบัุนทีใ่ช้ในการศกึษาและวจัิยแบง่ออกเปน็ 3 แนวคดิ ได้แก ่ 1. แนวคดิแบบชโร-
ดงิเงอร์ (Schrodinger picture) ทีใ่ช้กลศาสตร์คล ืน่เปน็หลักในการศกึษา 2. แนวคดิแบบไฮเซนเบริก์ (Heisenberg
picture) ทีใ่ช้กลศาสตรเ์มทรกิซเ์ปน็หลักในการศกึษา 3. แนวคดิแบบของไฟยแ์มน (Feynman picture) ทีใ่ช้แนวคดิ
การอนิทเิกรตไมข่ึ้นกับเส้นทางเปน็หลัก ท้ังสามแนวคดินี้ สามารถอธบิายในสิง่เดยีวกันได้ขึ้นกับผ ู้วจัิยจะเลอืกใช้ตาม
ความเหมาะสมกับสิง่ท ีต่นเองต้องการศกึษา [2] ท้ังน ี้ พบวา่การทำวจัิยในปจัจบัุนมกีารนำแนวคดิแบบของไฟย์แมน
มาใช้ในการอธบิายพฤตกิรรมของอนภุาคมากขึ้นเน ือ่งจากสามารถตอ่ยอดการคำนวนการศกึษาพฤตกิรรมของอนภุาค
ในทฤษฎสีนามควอนตัม (Quantum field theory) ซึง่เปน็การผนวกรวมแนวคดิของทฤษฎสัีมพัทธภาพกับทฤษฎี
ควอนตัมได้ใกล้เคยีงกับผลการทดลองอยา่งแมน่ยำ แตด้่วยการคำนวนตามแนวคดิของไฟย์แมนมคีวามซับซ้อนในทาง
คณติศาสตรค์อ่นข้างมาก จงึเปน็เหตใุห้การศกึษากลศาสตรค์วอนตัมตามแนวคดิแบบของไฟยแ์มนสว่นมากจะศกึษาใน
ระดับบัณฑติศกึษาขึ้นไป

การคำนวนพฤตกิรรมของอนภุาคในสนามไฟฟา้คงทีแ่ละสนามแมเ่หลก็ตามแนวคดิแบบของไฟย์แมนได้ถกู
ศกึษาและวจัิยแล้ว [2-4] ด้วยวธิกีารใช้เมทรกิซ์หรอือาจใช้ฟงักชั์นกรนี (Green’s function) เข้าชว่ยเพือ่ให้การแก้
สมการงา่ยยิง่ขึ้น ทวา่ด้วยกระบวนการดังกลา่วจำเปน็ต้องใช้ทักษะและความเข้าใจในคณติศาสตรค์อ่นข้างสงู เปน็เหต ุ
ให้นักศกึษาในระดับปรญิญาตรทีำความเข้าใจกระบวนการคำนวณได้ยาก

งานวจัิยนี้มวัีตถปุระสงคน์ำเสนอวธิกีารหาสมการการเคลือ่นทีแ่บบด้ังเดมิของอนภุาคในสนามไฟฟา้คงทีแ่ละ
สนามแมเ่หลก็ด้วยวธิกีารแบบด้ังเดมิ ซึง่เปน็สว่นหนึง่ของการคำนวนกริยิาแบบด้ังเดมิ (Classical action) ทีจ่ะนำไป
สกูารหาตัวแผ ่ (Propagator) ของกลศาสตรค์วอนตัมตามแนวคดิของไฟยแ์มนซึง่เปน็วธิที ีนั่กศกึษาระดับวทิยาศาสตร-
บัณฑติสามารถคำนวนได้ เพือ่เปน็ทักษะพื้นฐานสำคัญทีจ่ะทำให้บัณฑติสามารถตอ่ยอดทักษะดังกลา่วให้เกดิความ
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เข้าใจและตอ่ยอดความร ู้ในระดับสงูตอ่ไป

วธิกีารดำเนนิการวจัิย

การดำเนนิการวจัิยแบง่ออกเปน็ สว่นดังตอ่ไปนี้

1. กำหนดสถานะการณท์ ีม่ผีลตอ่การเคลือ่นทีข่องอนภุาค

2. ออกแบบการคำนวณ โดยการคำนวณมข้ัีนตอนดังตอ่ไปนี้

(2.1) นำศักยจ์ากสถานะการณก์ำหนดไว้จากข้อที่ 1 มาระบลุากรานเจยีนของระบบดังสมการ

L( ˙⃗r, r⃗; t) =
1

2
m(ẋ2 + ẏ2 + ż2)−

∑
V (x, y, z), (1)

(2.2) คำนวณหาสมการการเคลือ่นทีโ่ดยใช้สมการออยเลอร-์ลากรานจ์ (Euler-Lagrange’s equation) ในแนว
แกน x และแนวแกน y ตามสมการ

d

dt
(
dL

dẋ
) =

dL

dx
, (2a)

d

dt
(
dL

dẏ
) =

dL

dy
. (2b)

(2.3) จัดรปูสมการให้อย ูใ่นรปูขึ้นกับ x อยา่งเดยีว หรอืขึ้นกับ y อยา่งเดยีวเพือ่ทำการแก้สมการหาผลเฉลย
ทัว่ไป

(2.4) กำหนดเง ือ่นไขขอบเขตเพือ่ทำการหาคา่คงทีเ่ลอืกได้ (arbitrary constant) ทีไ่ด้จากการอนิทเิกรต

3. วเิคราะหผ์ลการวจัิย

4. สรปุผลการวจัิย

ผลการวจัิยและอภปิรายผลการวจัิย

ในการนำเสนอผลการวจัิยและอภปิรายผลการวจัิย ผ ู้วจัิยของนำเสนอเรยีงตามทีหั่วข้อวธิกีารดำเนนิการ
วจัิยกำหนดไว้ ดังตอ่ไปนี้

1. กำหนดสถานะการณ์และศักย์ท ี่ม ีผลตอ่การเคลือ่นที่ของอนภุาค ในการวจัิยคร้ังนี้ เราสมมติสถานะการณ์ให้
อนภุาคมวล m ทีม่ปีระจไุฟฟา้ q อยูภ่ายใต้สนามไฟฟา้คงทีใ่นแนวแกน x− y และสนามแมเ่หลก็สมำ่เสมอใน
แนวแกน +z และกำหนดให้ไมม่กีารเคลือ่นทีใ่นแนวแกน z, z̈ = 0

2. คำนวณหาสมการการเคลือ่นทีข่องอนภุาคเดีย่วในสนามไฟฟา้คงทีแ่ละสนามแมเ่หลก็สมำ่เสมอ
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(2.1) นำศักยจ์ากสถานะการณก์ำหนดไว้จากข้อที่ 1 มาระบลุากรานเจยีนของระบบดังสมการที่ (1) จะได้วา่ [3]

L( ˙⃗r, r⃗, t) =
1

2
m(ẋ2 + ẏ2 + ż2)− qExx− qEyy +

mω

2
(xẏ − yẋ) (3)

เม ือ่ ω = eβ
mc

คอื ความถีไ่ซโคลตรอน และ คอื ความเข้มสนามแมเ่หลก็ และ e คอื คา่ประจอุเิลก็ตรอน
และ c คอื อัตราเรว็ของแสง และ Ex และ Ey คอื ความเข้มสนามไฟฟา้ในแนวแกน x และ y ตามลำดับ
จากสมการที่ (13) จะได้สมการคลืน่ท ีอ่ธบิายสนามไฟฟา้ทีก่อ่ให้เกดิโพลาไรเซชันตามเวลา

(2.2) คำนวณหาสมการการเคลือ่นทีโ่ดยใช้สมการออยเลอร-์ลากรานจ์ ในแนวแกน x และแนวแกน y ตาม
สมการ (2a) และ (2b) ได้ผลดังสมการ

แกน x ; ẍ− ωẏ + qEx

m
= 0 หรอื ẍ = ωẏ − qEx

m
(4)

แกน y ; ÿ − ωẋ+ qEy

m
= 0 หรอื ÿ = ωẋ− qEy

m
(5)

(2.3) จัดรปูสมการให้อย ูใ่นรปูขึ้นกับ x อยา่งเดยีว หรอืขึ้นกับ y อยา่งเดยีวเพือ่ทำการแก้สมการหาผลเฉลย
ทัว่ไป สำหรับแกน x เร ิม่ต้นจากการทำอนพัุนธส์มการ (4) เทยีบกับเวลา จะได้

...
x − ωÿ = 0 (6)

แทนคา่สมการ (5) ลงในสมการ (6) จะได้
...
x − ω2ẋ = −ωqEy

m
(7)

ทำการอนิทเิกรตและแก้สมการเชงิอนพัุนธ์อันดับสองโดยสมมตคิำตอบให้อย ูใ่นรปู x = eµt รวมท้ัง
ใช้สตูรของออย-เลอร์ (Euler’s formula) เพือ่แปลงรปูผลเฉลยให้อย ูใ่นรปูฟงัชันตรโีกณ ผลเฉลยทัว่ไป
เขยีนได้ในรปู

x(t) =
A

ω
sinωt− B

ω
cosωt− Eyqt

mω
+ Const1 (8)

กำหนดเง ือ่นไขเร ิม่ต้น x(0) = 0 เพ ือ่หาคา่คงที่ Const1 การสมการ (8) เขยีนใหมไ่ด้วา่

x(t) =
A

ω
sinωt− B

ω
cosωt− Eyqt

mω
+

B

ω
(9)

เราทำวธิกีารลักษณะเดยีวกันกับแกน x มาใช้กับแกน y เราได้ผลเฉลยทัว่ไปวา่

y(t) =
C

ω
sinωt− D

ω
cosωt− Exqt

mω
+

D

ω
(10)

นำคา่ x(t) และ y(t) จากสมการ (9) และ (10) แทนคา่ลงในสมการ (4) เพือ่เทยีบความสัมพันธร์ะหวา่ง
สัมประสทิธ ิ์ A, B, C และ D เราได้

− Aωsinωt+Bωcosωt− Cωcosωt− Exq

m
+

Exq

m
= 0 (11)

สมการ (11) แสดงให้เหน็ความสัมพันธร์ะหวา่งสัมประสทิธ ิว์า่ A = −D และ B = C ด้วยเหตนุ ี้ เราจงึ
ม ุง่หาคา่สัมประสทิธ ิ์ A และ B จากน้ันใช้ความสัมพันธน์ ี้ เพ ือ่ระบคุา่สัมประสทิธ ิ์ C และ D อกีคร้ังหนึง่
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(2.4) กำหนดเง ือ่นไขขอบเขตเพือ่ทำการหาคา่สัมประสทิธ ิ์ A และ B และให้สอดคล้องกับการประยกุต์ใช้ใน
การตอ่ยอดการคำนวณในงานวจัิยนี้ กับการใช้ในการคำนวณด้วยวธิอีนิทเิกรตตามวถิขีองไฟย์แมน จงึ
กำหนดให้ x(ta) = xa และ x(tb) = xb สมการ (9) เขยีนใหมไ่ด้วา่

xa =
A

ω
− B

ω
cosωta −

Eyqta
mω

+
D

ω
, (12a)

xb =
A

ω
− B

ω
cosωtb −

Eyqtb
mω

+
D

ω
(12b)

ในลักษณะเดยีวกันกับแกน x เรากำหนดให้ y(ta) = ya และ y(tb) = yb สมการ (10) เขยีนใหมไ่ด้วา่

ya =
C

ω
− a

ω
cosωtD − Exqta

mω
+

D

ω
, (13a)

yb =
C

ω
− b

ω
cosωtD − Exqtb

mω
+

D

ω
(13b)

นำสมการ (12a) ลบกับสมการ (12b) และนำสมการ (13a) ลบกับสมการ (13b) จากน้ันนำผลลบของ
สมการท้ังสองมาใสค่วามสัมพันธร์ะหวา่งสัมประสทิธ ิใ์ห้อย ูใ่นรปู A และ B เทา่น้ัน จากน้ัน แก้สมการหา
คา่สัมประสทิธ ิ์ A และ B ซึง่ได้คำตอบดังตอ่ไปนี้

A =
ω(xb − xa)

sinωtb − sinωta
+

ω(yb − ya)(cosωtb − cosωta)
2− 2 cosω(tb − ta)

− ω(xb − xa)(cosωtb − cosωta)2
sinωtb − sinωta[2− 2 cosω(tb − ta)

−
Eyq(tb−ta)

m
(cosωtb − cosωta)2

sinωtb − sinωta[2− 2 cosω(tb − ta)]

+
Exq(tb−ta)

m
(cosωtb − cosωta)

2− 2 cosω(tb − ta)
+

Eyq(tb−ta)

m

sinωtb − sinωta
(14)

และ

B =
ω(yb − ya) sinωtb − sinωta

2− 1 cosω(tb = ta)
+

ω(xb − xa)(cosωtb − cosωta)

2− 2 cosω(tb − ta)

−
Ey(tb−ta)

m
(cosωxb − cosωta)

2− 2 cosω(tb − ta)
−

Exq(tb−ta)
m

(sinωtb − sinωta)
2− 2 cosω(tb − ta)

(15)

สัมประสทิธ ิ์ท ีไ่ด้ดังสมการที่ (14) และ สมการที่ (15) น้ัน หากแปลความอาจกลา่วได้วา่คอืแอมพลจิดู
ของสมการคลืน่อันเปน็การระบตุำแหนง่ของอนภุาคตามแนวคดิแบบด้ังเดมิซึง่ขึ้นกับความถีไ่ซโคลตรอน
เวลา และขนาดของสนามไฟฟา้ในทศิางตา่ง ๆ สำหรับผลเฉลยแบบเฉพาะเจาะจงของสมการการเคลือ่นที่
ของอนภุาคเด ีย่วทีอ่ย ูภ่ายใต้สนามไฟฟา้คงทีใ่นแนวแกน x และแกน y และสนามแมเ่หลก็สมำ่เสมอใน
แนวแกน z นำเสนอในสองแนวแกน แกน x คอืสมการ (9) สว่นแกน y คอืสมการ (10) โดยสมการดัง
กลา่วและคา่สัมประสทิธ ิม์คีวามสอดคล้องกับคา่ทีไ่ด้จากการคำนวณด้วยวธิกีารใช้เมทรกิส์ [2-3] ถงึแม้วา่
คา่สัมประสทิธ ิ์ท ีไ่ด้จะมคีวามซับซ้อนแตก่ระบวนการและทักษะทีใ่ช้ในการคำนวณนักศกึษาระดับวทิยา
ศาสตรบัณฑติสามารถคำนวณได้ และสามารถนำไปตอ่ยอดการหาคา่กริยิาแบบด้ังเดมิเพือ่กำหนดตัวแผ ่
และฟงักชั์นคลืน่ตามวธิกีารอนิทเิกรตตามวถิขีองไฟยแ์มนได้
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SMTKPRU The Calculated Equation of Motion of a Single Particle . . .

สรปุผลการวจัิย

การหาสมการการเคลือ่นทีข่องอนภุาคเดีย่วทีอ่ย ูภ่ายใต้สนามไฟฟา้คงทีใ่นแนวแกน x และแกน y และสนาม
แมเ่หลก็สมำ่เสมอในแนวแกน z ด้วยวธิแีบบด้ังเดมิด้วยการใช้สมการออยเลอร-์ลากรานจ์พบวา่สมการการเคลือ่นที่
สอดคล้องกับวธิกีารใช้เมทรกิส์ ความสัมพันธร์ะหวา่งสัมประสทิธ ิใ์นแกนแกน x และแกน y อยูใ่นรปู A = −D และ
B = C คา่สัมประสทิธ ิท์ ีไ่ด้มคีวามซับซ้อนแตส่ามารถใช้ความร ู้ทางคณติศาสตรร์ะดับปรญิญาตรคีำนวณได้
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บทคัดยอ่
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ของต้นไม้โดยแบง่เปน็โซน A B C และ D รวมท้ังหมด 580 ต้น ในแตล่ะต้นกม็คีา่ดดูซับทีแ่ตกตา่งกันตามแตช่นดิพันธ ุไ์ม้
อกีท้ังยังสำรวจการใช้ยานพาหนะภายในวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมาร์ทกรดิเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวร มา
คำนวนหาคา่การปลดปลอ่ยคารบ์อนไดออกไซด์เพ ือ่เปรยีบเทยีบการดดูซับและการปลดปลอ่ยคารบ์อนไดออกไซด์วา่
ต้นไม้ท้ังหมดสามารถดดูซับคารบ์อนไดออกไซดข์องการใช้ยานพาหนะภายในวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมารท์กรดิ
เทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวรได้ท้ังหมดหรอืไม ่

จากผลการศกึษาวจัิยพบวา่ การหาคา่การดดูซับคารบ์อนโดยใช้สตูรสมการแอลโลเมตรปีระเมนิมวลชวีภาพ
จำแนกตามชนดิปา่จะได้คา่ดดูซับของต้นไม้แตล่ะต้นกจ็ะได้ 257.24 กโิลคารบ์อนตอ่ป ี และการเกบ็ข้อมลูการใช้ยาน
พาหนะภายในวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมาร์ทกรดิเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวร และนำข้อมลูมาคำนวณโดย
อ้างองิจากค ูม่อืการจัดทำข้อมลูปรมิาณกา๊ซเรอืนกระจกระดับเมอืงและ Emission Factor จะได้คา่การปลดปลอ่ย
พลังงานจากยานพาหนะชนดิตา่งๆ เปน็เวลา 7 วันรวมท้ังหมด 11.66 กโิลคารบ์อน เฉลีย่วันละ 1.66 กโิลคารบ์อนตอ่
วัน คดิเปน็ 435.01 กโิลกรัมตอ่ป ี การดดูซับคารบ์อนไดออกไซด์ของต้นไม้สามารถดดูซับคารบ์อนได้ 59 % ของการ
ปลดปลอ่ยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากยานพาหนะ โดยมคีา่ความตา่งระหวา่งการดดูซับและการปลดปลอ่ยคอื 177.77
กโิลคารบ์อนตอ่ป ี

คำสำคัญ : กา๊ซคารบ์อนไดออกไซด,์ การดดูซับ, สมการแอลโลเมตรี

Abstract
In this research, studies on carbon oxide absorption in college of renewable energy and

smart grid technologies, Naresuan University are present. The objectives to study the amount of
carbon store and carbon dioxide absorption potential of trees in carbon dioxide absorption potential
and to explore tree species and use it as a database in the system for the future. In this research,
trees are survey to measure circumference, distance, angle to determine the absorbency of trees
divided into zones A, B, C and D, totaling 580 trees, each with different adsorption values depending
on species of plants. It also explores the use of carriers within the college of renewable energy and
smart grid technologies, Naresuan University. The carbon dioxide emissions calculate to compare
the carbon absorption and carbon emissions that all trees could absorb from the CO2 emissions of
vehicles within the college of renewable energy and smart grid technologies. Naresuan University got
it all.

From the research, it find that determination of carbon adsorption by using the allometrial
equation formula to estimate biomass classified by forest type, the adsorption value of each tree
would be 257.24 kCO2 per year and vehicle usage data collection within the college of renewable
energy and smart grid technologies, Naresuan University. Put data for calculate by referring to ma-
nual of data generation on the amount on greenhouse gas in the city level. The energy emissions
from various types of vehicles for 7 days totaling 11.66 kCO2, average 1.66 kCO2 per day, and equiva-
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lent to 435.01 kCO2 per year Carbon Dioxide Absorption Trees can absorb 59% of the carbon dioxide
emissions from vehicles. The difference between adsorption and discharge was 177.77 kCO2 per year.

Keywords : carbon dioxide, adsorption, allometry equation

ทีม่าและความสำคัญ

ปจัจบัุนอณุหภมูขิองโลกเพิม่ขึ้นจากภาวะเรอืนกระจก (Greenhouse Effect) ซึง่มต้ีนเหตจุากการเพิม่กา๊ซ
คารบ์อนไดออกไซดจ์ากการเผาไหม้เช ื้อเพลงิตา่งๆ การขนสง่และ การผลติในโรงงานอตุสาหกรรม นอกจากน้ัน มนษุย์
เรายังได้เพ ิม่กา๊ซกล ุม่ไนตรัสออกไซด์ และคลอโรฟลอูอโรคารบ์อน (CFC) และการตัดไม้ทำลายปา่จำนวนมากเพือ่สร้าง
ส ิง่อำนวยความสะดวกให้แก ่มนษุย์สง่ผลให้กลไกในการดงึเอากา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์ออกไปจากระบบบรรยากาศ
ถกูลดทอนประสทิธภิาพลงทำให้เกดิภาวะโลกร้อนและปรากฏการณ์ตา่ง ๆ เชน่ สภาพอากาศแปรปรวนมากขึ้น การ
ระเหยของน้ำมากขึ้นธารน้ำแขง็และน้ำแขง็ทัว่โลกละลาย การอพยพย้ายทีอ่ย ูอ่าศัยเน ือ่งจากน้ำทว่มและการเกดิโรค
ร้ายเพิม่ขึ้น เปน็ต้น ในหลายๆ ประเทศได้ตระหนักถงึปญัหาภาวะโลกร้อนและได้พยายามหาแนวทางแก้ไข ดังจะ
เหน็ได้จากมกีารลงนามในกฎบัตรนานาชาติ เพ ือ่ลดการปลดปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจก (UNFCC-The United Nations
Framework Convention on Climate Change) ซึง่แนวทางในการแก้ไขปญัหาสภาวะโลกร้อนทีส่ำคัญแบง่ออก
เปน็สองแนวทางได้แก ่ การลดการปลดปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจก และการเพิม่ศักยภาพในการดดูซับกา๊ซเรอืนกระจก
โดยเฉพาะกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์ซึง่เปน็กา๊ซเรอืนกระจกทีส่ำคัญโดยการเพิม่พ ื้นทีป่า่ เน ือ่งจากต้นไม้จะดดูซับกา๊ซ
คารบ์อนไดออกไซดผ์า่นกระบวนการสังเคราะหแ์สง ซึง่ผลผลติทีไ่ด้จะสะสมไว้ในรปูของมวลชวีภาพ (Biomass) การมี
พ ื้นทีส่เีขยีว (Green area) มคีวามสำคัญกับการดำรงชวีติของมนษุย์ เน ือ่งจากเปน็พื้นที่ ให้ความรม่ร ืน่เปน็ทีพั่กผอ่น
หยอ่นใจ และทีส่ำคัญเปน็แหลง่ทีเ่ตม็ไปด้วยกา๊ซออกซเิจน (O2) ท ีม่คีวามจำเปน็ตอ่ระบบรา่งกาย โดยต้นไม้จะมหีน้า
ทีกั่กเกบ็กา๊ซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละผลติออกซเิจนออกมาส ูบ่รรยากาศ ซึง่ต้นไม้เปน็ตัวแปรสำคัญตอ่การเปลีย่นแปลง
สภาพภมูอิากาศในพื้นที่ ความสามารถในการดดูซับคารบ์อนเปน็ไปตามอัตราความเจรญิเตบิโตของต้นไม้ เม ือ่ต้นไม้ม ี
การเจรญิเตบิโตทีม่ากจะมคีวามสามารถดดูซับคารบ์อนได้มากตามไปด้วย เนือ่งจากมพี ื้นทีผ่วิในการดดูซับคารบ์อน
ไดซ์ออกไซด์มากยิง่ขึ้น สง่ผลให้จะสามารถชว่ยลดสภาวะโลกร้อนได้ การดดูซับคารบ์อนไดออกไซด์ และมผีลสัมพันธ์
โดยตรงกับการกักเกบ็คารบ์อน โดยการคำนวณหามวลชวีภาพของต้นไม้ ซึง่สามารถทำได้โดยการใช้สมการแอลโลเมตริ
ก (Allometric) ประมาณมวลชวีภาพสว่นตา่งๆ ของต้นไม้ และในการคำนวณหามวลชวีภาพต้นไม้น้ันมคีวามแตกตา่ง
ในแตล่ะสายพันธ ุ์โดยสว่นใหญ่ มวลชวีภาพของต้นไม้จะมคีวามสัมพันธ์ ระหวา่งขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลาง ความสงูของ
ต้นไม้ ลำต้น กิง่ ใบ เปน็ต้น

การศกึษาและวจัิยการดดูซับกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์จงึมคีวามสำคัญตอ่แก้ปญัหาโลกร้อน ซึง่มไีด้มนัีกวจัิย
ได้ทำการศกึษา ได้ทำการศกึษาการกักเกบ็คารบ์อนในมวลชวีภาพของพชืทีม่เีน ื้อไม้ ปา่ชมุชนห้วยข้าวกำ่ อาํเภอจนุ
จังหวัดพะเยา [1] การดดูซับกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละการกักเกบ็คารบ์อนของต้นไม้ในสวนสันตภิาพกรงุเทพมหานคร
[2] การกักเกบ็คารบ์อนของต้นไม้ในมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ [3] การกักเกบ็คารบ์อนและการประเมนิผลประโยชน์
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รว่มของพื้นทีป่า่อนรัุกษ์และปา่เศรษฐกจิ ณ สถานวีจัิยและฝกึนสิติวนศาสตร์วังน้ำเขยีว จังหวัดนครราชสมีา [4] การ
กักเกบ็คารบ์อนของปา่เตง็รังและสวนปา่ยคูาลปิตัส ณ สวนปา่มัญจาครี ี จังหวัดขอนแกน่ [5] การศกึษาการเกบ็กัก
คารบ์อนของปา่ชายเลน บรเิวณพื้นทีส่งวนชวีมณฑลระนอง [6] และการกักเกบ็คารบ์อนในมวลชวีภาพของต้นไม้ใน
สวนปา่สนสามใบ หนว่ยจัดการต้นน้ำบอ่แก้ว จังหวัดเชยีงใหม ่ [7] ตามลำดับ จากทีก่ลา่วมาแล้วข้างต้นเปน็การศกึษา
กักเกบ็คารบ์อนและมวลชวีภาพของต้นไม้และสวนปา่ในพื้นทีต่า่งๆ ของประเทศไทย ซึง่จะทำให้ร ู้สภาพการกักเกบ็
คารบ์อนและสามารถวางแผนและบรหิารจัดการเพือ่เพ ิม่พ ื้นทีส่เีขยีวให้กับประเทศไทยได้ โดยในพื้นทีต่า่งๆ จะมอีงค์
ประกอบและการดดูซับคารบ์อนทีแ่ตกตา่งกัน ดังน้ันถ้าสามารถศกึษาปรมิาณการกักเกบ็คารบ์อนและศักยภาพการ
ดดูซับกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์ของต้นไม้ในศักยภาพการดดูซับกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์ชนดิต้นไม้ตา่งๆ จะสง่ผลให้
สามารถบรหิารจัดกการเพือ่เพ ิม่พ ื้นทีส่เีขยีวให้กับประเทศไทยได้อยา่งมปีระสทิธภิาพ

วทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมาร์ตกรดิเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวรเปน็มหาวทิยาลัยทีต้่องอย ูใ่นเขต
ภาคเหนอืตอนลา่ง จังหวัดพษิณโุลก โดยในพื้นทีน่ ี้ เปน็พื้นทีท่ ีม่คีวามหลากหลายสายพันธ ุ์ของต้นไม้ และมขีนาดของ
ต้นไม้ แตกตา่งสลับกันไป ซึง่ก ็เปน็อกีพื้นที่หนึง่ท ี่ใช้ พักผอ่นหยอ่นใจ สำหรับอาจารย์และนักศกึษา ดัง น้ันในงาน
วจัิยฉบับนี้ มวัีตถปุระสงค์เพ ือ่การศกึษาความสามารถในการดดูซับกา๊ซคารบ์อนไดซ์ออกไซด์ในพื้นทีต่า่งๆ แตล่ะโซน
ของวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมาร์ทกรดิเทคโนโลยี และการวเิคราะห์ข้อมลูการปลดปลอ่ยคารบ์อนไดออกไซด์
ของยานพาหนะที่เข้ามาในบรเิวณวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมาร์ทกรดิเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวรและใช้
เปน็ฐานข้อมลูในการบรหิารจัดกการเพือ่เพ ิม่พ ื้นที่ส ีเขยีวให้กับวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมาร์ตกรดิเทคโนโลยี
มหาวทิยาลัยนเรศวรได้อยา่งเหมาะสมและมปีระสทิธภิาพสำหรับชมุชนมหาวทิยาลัยนเรศวรและประเทศไทยตอ่ไป

วธิกีารดำเนนิการวจัิย

ในงานวจัิยคร้ังนี้เปน็การศกึษางานวจัิยเชงิปฎบัิตกิารแบบมสีว่นรว่มเพือ่ศกึษาการดดูซับคารบ์อนไดออกไซด์
ของต้นไม้ในบรเิวณวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมารท์กรดิเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวร และนำข้อมลูไปวเิคราะห์
เปรยีบเทยีบกับการปลดปลอ่ยคารบ์อนไดออกไซดจ์ากยานพาหนะของบคุลากรทีท่ำงานในวทิยาลัยพลังงาน โดยประชากร
ในการศกึษาคร้ังนี้ คอื ต้นไม้ทีอ่ย ูใ่นบรเิวณของมหาวทิยาลัยพลังงาน ทีม่คีวามสงูต้ังแต ่ 5 เมตรขึ้นไป และมเีส้นผา่น
ศนูยก์ลางมากกวา่ 5 เซนตเิมตรขึ้นไป ซึง่มท้ัีงหมด 580 ต้น และจำนวนยานพาหนะของบคุลากร และลำดับข้ันตอน
การวจัิยแสดงดังตอ่ไปนี้

1. วธิกีารวัดความสงูของต้นไม้

1.1 เลอืกต้นไม้ ทีเ่ปน็ไม้ยนืต้นทีต้ั่งอย ูบ่นระดับเก ีย่วกับผ ู้สังเกต และมคีวามสงูมากกวา่ 4 - 5 เมตร

1.2. การวัดความสงู

1.2.1 บันทกึระยะทาง จากผ ู้สังเกตถงึโคนต้นไม้ทีเ่ลอืกไว้ระยะทางนี้คอื เส้น AC

1.2.2 วัดและบันทกึความสงูของต้นไม้จากพื้นดนิจนถงึระดับสายตาของผ ู้สังเกต

1.2.3 มองผา่นหลอดพลาสตกิบนไคลโนมเิตอร์ไปยังปลายยอดสดุของต้นไม้เส้นเชอืกทีผ่กูลกูต ุ้ม
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ภาพที่ 1: การวัดความสงูของต้นไม้โดยใช้ไคลโนมเิตอร์

เหลก็ ไว้จะตกลงมาตามแรงโน้มถว่งของโลก จะทำให้เกดิมมุเงย BAC จดบันทกึคา่มมุเงยไว้

1.3 คำนวณความสงูของต้นไม้

ความสงูของต้นไม้(เมตร) = (ระยะทาง(เมตร) (คา่มมุ tangent ของมมุเงย BAC )+
ความสงูของต้นไม้จากพื้นดนิจนถงึระดับสายตาผ ู้สังเกต (เมตร )

สมมตเิจ้าหน้าทีย่นืระยะ 60 เมตรวัดยอดต้นไม้ มมุเงย BAC เทา่กับ 24o จากตารางคา่มมุ tangent ของ
24o คอื 0.45 ดังน้ันความสงูของต้นไม้เปน็ 60 เมตร คณู 0.45 เทา่กับ 27 เมตร โดยเพิม่ความสงูของระดับสายตาของ
ผ ู้สังเกตอกี 1.5 เมตร ความสงูของต้นไม้รวมเปน็ 28.5 เมตร

2. การวัดความสงูของต้นไม้โดยใช้แอปไคลโนมเิตอร์

เจาะจงเลอืกต้นไม้ยนืต้น มคีวามสงูมากกวา่ 5 เมตร และมเีส้นผา่นศนูยก์ลางมากกวา่ 5 เซนตเิมตร โดยใช้วธิ ี
การคำนวนการกักเกบ็และคำนวนการดดูซับปรมิาณคารบ์อนในต้นไม้ สำหรับการวัดมมุเพือ่หาความสงูของต้นไม้ จะ
ต้องมองยอดของต้นไม้ผา่นขอบโทรศัพทแ์ละอย ูใ่นระดับสายตาของผ ู้วัดพอดี แอปไคลมเิตอรจ์ะปรากฏมมุทีไ่ด้จากการ
มองยอดต้นไม้บนหน้าจอโทรศัพท์มอืถอื ถ้าทราบมมุเงยและระยะทางทีห่า่งจากโคนต้นไม้จะสามารถคำนวณความสงู
ของวัตถดุ้วยสมการอยา่งงา่ยได้

3. คำนวณหาปรมิาณการดดูซับกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดข์องต้นไม้โดยโดยใช้ฐานข้อมลูและสมการด้ังนี้

คา่ชวีมวลของต้นไม้ (Wt) = WS +WB +WL (1)

โดยที่ WS คอื คา่ชวีมวลสว่นลำต้น

WB คอื คา่ชวีมวลสว่นก้านและกิง่ และ

WL คอื คา่ชวีมวลสว่นทีเ่ปน็ใบ
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ดังน้ัน

ปรมิาณการดดูซับคารบ์อน = Wt × 0.5× 44/12 (2)

โดยที่ 0.5 คอื คารบ์อนทีอ่ย ูใ่นมวลต้นไม้
และ 44/12 คอื การดดูซับคารบ์อนของต้นไม้ตอ่ป ี [8]

4. คำวณหาปรมิาณการปลดปลอ่ยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดข์องยานพาหนะ

4.1 สตูรการหาคา่ส ิ้นเปลอืงพลังงาน[9]

น้ำมันเช ื้อเพลงิ (ลติร) x ระยะทาง (กโิลเมตร)
ระยะทางทีว่ ิง่ได้ (กโิลเมตร)

= คา่ส ิ้นเปลอืงพลังงาน (กโิลคารบ์อน) (3)

4.2 สตูรการหาคา่การปลดปลอ่ยคารบ์อน

ปรมิาณการใช้น้ำมันเช ื้อเพลงิ (ลติร)
คา่การปลดปลอ่ย EFCF (กโิลคารบ์อน) =

คา่ส ิ้นเปลอืงพลังงาน
X

(4)

โดยที่ EFCF คอื การปลดปลอ่ยคารบ์อนจากการใช้น้ำมันเช ื้อเพลงิ (กโิลกรัม)

X คอื คา่การปลดปลอ่ยคารบ์อน (กโิลคารบ์อน)

4.3 จากกระบวนการดังกลา่ว เม ือ่น้ำคา่การปลดปลอ่ยคารบ์อนข้างต้นมาคดิรวมกับระยะทางคอื
110 เมตร จากปอ้ม-ลานจอดรถ และ 106 เมตร จากปา้ย-ร้านกาแฟ สามารถคำนวณได้ดังนี้ [10]

การปลดปลอ่ยคารบ์อนจากยานพาหนะ (กโิลกรัม) = คา่การปลดปลอ่ยคารบ์อน × ระยะทาง (กโิลเมตร) (5)

ผลการวจัิยและอภปิรายผลการวจัิย

การศกึษาการดดูซับคารบ์อนไดออกไซด์ในวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมาร์ทกรดิเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวร
โดยดำเนนิการแบง่ต้นไม้ในวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมาร์ทกรดิเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวร ออกเปน็ 4 โซน
คอื A B C และ D โดยโซน A จะมี 94 ต้น โซน B จะมี 192 ต้น โซน C จะมี 145 ต้น และโซน D จะมี 149 ต้น รวม
ท้ังหมด 580 ต้น โดยผลการศกึษาการศกึษาการดดูซับคารบ์อนไดออกไซดใ์นวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมารท์กรดิ
เทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวรสามารถแสดงได้ดังตอ่ไปนี้

1. ดดูซับคารบ์อนไดออกไซด์ของโซน A โดยครอบคลุมบรเิวณอาคารสำนักงานจนถงึอาคารวจัิยใหม ่ โดยมี
ต้นอย ู่ 94 ต้น ซึง่ปรมิาณการดดูซับคารบ์อนไดออกไซดข์องต้นไม้แตล่ะต้นแสดงดังภาพที่ 3
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ภาพที่ 2: โซนแบง่ต้นไม้วทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมารท์กรดิเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวร

จากภาพที่ 3 แสดงกราฟคา่ดดูซับคารบ์อนไดออกไซด์ของโซน A โดยต้นในไม้โซน A จะมีคา่การดดูซับ
คารบ์อนไดออกไซดเ์ฉลีย่ 0.66 กโิลคารบ์อนตอ่ป ีจะสังเกตได้วา่ต้นที่ 60 มคีา่การดดูซับทีส่งูกวา่ต้นไม้ต้นอืน่ซึง่เปน็ต้น
ไทร เนือ่งจากเปน็ต้นไม้ทีม่ขีนาดใหญเ่ปน็ต้นไม้ทีม่อีายมุาก มกี ิง่และใบทีแ่ผข่ยายทำให้มคีา่ชวีมวลทีส่งูมาก ในสว่น
ต้นไม้ต้นอืน่ซงึเปน็ต้นไม้พันธ ุข์นาดกลางทีข่ึ้นตามธรรมชาตแิละต้นไม้ทีน่ำมาปลกูตกแตง่ได้ไมน่านนักจงึมคีา่ดดูซับใกล้
เคยีงกัน

2. ดดูซับคารบ์อนไดออกไซด์ของโซน B จะครอบคลุมบรเิวณอาคารหลักไปจนถงึห้องแลบ็และอาคารห้อง
ประชมุสมาร์ทกรดิเทคโนโลยี โดยมต้ีนอย ู่ 192 ต้น ซึง่ปรมิาณการดดูซับคารบ์อนไดออกไซด์ของต้นไม้แตล่ะต้นแสดง
ดังภาพที่ 4

ภาพที่ 3: คา่ดดูซับคารบ์อนไดออกไซดข์องโซน A
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ภาพที่ 4: กราฟแสดงคา่ดดูซับคารบ์อนไดออกไซดข์องโซน B

ภาพที่ 5: กราฟแสดงคา่ดดูซับคารบ์อนไดออกไซดข์องโซน C

จากกราฟต้นในไม้โซน B จะมคีา่การดดูซับคารบ์อนไดออกไซดเ์ฉลีย่ 0.38 กโิลคารบ์อนตอ่ป ี ต้นไม้ในโซนนี้ม ี
การวางแผนในการปลกูต้นไม้อยา่งชัดเจนจงึทำให้คา่ชวีมวลต้นไม้โซนนี้จะใกล้เคยีงกัน โดยนำต้นไม้ทีเ่จรญิเตบิโตแล้ว
มาปลกูตกแตง่เพือ่ให้รม่เงาตอ่อาคาร เปน็โซนทีม่ต้ีนไม้ท ีห่นาแนน่มากจะมต้ีนไม้ไมก่ ีต้่นทีข่ึ้นเองตามธรรมชาติ ซึง่สว่น
ใหญจ่ะเปน็ต้นไม้ทีม่อีายมุากแล้วจงึทำให้คา่ดซัูบแตกตา่งจากต้นไม้ต้นอืน่

3. ดดูซับคารบ์อนไดออกไซดข์องโซน C โดยทีโ่ซน C ในวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมารท์กรดิเทคโนโลยี
มหาวทิยาลัยนเรศวร ครอบคลุมบรเิวณพรีะมดิคาเฟไ่ปจนถงึศนูยว์จัิยและฝกึอบรมพลังงานแสงอาทติย์โดยมีต้นอย ู่
145 ต้น ซึง่ปรมิาณการดดูซับคารบ์อนไดออกไซดข์องต้นไม้แตล่ะต้นแสดงดังภาพที่ 5

จากกราฟต้นในไม้โซน C จะมคีา่การดดูซับคารบ์อนไดออกไซดเ์ฉลีย่ 0.31 กโิลคารบ์อนตอ่ป ี ต้นไม้ในโซนนี้
จะเปน็ต้นไม้ทีป่ลกูไว้กลางแจ้ง สว่นใหญแ่ล้วจะขาดการดแูล จะมต้ีนไม้ทีใ่กล้บรเิวณโซน B ทีไ่ด้รับการดแูล สว่นใหญ่
ต้นไม้ทีข่าดการดเูลน้ันจะเปน็ต้นลลีาวดที ีต้ั่งใจปลกูตกแตง่ข้างถนนฝัง่นอกถงึทำให้มลีำต้นขนาดเลก็ทีม่คีา่ดดูซับน้อย

4. ดดูซับคารบ์อนไดออกไซดข์องโซน D โดยทีโ่ซน D ในวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมารท์กรดิเทคโนโลยี
มหาวทิยาลัยนเรศวร ครอบคลุมบรเิวณทางเข้าพรีะมดิคาเฟไ่ปจนถงึลานจอดรถของมหาวทิยาลัยนเรศวร โดยมต้ีนอย ู่
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ภาพที่ 6: กราฟแสดงคา่ดดูซับคารบ์อนไดออกไซดข์องโซน D

ตารางที่ 1: การวเิคราะหข้์อมลูปรมิาณการดดูซับกา๊ซคารบ์อนไดออกไซต์

ปรมิาณการดดูซับ ท้ังหมด คา่มากทีส่ดุ คา่น้อยทีส่ดุ
คารบ์อนไดออกไซด์ (kCO2/ป)ี }
ปรมิาณกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์ 257.240 (kCO2/ป)ี 15.780 (kCO2/ป)ี 0.005(kCO2/ป)ี

ท ีต้่นไม้ดดูซับได้

149 ต้น ซึง่ปรมิาณการดดูซับคารบ์อนไดออกไซดข์องต้นไม้แตล่ะต้นแสดงดังภาพที่ 6

จากกราฟต้นในไม้โซน D จะมคีา่การดดูซับคารบ์อนไดออกไซดเ์ฉลีย่ 0.51 กโิลคารบ์อนตอ่ป ี ต้นไม้ในโซนนี้
จะมคีา่การดดูซับมากกวา่ต้นไม้โซนอืน่ๆ เพราะเปน็ต้นไม้พันธันธ ุใ์หญ่ คอืต้นฉำ่ฉา ทีป่ลกูไว้ข้างถนนโดยมหาวทิยาลัย
เปน็เวลานานแล้วเปน็จำนวนหลายต้นจงึมคีา่การดดูซับมากเปน็พเิศษ ในสว่นของต้นไม้ต้นอืน่ๆจะเปน็พันธ ุไ์ม้ต้นเลก็ๆ
ทีพ่ึง่เจรญิเตบิโดเนือ่งจากบรเิวณน้ันเปน็ทีโ่ลง่แจ้ง

ผลการวเิคราะห์ข้อมลูปรมิาณการดดูซับกา๊ซคารบ์อนไดออกไซต์ของต้นไม้ภายในวทิยาลัยพลังงานทดแทน
และสมารท์กรดิเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวร

ต้นไม้ภายในวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมารท์กรดิเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวรจะดดูซับคารบ์อนไดออกไซด์
ได้ 257.240 กโิลคารบ์อนตอ่ป ี (kCO2/ป)ี โดยต้นไม้ทีม่ปีรมิาณกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์ท ีต้่นไม้ดดูซับได้มากทีส่ดุคอื
15.780 (kCO2/ป)ี และต้นไม้ทีม่ปีรมิาณกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์ท ีต้่นไม้ดดูซับได้น้อยทีส่ดุคอื 0.005 (kCO2/ป)ี ตาม
ลำดับ

การวเิคราะห์ข้อมลูการปลดปลอ่ยคารบ์อนไดออกไซด์ของยานพาหนะทีเ่ข้ามาในบรเิวณวทิยาลัยพลังงาน
ทดแทนและสมาร์ทกรดิเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวร ด้านหน้ามรีะยะทาง 110 เมตร และด้านหลังมี 106 เมตร
แสดงดังตารางที่ 2

จากการเกบ็ข้อมลูจะเหน็วา่ในแตล่ะวันบคุลากรในวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมารท์กรดิเทคโนโลยี ใช้รถ
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ตารางที่ 2: ตารางการใช้ยานพาหนะภายในวทิยาลัย

วันที่ ชนดิยานพาหนะ(หน้า) ชนดิยานพาหนะ(หลัง) รวม
กระบะ เก๋ง จักรยานยนต์ กระบะ เก๋ง จักรยานยนต์

1 0 16 21 0 0 19 56
2 5 14 30 0 0 14 63
3 5 21 23 0 2 15 66
4 2 19 20 0 0 19 60
5 11 19 28 3 4 11 76
6 5 20 26 0 0 16 67
7 2 22 24 0 0 13 61

ภาพที่ 7: กราฟแสดงคา่ปลดปลอ่ยคารบ์อนไดออกไซดข์องยานพาหนะ

เก๋งเปน็หลักเฉลีย่ประมาณ 18 คัน ลำดับถัดมาคอื จักรยานยนตเ์ฉลีย่ประมาณ 15 คัน และใชร่ถกะบะ เฉลีย่ประมาณ
5 คัน ตามลำดับ

.

จากภาพที่ 7 จะเหน็ได้วา่การปลดปลอ่ยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากยานพาหนะเฉลีย่ในแตล่ะวันเฉลีย่ 1.66
กโิลคารบ์อน โดยมวัีนที่ 5 มปีลดปลอ่ยคารบ์อนไดออกไซดข์องยานพาหนะมากทีส่ดุเทา่กับ 2.62 กโิลคารบ์อน และ มี
วันที่ 2 มปีลดปลอ่ยคารบ์อนไดออกไซด์ของยานพาหนะมากทีส่ดุเทา่กับ 1.33 กโิลคารบ์อน ดังน้ันในหนึง่ปจีะมปีลด
ปลอ่ยคารบ์อนไดออกไซดข์องยานพาหนะประมาณ 435 กโิลคารบ์อนตอ่ป ี

สรปุผลการวจัิย

ต้นไม้ในวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมารท์กรดิเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวรมจีำนวนรวมท้ังหมด 580
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ตารางที่ 3: การคำนวนการปลดปลอ่ยคารบ์อนของยานพาหนะ

ชนดิรถ ปอ้ม-ลานจอดรถ ปา้ย-ร้านกาแฟ
กระบะ 0.027 kCO2/วัน 0.247 kCO2/วัน
เก๋ง 0.013 kCO2/วัน 0.125 kCO2/วัน

จักรยานยนต์ 0.006 kCO2/วัน 0.057 kCO2/วัน

ต้น แบง่เปน็ 4 โซน คอื A B C และ D โดยโซน A จะมี 94 ต้น โซน B จะมี 192 ต้น โซน C จะมี 145 ต้น โซน
D จะมี 149 ต้น ตามลำดับ จากการวจัิยพบวา่ โซนทีม่กีารดซัูบคารบ์อนได้มากทีส่ดุคอืโซน A เนือ่งจากมไีม้ยนืต้น
จำนวนมากโดยสว่นใหญเ่ปน็ต้นไม้ทีม่อีายลุำต้นสงูใหญ่ ซึง่มคีา่ดดูซับที่ 0.66 กโิลคารบ์อนตอ่ป ี และโซนทีม่กีารดซัูบ
คารบ์อนได้น้อยทีส่ดุคอืโซน C ซึง่เปน็ต้นไม้ทีข่าดการดแูละจงึให้เจรญิเตบิโตได้ช้าและต้นเลก็กวา่โซนอืน่ๆ โดยมคีา่
ดดูซับที่ 0.31 กโิลคารบ์อนตอ่ป ี และต้นไม้ภายในวทิยาลัยพลังงานทดแทนและสมาร์ทกรดิเทคโนโลยี มหาวทิยาลัย
นเรศวรจะดดูซับคารบ์อนไดออกไซด์ได้ 257.240 กโิลคารบ์อนตอ่ป ี ซึง่จะเหน็ได้วา่ต้นไม้ในแตล่ะต้นมคีา่ดซัูบทีแ่ตก
ตา่งกันตามขนาดและความสงูของต้นไม้การหาคา่การปลดปลอ่ยคารบ์อนไดออกไซด์ นอกจากนี้พบวา่ การปลดปลอ่ย
คารบ์อนไดออกไซดข์องยานพาหนะทีเ่กบ็ข้องมลูเปน็เวลา 7 วัน พบวา่ มกีารปลดปลอ่ยคารบ์อนไดออกไซดร์วมท้ังหมด
11.66 กโิลคารบ์อน เฉลีย่วันละ 1.66 กโิลคารบ์อน คดิเปน็ 435.01 กโิลคารบ์อนตอ่ป ีซึง่การดดูซับคารบ์อนไดออกไซด์
ของต้นไม้สามารถดดูซับคารบ์อนได้ 59% ของการปลดปลอ่ยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์จากยานพาหนะ โดยคา่ความ
ตา่งระหวา่งการดดู ซับและการปลดปลอ่ยคอื 177.77 กโิลคารบ์อนตอ่ป ี อยา่งไรกต็าม จากการศกึษาวจัิยในคร้ัง
นี้ ค้นพบวา่ การดดูซับคารบ์อนไดออกไซด์ของในวทิยาลัยพลังงานและสมาร์ทกรดิเทคโนโลยียังไม ่เพยีงพอกับกา๊ซ
คารบ์อนไดออกไซด์ท ีป่ลดปลอ่ยออกมาจากยานพาหนะของบคุลากรทีท่ำงานในองคก์ร ดังน้ัน วทิยาลัยพลังงานและ
สมารท์กรดิเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนเรศวร จะต้องมกีารปรับปรงุนโยบายพื้นทีส่เีขยีวในวทิยาลัยมากยิง่ขึ้นเพือ่ให้การ
ปลดปลอ่ยคารบ์อนไดออกไซด์ และการดดูซับคารบ์อนน้ัน สมดลุกันในอนาคต และเปน็พื้นทีท่ำงานสเีขยีวอยา่งแท้จรงิ
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การบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลนท์ ีส่ง่ผลตอ่ความภักดี
อเิลก็ทรอนกิสผ์า่นคณุภาพการบรกิารของสถาบัน สมารท์ เบรน

The Influence of Online Customer Relationship Management on
Electronic Loyalty: Mediating Effect of Service Quality of Smart

Brain Institute
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บรหิารธรุกจิ คณะบรหิารธรุกจิและเทคโนโลยสีารสนเทศ
มหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลสวุรรณภมู ิ พระนครศรอียธุยา ประเทศไทย 13000
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บทคัดยอ่
การวจัิยคร้ังนี้มวัีตถปุระสงค์เพ ือ่ศกึษา 1) ระดับความคดิเหน็เก ีย่วกับการบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคม

ออนไลน์ คณุภาพการบรกิาร และความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ 2) การบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลนท์ ีส่ง่ผลตอ่
ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ 3) การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์ท ีส่ง่ผลตอ่คณุภาพการบรกิาร 4) คณุภาพ
การบรกิารทีส่ง่ผลตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ 5) การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์ท ีส่ง่ผลตอ่ความภักดี
อเิลก็ทรอนกิสผ์า่นคณุภาพการบรกิาร กล ุม่ตัวอยา่งทีใ่ช้ในการวจัิย คอื ผ ู้ปกครองทีใ่ช้บรกิารกับสถาบัน สมารท์ เบรน
จำนวน 380 ตัวอยา่ง โดยใช้แบบสอบถามเปน็เคร ือ่งมอืในการวจัิย สถติทิ ีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมลู คอื ร้อยละ คา่
เฉลีย่ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมตฐิานด้วยการวเิคราะหโ์มเดลสมการโครงสร้าง (Structural Equation
Modeling : SEM)
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ผลการวจัิย พบวา่ 1) ระดับความคดิเหน็ตอ่การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์ โดยรวมอย ูใ่น
ระดับมากทีส่ดุ คณุภาพการบรกิาร โดยรวมอย ูใ่นระดับมากทีส่ดุ และความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ โดยรวมอยูใ่นระดับ
มากทีส่ดุ 2) การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์สง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ 3) การ
บรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลนส์ง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่คณุภาพการบรกิาร 4) คณุภาพการบรกิารสง่ผลทาง
ตรงเชงิบวกตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ 5) คณุภาพการบรกิาร เปน็ตัวแปรสง่ผา่นในความสัมพันธ์ระหวา่งการบรหิาร
ลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์และความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ อยา่งมนัียสำคัญทางสถติทิ ีร่ะดับ 0.01 ซึง่ผลทีไ่ด้จาก
การวจัิยจะเปน็ประโยชนส์ำหรับผ ู้บรหิาร สามารถนำไปประยกุตใ์ช้ในการวางแผนและกำหนดกลยทุธก์ารบรหิารลกูค้า
สัมพันธเ์พือ่พัฒนาคณุภาพการบรกิารของสถาบัน สมารท์ เบรน และการบรกิารทีต่อบสนองความต้องการของลกูค้าได้
เปน็อยา่งด ี รวมถงึสถาบันกวดวชิาอืน่ ๆ สามารถนำผลการวจัิยไปเปน็แนวทางในการปรับปรงุและพัฒนาการบรหิาร
จัดการธรุกจิ เพือ่ให้เกดิการบรหิารจัดการได้อยา่งมปีระสทิธภิาพ

คำสำคัญ : การบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลน,์ คณุภาพการบรกิาร, ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์

Abstract
The purposes of the research were to study as follows. 1) The level of customer opinions

toward online customer relationship management, service quality and electronic loyalty of Smart
Brain Institute. 2) Online customer relationship management affects electronic loyalty. 3) Online
customer relationship management affects service quality. 4) Service Quality affects electronic loyalty.
5) Online customer relationship management affects electronic loyalty toward the service quality of
Smart Brain Institute. The sample group were 380 parents who consumed the service of Smart Brain
Institute. The research instrument was a questionnaire. The statistics used to analyze data were
percentage, mean, standard deviation, and the structural equation model techniques (Structural
Equation Modeling: SEM) for data analysis.

The study found the following. 1) The level of customers’ opinions toward online cus-
tomer relationship management, service quality, and electronic loyalty was highly appreciated. 2)
Online customer relationship management positively affects electronic loyalty. 3) Online customer
relationship management positively affects service quality. 4) The service quality positively affects
electronic loyalty. 5) Service quality is a passing variable in the relationship between online customer
relationship management and electronic loyalty at a significant level of .01. The study results will
benefit executives to apply in planning and formulate customer relationship management strategies
to develop the service quality of Smart Brain institute and services that meet customers’ needs. Be-
sides, other tutoring institutes can use the findings to improve and develop business management to
achieve effective management.

Keywords : online customer relationship management, service quality, electronic loyalty
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การบริหารลูกค้าสัมพันธ์บนสื่อสังคมออนไลน์ที่ส่งผลต่อความภักดีอิเล็กทรอนิกส์ . . . SMTKPRU

ทีม่าและความสำคัญ

การศกึษามีความสำคัญต้ังแต ่อดตีจนถงึปจัจบัุน การศกึษาเปน็กระบวนการสำคัญในการพัฒนาคนให้มี
คณุภาพ ให้มคีวามสามารถทีจ่ะปรับตัวได้อยา่งร ู้ เทา่ทันการเปลีย่นแปลง ในปจัจบัุนเทคโนโลยมีคีวามก้าวหน้าอยา่ง
รวดเรว็ สง่ผลตอ่การใช้ชวีติและเกดิการเปลีย่นรปูแบบการใช้ชวีติและพฤตกิรรมรปูแบบใหม่ จากความเปลีย่นแปลง
ดังกลา่วทำให้หนว่ยงานของภาครัฐบาล เอกชน และองคก์รหลายภาคสว่นต้องพึง่พาเทคโนโลยเีปน็สำคัญ และยิง่ไป
กวา่น้ันการศกึษาซึง่ถอืเปน็สว่นสำคัญในการพัฒนาทรัพยากรมนษุย์ ทำให้เดก็ไทยในยคุนี้ ถกูผลักดันให้ต้องเข้าส ูย่คุ
ดจิทัิล 4.0 เรว็ขึ้น อกีท้ังวธิกีารสือ่สารทางสังคมเปน็รปูแบบออนไลนเ์พิม่ขึ้น ทำให้ผ ู้ประกอบการหันมาขยายฐานลกูค้า
หรอืเปลีย่นรปูแบบธรุกจิ โดยผา่นชอ่งทางออนไลน์ท ีเ่ปน็แพลตฟอรม์อืน่ ๆ เพิม่ขึ้น ได้แก ่ ไลน์ เฟซบุก๊ เวบ็ไซต์ ท ี่
ลกูค้าในปจัจบัุนสามารถเข้าถงึจำนวนมาก [1] ซึง่ผ ู้ประกอบการได้นำรปูแบบการพาณชิย์อเิลก็ทรอนกิส์ เข้ามาชว่ย
เพิม่ประสทิธภิาพในการดำเนนิธรุกจิมากขึ้นโดยเฉพาะในสถานการณท์ ีม่กีารแพรร่ะบาดของเช ื้อไวรัสโคโรนา 2019 [2]

จากความสำคัญของการศกึษา ทำให้พอ่แมผ่ ู้ปกครองตา่งต้องการให้บตุรหลานเปน็คนทีม่คีณุภาพมากขึ้น ท้ัง
ด้านความฉลาดทางปญัญา ทางอารมณ์ และความคดิสร้างสรรค์ โดยเฉพาะอยา่งย ิง่เม ือ่มสีถานการณ์การระบาดของ
ไวรัสโคโรนา 2019 (โควดิ – 19) [3] ผ ู้ปกครองยังแสวงหาหลักสตูร สถาบัน หรอืสถานทีส่ำคัญเพือ่เกบ็เก ีย่วความร ู้ตา่ง
ๆ แกบ่ตุรหลาน ซึง่โรงเรยีนกวดวชิาเปน็โรงเรยีนเอกชนนอกระบบประเภทหนึง่ตามพระราชบัญญัติ โรงเรยีนเอกชน
(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2554 โรงเรยีนเอกชนหรอืโรงเรยีนกวดวชิาจงึหันมาให้ความสำคัญตอ่การรักษาฐานลกูค้าเกา่และหา
ลกูค้าใหม ่ เพ ือ่สร้างความภักดขีองผ ู้ปกครองซึง่จะนำไปส ูค่วามสัมพันธ์ในระยะยาว โดยนำเทคโนโลยตีา่ง ๆ มาชว่ย
เพิม่ชอ่งทางในการดำเนนิงานให้งา่ยและสะดวกขึ้น อกีท้ังยังชว่ยเสรมิสร้างคณุภาพการบรกิารให้มปีระสทิธภิาพมาก
ขึ้น สามารถตอบสนองความต้องการของผ ู้ปกครองให้เกดิความประทับใจและนำไปส ูค่วามจงรักภักดตีอ่การใช้บรกิาร
ผา่นคณุภาพการบรกิาร ภายใต้สถานการณก์ารระบาดของเช ื้อไวรัสโคโรนา 2019

สถาบัน สมารท์ เบรน เปน็สถาบันกวดวชิาทีม่จีำนวนมากถงึ 475 สาขาทัว่ประเทศ เลง็เหน็ถงึความสำคัญ
ของการศกึษา ซึง่เปน็สถาบันทีเ่น้นหลักสตูรพัฒนาสมองท้ังสองฝ ัง่ให้ทำงานผสานกันอยา่งมรีะบบ เพือ่ให้สอดคล้อง
กับสถานการณ์การเปลีย่นแปลงและความต้องการของผ ู้ปกครอง สถาบันจงึหันมาใสใ่จกับการสร้างความสัมพันธ์ท ีด่ ี
ระหวา่งครกัูบผ ู้ปกครองทีม่าใช้บรกิารเพือ่ให้เกดิความภักดขีองผ ู้ปกครองในระยะยาว โดยนำสือ่สังคมออนไลน์มาเปน็
เคร ือ่งมอืในการให้บรกิารข้อมลูขา่วสาร การประชาสัมพันธ์ และการตดิตอ่ส ือ่สาร รวมถงึการแจ้งสทิธพิเิศษ สว่นลด
และโปรโมชัน่ตา่ง ๆ เพือ่ให้สามารถตอบสนองการบรกิารแกผ่ ู้ปกครองทีม่คีวามร ู้ สามารถเข้าถงึแหลง่ข้อมลูได้งา่ย
และสะดวกรวดเรว็มากขึ้นกอ่นการซื้อสนิค้าหรอืบรกิาร ชว่ยสนับสนนุและสง่เสรมิคณุภาพการบรกิารของสถาบัน ให้
สามารถตอบสนองตามความต้องการและสร้างความพงึพอใจให้กับผ ู้ปกครองทีม่าใช้บรกิาร จงึจะทำให้เกดิความภักดี
ตอ่สนิค้าหรอืการบรกิารอยา่งตอ่เน ือ่งได้ [4]

จากแนวคดิข้างต้น ผ ู้วจัิยได้เลง็เหน็ความสำคัญของการบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลนข์องสถาบัน
สมารท์ เบรน เพือ่เปน็ปจัจัยทีส่ำคัญในการพัฒนาและปรับปรงุคณุภาพการบรกิารของสถาบันแกผ่ ู้ท ีม่าใช้บรกิารกับ
สถาบันได้ โดยใช้เทคโนโลยผีา่นสือ่สังคมออนไลนม์าชว่ยให้การดำเนนิงานได้งา่ยและสะดวกรวดเรว็มากขึ้น รวมถงึชว่ย
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สนับสนนุคณุภาพการบรกิารของสถาบันให้ดยี ิง่ขึ้น เม ือ่สถาบันมคีวามสัมพันธ์อันดกัีบผ ู้มาใช้บรกิารจนเกดิความภักดี
ทางอเิลก็ทรอนกิส์ มพีฤตกิรรมการซื้อซ้ำในคอรส์ตอ่ไปและสือ่สารปากตอ่ปากผา่นทางสือ่สังคมออนไลนใ์ห้กับบคุคลที่
ร ู้จักอกีด้วย ดังน้ัน ผ ู้วจัิยจงึมคีวามสนใจทีจ่ะศกึษาการบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์ท ีส่ง่ผลตอ่ความภักดี
อเิลก็ทรอนกิสผ์า่นคณุภาพการบรกิารของสถาบัน สมารท์ เบรน ซึง่ประโยชนท์ ีไ่ด้รับจากการวจัิยในคร้ังนี้จะนำข้อมลูนี้
ไปเสนอตอ่คณะผู้บรหิารใช้ประกอบการตัดสนิใจ วางแผนกลยทุธ์ กำหนดนโยบายเพือ่พัฒนาการบรหิารลกูค้าสัมพันธ์
บนสือ่สังคมออนไลน์และคณุภาพการบรกิารของสถาบัน สมารท์ เบรน ให้ตรงตอ่ความต้องการของลกูค้าจนเกดิความ
ภักดอีเิลก็ทรอนกิสต์อ่สถาบัน สมารท์ เบรน ในระยะยาวตอ่ไป

วัตถปุระสงคข์องการวจัิย

1. เพือ่ศกึษาระดับความคดิเหน็เก ีย่วกับการบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์คณุภาพการบรกิาร
และความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์

2. เพ ือ่ศกึษาการบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลนส์ง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์

3. เพ ือ่ศกึษาการบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์สง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่คณุภาพการบรกิาร 4.
เพือ่ศกึษาคณุภาพการบรกิารสง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์

5.เพ ือ่ศกึษาการบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์สง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์
ผา่นคณุภาพการบรกิารของสถาบัน สมารท์ เบรน

สมมตฐิาน

สมมตฐิานที่ 1 การบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลนส์ง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์

สมมตฐิานที่ 2 การบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลนส์ง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่คณุภาพการบรกิาร

สมมตฐิานที่ 3 คณุภาพการบรกิารสง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์

สมมตฐิานที่ 4 การบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลนส์ง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์
ผา่นคณุภาพการบรกิารของสถาบัน สมารท์ เบรน

กรอบแนวคดิในการวจัิย

การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์ท ีส่ง่ผลตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ผา่นคณุภาพการบรกิาร
ของสถาบัน สมารท์ เบรน ทีอ่ธบิายด้านตา่ง ๆ ทีม่ผีลตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ของสถาบัน สมารท์ เบรน ได้แก ่ 1.
การบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลน์ 2. คณุภาพการบรกิาร 3. ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ ดังภาพที่ 1
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ภาพที่ 1: กรอบแนวคดิในการวจัิย

ขอบเขตการวจัิย

ประชากรทีใ่ช้ในงานวจัิย

ประชากรทีใ่ช้ในการวจัิยคร้ังนี้ คอื ผ ู้ปกครองทีใ่ช้บรกิารกับสถาบัน สมารท์ เบรน ซึง่ทราบจำนวนแนน่อน

กลุม่ตัวอยา่งทีใ่ช้ในการวจัิยคร้ังนี้ ได้แก ่ ผ ู้ปกครองทีใ่ช้บรกิารกับสถาบัน สมารท์ เบรน จำนวน 13 จังหวัด
แล้วทำการเลอืกจังหวัดทีจ่ะใช้เปน็พื้นทีเ่กบ็ข้อมลูร้อยละ 50 จำนวน 7 จังหวัด โดยการจับสลาก ซึง่ได้แก ่ กรงุเทพมหานคร
จังหวัดสมทุรปราการ จังหวัดนนทบรุ ี จังหวัดประจวบครีขัีนธ์ จังหวัดนครปฐม จังหวัดพระนครศรอียธุยา และจังหวัด
สมทุรสาคร จากน้ันทำการเลอืกสาขาทีอ่ย ูใ่นอำเภอเมอืงและสาขาทีม่จีำนวนนักเรยีนมาก จำนวน 7 สาขา ได้แก ่ สาขา
พัฒนาการ 30 สาขากิง่แก้ว สาขาบางบัวทอง สาขาปราณบรุ ี สาขาเมอืงนครปฐม สาขาสาย 1 อยธุยา และสาขาพัน
ท้ายนรสงิห์ และทำการแบง่กล ุม่ตัวอยา่งตามสัดสว่น โดยอ้างองิสตูรการคำนวณหาขนาดกลุม่ตัวอยา่งในกรณที ีท่ราบ
จำนวนประชากรทีแ่นน่อนของ Yamane (1970) ทีร่ะดับความเช ือ่มัน่ร้อยละ 95 ได้ขนาดกลุม่ตัวอยา่ง 380 ตัวอยา่ง

วธิกีารดำเนนิการวจัิย

วธิวีจัิยมวีธิกีารดำเนนิการวจัิย ดังนี้

เคร ือ่งมอืทีใ่ช้ในการวจัิย

เคร ือ่งมอืทีใ่ช้ในการวจัิยคร้ังนี้ เปน็แบบสอบถามออนไลน์ โดยทดสอบคณุภาพของเคร ือ่งมอืด้วยวธิกีารตรวจ
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สอบความตรงด้านเนื้อหา โดยนำแบบสอบถามทีพั่ฒนาขึ้นสง่ให้ผ ู้เช ีย่วชาญจำนวน 3 ทา่น ตรวจสอบความสอดคล้อง
ของข้อคำถามกับวัตถปุระสงคก์ารวจัิย (IOC) ของข้อคำถามท้ัง 44 ข้อคำถาม มคีะแนน IOC อยูร่ะหวา่ง 0.67–1.00 ซึง่
อย ูใ่นเกณฑ์ท ีเ่หมาะสมสามารถนำไปใช้ได้ [5] หลังจากน้ันผ ู้วจัิยได้นำแบบสอบถามทีแ่ก้ไขตามผ ู้เช ีย่วชาญไปทดสอบ
ใช้ (Try Out) กับกล ุม่ตัวอยา่ง จำนวน 30 คน แล้วนำมาหาคา่ความเช ือ่มัน่ (Reliability) โดยวธิกีารหาคา่สัมประสทิธ ิ์
อัลฟา่ (Alpha-Coefficient) ตามวธิขีองครอนบราค (Cronbach) [5] พบวา่มคีา่สัมประสทิธ ิอั์ลฟา่ของแบบสอบถามอยู่
ระหวา่ง 0.75 – 0.91 ซึง่มคีา่มากวา่ 0.70 ถอืวา่แบบสอบถามมคีวามเช ือ่มัน่ในระดับสงู สามารถใช้เกบ็รวบรวมข้อมลู
แบบสอบถาม แบง่ออกเปน็ 3 สว่นดังนี้

สว่นที่ 1 แบบสอบถามเกีย่วกับข้อมลูทัว่ไปของผ ู้ตอบแบบสอบถาม เพือ่สำรวจข้อมลูปจัจัยสว่นบคุคล ประกอบ
ด้วย เพศ อาย ุ สถานภาพ ระดับการศกึษา อาชพี และรายได้เฉลีย่ตอ่เดอืน

สว่นที่ 2 แบบสอบถามความคดิเหน็เก ีย่วกับการบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลน์ โดย 14 ข้อ

สว่นที่ 3 แบบสอบถามความคดิเหน็เก ีย่วกับคณุภาพการบรกิาร โดยมี 25 ข้อ

สว่นที่ 4 แบบสอบถามความคดิเหน็เก ีย่วกับความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ โดยมี 5 ข้อ

สว่นที่ 5 ข้อเสนอแนะซึง่มลัีกษณะเปน็แบบสอบถามปลายเปดิ

การเกบ็รวบรวมข้อมลู

ผู้วจัิยได้ดำเนนิการเกบ็ข้อมลูโดยแบบสอบถามออนไลน์ จำนวน 1 ฉบับ ให้กับกล ุม่ตัวอยา่งทีไ่ด้ดำเนนิการ
กำหนดไว้ ทำการเกบ็ข้อมลูระหวา่งเดอืนธันวาคม 2564 - มกราคม 2565 รวมระยะเวลา 2 เดอืน ผ ู้วจัิยจะทำการตรวจ
สอบความถกูต้องและความสมบรูณข์องแบบสอบถาม และนำไปวเิคราะหข้์อมลูทางสถติติอ่ไป

การวเิคราะหข้์อมลู

สถติเิชงิบรรยาย (Descriptive Statistics) ใช้ในการวเิคราะหค์วามถี่ (Frequency) คา่ร้อยละ (Percentage)

สถติเิชงิอนมุาน (Inferential Statistics) ใช้การวเิคราะห์สมการโครงสร้าง (Structural Equation Mode-
ling : SEM) โดยการวเิคราะหเ์ส้นทาง (Path Analysis)

ผลการวจัิย

1. ผลการวเิคราะห์ระดับความคดิเหน็การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์ คณุภาพการบรกิาร
และความภักดีอเิลก็ทรอนกิส์ พบวา่ ระดับความคดิเหน็เก ีย่ว กับการบรหิารลกูค้า สัมพันธ์บนสือ่ สังคม โดยผ ู้ มาใช้
บรกิารมคีวามคดิเหน็ตอ่การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์อย ูใ่นระดับมากทีส่ดุ คะแนนคา่เฉลีย่คอื 4.56
ระดับความคดิเหน็ เก ีย่ว กับคณุภาพการให้บรกิาร โดยลกูค้าม ีความคดิเหน็ตอ่คณุภาพการบรกิารอย ู่ในระดับมาก
ทีส่ดุ คะแนนคา่เฉลีย่คอื 4.61 และระดับความคดิเหน็เก ีย่วกับความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ ผลการวจัิย พบวา่ ความภักดี
อเิลก็ทรอนกิสอ์ย ูใ่นระดับมากทีส่ดุ คะแนนคา่เฉลีย่คอื 4.68
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ตารางที่ 1: แสดงผลการทดสอบความเทีย่งของมาตรวัด

มติหิรอืตัวแปร ตัวชี้วัด

Corrected คา่สัมประสทิธิ์
จำนวน Item – Total แอลฟา คา่สัมประสทิธิ์
ตัวชี้วัด Correlation ถ้าตัวชี้วัด แอลฟา

ถกูตัดทิ้ง
การบรหิารลกูค้า 4 1. การรับข้อมลูปอ้นกลับ 0.779 0.616 0.867
สัมพันธบ์นสือ่สังคม 2. การให้บรกิารลกูค้า 0.788 0.628 0.861
ออนไลน์ เชงิรกุ

3. การให้บรกิารแบบ 0.764 0.590 0.871
4. โปรแกรมการสร้าง 0.774 0.603 0.869
ลกูค้าทีซ่ ือ่สัตย์

การบรหิารลกูค้า 5 1.ส ิง่ท ีสั่มผัสได้ 0.799 0.649 0.942
2.ความนา่เช ือ่ถอื 0.863 0.748 0.930
3.การตอบสนอง 0.872 0.763 0.928
4.การให้ความเช ือ่มัน่ 0.866 0.762 0.929
5.การดแูลเอาใจใสน่ 0.853 0.737 0.932

ความภักดี 2 1.การต้ังใจซื้อซ้ำ 0.834 0.724 0.949
อเิลก็ทรอนกิส์ 2. การสือ่สาร 0.785 0.689 0.951

ปากตอ่ปาก

2. การวเิคราะหข้์อมลูเบ ื้องต้นด้วยการวเิคราะหค์า่ความเทีย่ง (Reliability) และการวเิคราะหค์วามสัมพันธ์
ระหวา่งตัวแปรสังเกตได้ (Correlation) ดังตารางที่ 1

จากตารางที่ 1 พบวา่ ผลของคา่สัมประสทิธ ิแ์อลฟา่ฯ ของทกุตัวแปรมคีา่ผา่นเกณฑท์กุคา่ ซึง่คา่สัมประสทิธ ิ์
แอลฟาฯ มคีา่ท ีร่ะดับมากกวา่ 0.70 [7] และคา่ Corrected Item – Total Correlation เปน็คา่ความสัมพันธร์ะหวา่ง
ข้อคำถามแตล่ะข้อกับคะแนนรวมของตัวแปร มคีา่ท ีร่ะดับมากกวา่ 0.30 [8]

3. การตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นทางสถติขิองข้อมลูในการวเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง (Structural
Equation Modeling) ประกอบด้วย

3.1 การตรวจสอบลักษณะการแจกแจงแบบปกตขิองข้อมลู (Normality)

โดยการตรวจสอบแผนภาพที่ Normal Q – Q Plot ของแตล่ะตัวแปร พบวา่ สว่นใหญไ่ด้เส้นตรงในแนว
ทแยง ตัวแปรมลัีกษณะการแจกแจงแบบโค้งปกติ [6], [7]

3.2 การวเิคราะหค์วามเปน็เอกพันธข์องการกระจาย (Homoscedasticity)
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ตารางที่ 2: แสดงผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบเชงิยนืยันตัวแปร

ตัวแปร Factor
R2

β SE t
การบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลน์
การรับข้อมลูปอ้นกลับ 0.82 0.05 18.42 0.83
การให้บรกิารลกูค้าเชงิรกุ 0.88 0.06 18.02 1.00
การให้บรกิารลกูค้าแบบหนึง่ตอ่หนึง่ 0.85 0.05 17.22 0.86
โปรแกรมการสร้างลกูค้าทีซ่ ือ่สัตย์ 0.81 0.00 18.00 1.00
คณุภาพการบรกิาร
สิง่ท ีสั่มผัสได้ 0.82 0.05 20.10 0.66
ความนา่เช ือ่ถอื 0.89 0.05 21.12 0.80
การตอบสนอง 0.89 0.05 23.11 0.80
การให้ความเช ือ่มัน่ 0.91 0.05 21.56 0.82
การดแูลเอาใจใส ่ 0.89 0.05 21.00 0.79
ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์
การต้ังใจซื้อซ้ำ 0.91 0.00 2.58 0.83
การสือ่สารปากตอ่ปาก 0.84 0.00 2.58 0.71

หมายเหต:ุ |t | > 1.96 หมายถงึ p < 0.05; |t | > 2.58 หมายถงึ p < 0.01

โดยการสร้างแผนภาพทีก่ระจัดกระจาย ทีแ่สดงความสัมพันธ์ระหวา่งเศษทีเ่หลอืมาตรฐาน (Standardized
Residual) กับคา่พยากรณ์มาตรฐาน (Standardized Predicted) เพือ่ตรวจสอบความเปน็เอกพันธ์ของการกระจาย
[9] โดยพจิารณาจากคา่ Standardized Residual สรปุได้วา่ มเีอกพันธ์ของการกระจาย [7] โดยไมม่กีารเพิม่ขึ้นหรอื
ลดลงอยา่งมแีบบแผน

3.3 การตรวจสอบความสัมพันธเ์ชงิเส้นตรงระหวา่งตัวแปรต้นและตัวแปรตาม (Linearity)

โดยการตรวจสอบแผนภาพที่กระจัดกระจายและการวเิคราะห์เศษที่เหลอื (Residual Analysis) ท ี่แสดง
ความสัมพันธร์ะหวา่งเศษทีเ่หลอื (Standardized Residual) กับตัวแปรอสิระแตล่ะตัวเพือ่ตรวจสอบความสัมพันธเ์ชงิ
เส้นตรงระหวา่งตัวแปร [6], [10] จากแผนภาพทีก่ระจัดกระจาย พบวา่ คา่เศษทีเ่หลอืมกีารกระจายอยา่งไมม่แีบบแผน
โดยไมพ่บวา่คา่เศษทีเ่หลอืมรีปูแบบแนวโน้มไปในทางมากขึ้นหรอืลดลงอยา่งมแีบบแผน สรปุได้วา่ ข้อมลูเปน็ไปตามข้อ
ตกลงเบื้องต้นของการมคีวามสัมพันธเ์ชงิเส้นตรง

3.4 การตรวจสอบภาวะรว่มเส้นตรงพหุ (Multicollinearity)

วธิกีารตรวจสอบภาวะรว่มเส้นตรงพหุ ทำได้โดยใช้โปรแกรมสำเรจ็รปูทางสถติวิเิคราะห์ตรวจสอบคา่สถติ ิ 3
ตัว [6] คอื (1) Tolerance ควรมคีา่มากกวา่ 0.10 ผลการวเิคราะห์ข้อมลู พบวา่ ตัวแปรอสิระทกุตัวไมเ่ข้าใกล้ 0 โดย
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ตารางที่ 3: แสดงการวเิคราะหค์า่ดัชนคีวามสอดคล้องกลมกลนืของโมเดลรวม

ดัชนคีวามกลมกลนื เกณฑ์ คา่ดัชนที ีวั่ดได้ ผลการพจิารณา
χ2/df < 2.00 1.852 ผา่นเกณฑ์
GFI ≥0.95 0.967 ผา่นเกณฑ์
AGFI ≥0.90 0.945 ผา่นเกณฑ์
RMSEA < 0.05 0.047 ผา่นเกณฑ์
NFI ≥0.90 0.981 ผา่นเกณฑ์
RMR < 0.05 0.003 ผา่นเกณฑ์
CFI ≥0.90 0.991 ผา่นเกณฑ์

SRMR < 0.05 0.025 ผา่นเกณฑ์

มคีา่มากกวา่ 0.10 (2) Variance Inflation Factor (VIF) ควรมคีา่น้อยกวา่ 10 พบวา่ ตัวแปรอสิระทกุตัวมคีา่น้อย
กวา่ 10 และ (3) Condition Index ควรมคีา่น้อยกวา่ 30 และหาก Condition Index มคีา่มากกวา่ 30 ให้พจิารณาคา่
สัมประสทิธ ิส์หสัมพันธร์ะหวา่งตัวแปรอสิระควรมคีา่น้อยกวา่ 90 ผลการวเิคราะหข้์อมลู พบวา่ ทกุคา่มคีา่มากกวา่ 30
ซึง่มคีา่มากกวา่เกณฑ์ จงึต้องพจิารณาคา่สัมประสทิธ ิ์สหสัมพันธ์ระหวา่งตัวแปรอสิระ ผลพบวา่ ทกุค ูม่คีา่น้อยกวา่ 90
สรปุได้วา่ ตัวแปรอสิระทกุตัวเปน็อสิระจากกัน และไมม่ภีาวะรว่มเส้นตรงพหสุามารถนำมาวเิคราะห์หาความสัมพันธ์
เพ ือ่หาพยากรณไ์ด้

4. การวเิคราะห์องค์ประกอบเชงิยนืยัน (Confirmatory Factor Analysis) เพ ือ่ตรวจสอบความตรงเชงิ
โครงสร้าง (Construct Validity) ดังตารางที่ 2

จากตารางที่ 2 พบวา่ ผลการวเิคราะหโ์มเดลการวัด (Measurement Model) โดยการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ
เชงิยนืยันการบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลน์ คณุภาพการบรกิาร และความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ พบวา่ โมเดล
สอดคล้องกับข้อมลูเชงิประจักษ์หลังจากปรับโมเดล โดยไมม่กีารตัดตัวช ี้ วัดใด ๆ ออกจากโมเดลการวัดคา่น้ำหนักองค์
ประกอบทกุคา่ผา่นเกณฑ์ คอื มคีา่มากกวา่ 0.30

5. การวเิคราะห์เส้นทางอทิธพิลและผลการทดสอบสมมตฐิาน โดยทำการวเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง
ด้วยโปรแกรมสำเรจ็รปูทางสถติ ิ ทำการเปรยีบเทยีบคา่สถติคิวามสอดคล้องของโมเดลกับข้อมลูเชงิประจักษ์ระหวา่ง
โมเดลที่สร้างตามสมมตฐิาน (Hypothesized Model) และโมเดลที่ปรับใหม่ (Modified Model) เม ือ่นำผลการ
วเิคราะห์ท้ังสองโมเดลมาเปรยีบเทยีบกัน พบวา่ หลังจากปรับโมเดลตามข้อตกลงเบื้องต้นของการวเิคราะห์สถติด้ิวย
โปรแกรม AMOS (Analysis of Moment Structure) ซึง่ยอมให้ความคลาดเคลือ่น (Error Variance) มคีวามสัมพันธ์
กันได้ [6] สง่ผลให้โมเดลทีไ่ด้รับการปรับใหมม่คีวามสอดคล้องกับข้อมลูเชงิประจักษ์ ดังตารางที่ 3

จากตารางที่ 3 พบวา่ ผลการทดสอบสมมตฐิานจากโมเดลที่ปรับแล้ว โดยการวเิคราะห์อทิธพิลทางตรง
อทิธพิลทางอ้อมและอทิธพิลรวมระหวา่งตัวแปรแฝงตา่ง ๆ ของโมเดลประสทิธผิลของการบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่
สังคมออนไลนส์ง่ผลตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิสผ์า่นคณุภาพการบรกิารของสถาบัน สมารท์ เบรน ดังตารางที่ 4
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ตารางที่ 4: ผลการวเิคราะหเ์ส้นทางโมเดลสมการโครงสร้างตามสมมตฐิานโมเดลรวม

ตัวแปรตาม ตัวแปรต้น คณุภาพการบรกิาร ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์
TE DE IE TE DE IE

การบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคม 0.81** 0.81** - 0.89** 0.52** 0.37**
ออนไลน์ (0.04) (0.04) - (0.07) (0.06) (0.07)

คณุภาพการบรกิาร - 0.45** 0.45**
- (0.07) (0.07) -

χ2 = 74.063, df = 40, χ2/2 = 1.852, p – value = 0.100, GFI = 0.967, AGFI = 0.945,
RMSEA = 0.047, NFI = 0.981, RMR = 0.003, CFI = 0.991, SRMR = 0.001

หมายเหตุ p * < 0.05, p** < 0.01 อทิธพิลรวม (TE) อทิธพิลทางตรง (DE) และอทิธพิลทางอ้อม (IE)

จากตารางที่ 4 พบวา่ การบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลนม์อีทิธพิลทางตรงเชงิบวกตอ่คณุภาพการ
บรกิารและความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ และยังมคีณุภาพการบรกิารมอีทิธพิลทางตรงเชงิบวกตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์
นอกจากนี้ การบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลน์ มอีทิธพิลทางอ้อมเชงิบวกตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์

จากตารางที่ 3 พบวา่ ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์มอีทิธพิลรวมมากทีส่ดุจากการบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่
สังคมออนไลนอ์ยา่งมนัียสำคัญทางสถติทิ ีร่ะดับ 0.01 (β=0.89, p<0.01) และคณุภาพการบรกิารอยา่งมนัียสำคัญทาง
สถติทิ ีร่ะดับ 0.01 (β=0.45, p<0.01) สว่นในการบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์ได้รับอทิธพิลทางตรงมาก
ทีส่ดุอยา่งมนัียสำคัญทางสถติทิ ีร่ะดับ 0.01 (β=0.81, p<0.01)

ภาพที่ 2: แสดงโมเดลสมการโครงสร้างหลังการปรับแสดงการบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์ท ีส่ง่ผลตอ่
ความภักดอีเิลก็ทรอนกิสผ์า่นคณุภาพการบรกิารของสถาบัน สมารท์ เบรน

188 Yupawadee Uttasing et al.



การบริหารลูกค้าสัมพันธ์บนสื่อสังคมออนไลน์ที่ส่งผลต่อความภักดีอิเล็กทรอนิกส์ . . . SMTKPRU

สรปุผลการวจัิย

อภปิรายผลการวจัิย

วัตถปุระสงคท์ ี่ 1 เพ ือ่ศกึษาระดับความคดิเหน็เก ีย่วกับการบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลน์ คณุภาพ
การบรกิารและความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ พบวา่ ปจัจัยทกุตัวแปรมรีะดับความคดิเหน็อย ูใ่นระดับมากทีส่ดุ

วัตถปุระสงคท์ ี่ 1 เพ ือ่ศกึษาระดับความคดิเหน็เก ีย่วกับการบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลน์ คณุภาพ
การบรกิารและความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ พบวา่ ปจัจัยทกุตัวแปรมรีะดับความคดิเหน็อย ูใ่นระดับมากทีส่ดุ วัตถปุระสงค์
ท ี่ 2 เพ ือ่ศกึษาการบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์สง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่ความภักดีอเิลก็ทรอนกิส์ ผล
การวจัิย พบวา่ การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์สง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ ท้ังน ี้
ผ ู้ ปกครองทีม่าใช้บรกิารกับสถาบันมีความร ู้สกึวา่สถาบันสามารถนำสือ่สังคมออนไลน์มาใช้สร้างความเข้าใจ รับฟงั
ความคดิเหน็ และแก้ไขปญัหาให้กับผ ู้ปกครองอยา่งทันทว่งทโีดยเฉพาะในชว่งสถานการณก์ารระบาดของโรคโควดิ–19
ทำให้ผ ู้ปกครองทีใ่ช้บรกิารทางสือ่สังคมออนไลนม์ทัีศนคตทิ ีด่รีะหวา่งครกัูบผ ู้ปกครอง จนเกดิความประทับใจและความ
ภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ ด้วยการซื้อคอรส์เรยีนในระดับทีส่งูขึ้นตอ่ไป รวมถงึบอกปากตอ่ปากผา่นสือ่สังคมออนไลน์ด้วยกา
รกดไลก์ กดแชร์ ให้กับทางสถาบันด้วย ซึง่สอดคล้องกับงานวจัิยของทัศนาภรณ์ ธรีพงษ์พพัิฒน์ [11] ได้ทำการศกึษา
เร ือ่ง ความสัมพันธ์ระหวา่งการบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์และคณุคา่ตราสนิค้าของผ ู้บรโิภคตอ่ธรุกจิ
เคร ือ่งสำอางนำเข้าจากประเทศเกาหลี ผลการวจัิย พบวา่ การบรหิารลกูค้าสัมพันธบ์นสือ่สังคมออนไลนม์คีวามสัมพันธ์
กับคณุคา่ตราสนิค้าท้ัง 4 ด้าน โดยด้านความจงรักภักดตีอ่ตราสนิค้าของผ ู้บรโิภคตอ่แบรนดล์าเนจอย ูใ่นระดับคอ่นข้าง
สงู

วัตถปุระสงค์ท ี่ 3 เพ ือ่ศกึษาการบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์สง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่คณุภาพ
การบรกิาร ผลการวจัิย พบวา่ การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์ท ีส่ง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่คณุภาพการ
บรกิาร ท้ังนี้ ผ ู้ปกครองทีม่าใช้บรกิารร ู้สกึวา่สามารถตดิตอ่ส ือ่สารกับสถาบันได้หลายชอ่งทาง สามารถเข้าถงึข้อมลูได้
งา่ย ทำให้สะดวกรวดเรว็ในการตดิตอ่กับครผู ู้สอนเมือ่ผ ู้ปกครองนำเสนอข้อคดิเหน็ผา่นกลอ่งข้อความของเฟซบุก๊ หรอื
สง่ข้อความโดยตรงผา่นไลน์ครมูคีวามกระตอืรอืร้น สามารถชว่ยแก้ไขปญัหาได้อยา่งรวดเรว็ด้วยความเตม็ใจในการให้
บรกิารตอ่ผ ู้มาใช้บรกิารทางสือ่สังคมออนไลน์ ทำให้สามารถตอบสนองตรงตอ่ความต้องการของผ ู้ใช้บรกิารและสร้าง
ความประทับใจตอ่ผ ู้มาใช้บรกิารได้มากยิง่ขึ้น ซึง่สอดคล้องกับงานวจัิยของกลุยา อปุพงษ์ และคณะ [12] ได้ทำการ
ศกึษาเร ือ่ง อทิธพิลของการจัดการลกูค้าสัมพันธ์ทางสือ่สังคมตอ่ผลประโยชน์ทางการเงนิ: หลักฐานเชงิประจักษ์ธรุกจิ
สปาในประเทศไทย ผลการศกึษา พบวา่ ผ ู้ประกอบการธรุกจิสปาทีม่กีารใช้ SM CRM ท้ังด้านการตลาด ด้านการขาย
หรอืด้านการบรกิาร มอีทิธพิลทางตรงและทางอ้อมตอ่ผลประโยชน์ทางการเงนิเพ ิม่ และได้เสนอแนะเชงิปฏบัิต ิ กลา่ว
โดยสรปุไว้วา่ ผ ู้ประกอบการสามารถอาศัยชอ่งทางสือ่สังคมในการให้บรกิารลกูค้า ไมว่า่จะเปน็ปญัหาหรอืคำถามทีเ่กดิ
ขึ้นบอ่ย ๆ เชน่ การนัดหมาย การตอบปญัหา ฯลฯ แม้กระทัง่ลกูค้าสอบถามรายละเอยีดของสนิค้าและบรกิาร การ
แสดงความคดิเหน็ โดยธรุกจิจะต้องมกีารตอบกลับเพือ่ให้เหน็ถงึความเอาใจใสแ่ละเปน็การเพิม่ปฏสัิมพันธ์กับกล ุม่เปา้
หมายมากขึ้น

วัตถปุระสงค์ท ี่ 4 คณุภาพการบรกิารสง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ ผลการวจัิย พบวา่

ยุพาวดี อุทธสิงห์ และคณะ 189



SMTKPRU The Influence of Online Customer Relationship Management . . .

คณุภาพการบรกิารสง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ ท้ังน ี้ ผ ู้ปกครองทีม่าใช้บรกิารร ู้สกึวา่ทางสถาบัน
สามารถตอบสนองตามความต้องการได้อยา่งทันทว่งที มมีาตรฐานการบรกิารทีม่คีวามนา่เช ือ่ถอื จงึเกดิความมัน่ใจใน
การใช้บรกิารตอ่ไปในระยะยาว สถานทีภ่ายในสะอาดปลอดภัย มกีารควบคมุโรคโควดิ – 19 อกีท้ังครสูามารถดแูล
เอาใจใสนั่กเรยีนอยา่งใกล้ชดิ รวมถงึสามารถสร้างความสัมพันธ์อันดกัีบผ ู้ปกครองได้เปน็อยา่งด ี จนเกดิความประทับ
ใจและเกดิความภักดตีอ่สถาบัน ทำให้ผ ู้ปกครองยนิดซี ื้อคอรส์เรยีนในระดับทีส่งูขึ้นและแนะนำบอกกลา่วข้อมลูทีเ่ปน็
ประโยชนแ์กบ่คุคลทีร่ ู้จักให้ทราบถงึประโยชนข์องการเรยีนจนิตคณติ ผา่นการโพสตห์รอืแชร์ ทางสือ่สังคมออนไลน์ เฟ
ซบุก๊ ไลน์ ให้กับทางสถาบันอกีด้วย ซึง่สอดคล้องกับงานวจัิยของ เซา่หยี แซฟ่งั และคณะ [13] ศกึษาเร ือ่ง ปจัจัยเชงิ
สาเหตขุองการตลาดเชงิสัมพันธ์ออนไลน์ท ีม่อีทิธพิลตอ่ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ของลกูค้า ในการใช้บรกิาร MOBILE
BANKING ผลการวจัิย พบวา่ คณุภาพอเิลก็ทรอนกิส์ การรับร ู้ของลกูค้า มอีทิธพิลตอ่คณุภาพความสัมพันธ์ อยา่งมนัีย
สำคัญทางสถติ ิ ท ีร่ะดับ 0.01 และ 0.05 นอกจากนี้คณุภาพความสัมพันธ์ ยังมอีทิธพิลตอ่ความผกูพันของลกูค้า และ
ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ อยา่งมนัียสำคัญทางสถติทิ ีร่ะดับ 0.01 และ 0.05 ทำให้สามารถเข้าใจถงึปจัจัยทีส่ง่ผลให้เกดิ
ความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์

วัตถปุระสงค์ท ี่ 5 เพ ือ่ศกึษาการบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์สง่ผลทางตรงเชงิบวกตอ่ความ
ภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ผา่นคณุภาพการบรกิารของสถาบัน สมารท์ เบรน พบวา่ สถาบันได้มกีจิกรรมเพือ่สร้างการแขง่ขัน
ทางการตลาด โดยนำสือ่สังคมออนไลน์เข้ามามสีว่นชว่ยให้การบรหิารงานให้มปีระสทิธภิาพมากขึ้น เพือ่สามารถตอบ
สนองให้ตรงตามความต้องการของผ ู้ปกครองทีม่าใช้บรกิารแตล่ะรายอยา่งตอ่เน ือ่ง และม ุง่เน้นการสร้างความเข้าใจ รับ
ฟงัความคดิเหน็ แล้วนำมาปรับปรงุพัฒนาแก้ไขให้ดยี ิง่ขึ้น จงึทำให้การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์เปน็
ปจัจัยทีช่ว่ยสนับสนนุคณุภาพการบรกิารให้สามารถตอบสนองตรงตามความต้องการของผ ู้ปกครอง อกีท้ังการให้ข้อมลู
ทีเ่ปน็ประโยชนเ์ก ีย่วกับหลักสตูรและการแจ้งสทิธพิเิศษ โปรโมชัน่ตา่ง ๆ ผา่นสือ่สังคมออนไลน์ เปน็การสร้างทัศนคตทิ ี่
ดตีอ่สถาบัน จนเกดิความภักดอีเิลก็ทรอนกิส์ ด้วยการกดไลก์ กดแชร์ โพสต์แนะนำบอกตอ่กับบคุคลทีร่ ู้จัก ผ ู้ปกครอง
ยนิดที ีซ่ ื้อคอรส์ในระดับทีส่งูขึ้นตอ่ไปอกีด้วย ดังน้ัน การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์จงึสง่ผลตอ่ความ
ภักดอีเิลก็ทรอนกิสผ์า่นคณุภาพการบรกิารของสถาบัน ซึง่สอดคล้องกับงานวจัิยของ ดวงกมล สขุมงคล และคณะ [14]
ได้ทำการศกึษาเร ือ่ง ความสัมพันธ์ระหวา่งองค์ประกอบของคณุภาพการบรกิารของสือ่ออนไลน์กับความภักดใีนการใช้
ส ือ่ออนไลน์ของผ ู้ใช้บรกิารชาวไทยทีม่ตีอ่เวบ็ไซต์ท ีใ่ห้บรกิารด้านการทอ่งเท ีย่ว ซึง่มอีงค์ประกอบของคณุภาพในด้าน
ความนา่เช ือ่ถอื และการตอบสนอง โดยการศกึษาคร้ังนี้ทำให้ทราบถงึความสัมพันธ์ท ีม่นัียสำคัญขององค์ประกอบของ
คณุภาพการบรกิารของสือ่ออนไลน์และความจงรักภักดใีนการใช้ส ือ่ออนไลน์ อกีท้ังยังสอดคล้องกับงานวจัิยของอนวัุต
สงสม [15] ได้ทำการศกึษาเร ือ่ง ปจัจัยเชงิเหตขุองความภักดทีางอเิลก็ทรอนกิส:์ กรณศีกึษาการซื้อสนิค้าจากร้านค้า
ออนไลน์ของกล ุม่ผ ู้บรโิภคเจเนอรเ์รชัน่ซ ี ผลการวจัิย พบวา่ การรับร ู้คณุภาพบรกิารทางอเิลก็ทรอนกิส์ ด้านการตอบ
สนองมอีทิธพิลทางอ้อมตอ่ความภักดทีางอเิลก็ทรอนกิส์

ข้อเสนอแนะ

ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากการวจัิย

1. การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์ของสถาบัน ด้านการรับข้อมลูปอ้นกลับ ทีม่รีะดับความคดิ
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เหน็ทีม่คีา่น้อยกวา่ด้านอืน่ ทางสถาบันควรสร้างความสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์กับผ ู้ปกครองเพิม่มากขึ้น เชน่ การ
ตดิตอ่สอบถามถงึสถานการณ์ตา่ง ๆ ในปจัจบัุนเก ีย่วกับสถานการณ์การระบาดโรคโควดิ – 19 เปน็ต้น ซึง่สถาบัน
สามารถนำข้อมลูมาวางแผนกลยทุธ์ ปรับเปลีย่นรปูแบบการเรยีนการสอนให้สอดคล้องกับสถานการณ์ เพ ือ่นำมา
ปรับปรงุแก้ไขปญัหา และพัฒนาให้ตอบสนองตอ่ความต้องการของผ ู้มาใช้บรกิารบนสือ่สังคมออนไลนไ์ด้ทันทว่งที

2. การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์ของสถาบัน ด้านการให้บรกิารเชงิรกุจากคา่อทิธพิลทีส่งู
มากทีส่ดุ ดังน้ัน ทางสถาบันควรหมัน่ตรวจสอบตดิตามข้อคดิเหน็ตา่ง ๆ ทางเฟซบุก๊ ไลน์ทกุวันอยา่งสมำ่เสมอเพือ่จะ
ได้สามารถปรับปรงุแก้ไขปญัหาทีเ่กดิได้ทันที และสถาบันควรมกีารอัพเดตข้อมลูให้เปน็ปจัจบัุนอยา่งตอ่เน ือ่งอยา่งน้อย
อาทติยล์ะ 2 คร้ัง ซึง่ข้อมลูทีอั่พเดตเปน็ปจัจบัุนจะชว่ยทำให้เกดิความเข้าใจระหวา่งครกัูบผ ู้ปกครองทีม่าใช้บรกิารมาก
ขึ้น

3. การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์ของสถาบัน ด้านการให้บรกิารแบบหนึง่ตอ่หนึง่ เม ือ่เกดิ
ปญัหาและได้ตรวจสอบแล้ว ทางสถาบันต้องรบีแจ้งกลับผา่นสือ่สังคมออนไลน์ เชน่ ไลน์ เฟซบุก๊ หรอืทางโทรศัพทกั์บผ ู้
ใช้บรกิารโดยตรงเพือ่สร้างความเข้าใจอันดใีห้ตรงกันอยา่งเปน็มติร พร้อมรับคำแนะนำจากผ ู้ใช้บรกิารอยา่งเตม็ใจ

4. การบรหิารลกูค้าสัมพันธ์บนสือ่สังคมออนไลน์ของสถาบัน ด้านโปรแกรมการสร้างลกูค้าทีซ่ ือ่สัตย์ มคีา่
อทิธพิลทีน้่อยกวา่ด้านอืน่ สถาบันควรสนับสนนุการโปรโมทกจิกรรมของสถาบันมากขึ้น เชน่ หากผ ู้ปกครองชว่ยกด
แชร์ หรอืกดไลก์ ตามจำนวนทีก่ำหนดไว้จะได้รับสว่นลดพเิศษในการเรยีนคอรส์ตอ่ไป เปน็ต้น หรอืหากผ ู้ปกครองชว่ย
ประชาสัมพันธ์ผา่นสือ่สังคมออนไลน์แล้วมคีนสนใจ เข้ามาตดิตอ่สมัครเรยีน ทางสถาบันควรแจกคปูองสว่นลดแกผ่ ู้
แนะนำมาเรยีนด้วย

5. คณุภาพการบรกิารของสถาบัน ด้านสิง่ท ีสั่มผัสได้ มรีะดับความคดิเหน็คา่เฉลีย่อย ูใ่นระดับทีน้่อยกวา่
ด้านอืน่ ดังน้ัน สถาบันควรเพิม่ของใช้ท ีจ่ำเปน็นอกเหนอืจากวัสด ุ อปุกรณ์ท ีเ่ก ีย่วข้องกับการเรยีนการสอน เชน่ เจล
แอลกอฮอล์ หน้ากากอนามัย เจลล้างมอื เปน็ต้น เพือ่อำนวยความสะดวกหรอืทำให้ผ ู้รับบรกิารร ู้สกึปลอดภัยกับการ
มาเรยีนทีส่ถาบัน อันเนือ่งจากสถานการณ์การแพรร่ะบาดของโรคระบาด Covid – 19 และเพิม่การสร้างการรับร ู้ถงึ
ตำแหนง่ทีต้ั่งของสถาบันผา่นสือ่สังคมออนไลน์ โดยการปกัหมดุตำแหนง่ทีต้ั่งของสถาบัน ให้ผ ู้ท ีม่าใช้บรกิารสามารถ
เดนิทางมาใช้บรกิารได้สะดวก รวดเรว็มากขึ้น

6. คณุภาพการบรกิารของสถาบัน ด้านความนา่เช ือ่ถอื ด้านการให้ความเช ือ่มัน่ ด้านการดแูลเอาใจใส ่ ทกุ
ด้านมคีา่อทิธทิ ีเ่ทา่กัน ดังน้ัน ครผู ู้สอนควรหมัน่ดแูลเอาใจใสต่อ่นักเรยีนทีม่าเรยีน รักษามาตรฐานการสอนและการ
ให้บรกิารแกผ่ ู้มาใช้บรกิารอยา่งตอ่เน ือ่งและสมำ่เสมอ สอบถามข้อมลูผลการเรยีนของนักเรยีนจากผ ู้ปกครอง หากมี
สว่นชว่ยแก้ไขปญัหาให้แกผ่ ู้ปกครองได้ ครผู ู้สอนควรแสดงความยนิดแีละเตม็ใจในการชว่ยแก้ไขปญัหาน้ัน ๆ เตม็ความ
สามารถจนทำให้เกดิความประทับใจ ความภักดตีอ่สถาบันและความผกูพันอันดใีนระยะยาวตอ่ไปได้

7. คณุภาพการบรกิารของสถาบัน ด้านการตอบสนอง มคีา่อทิธมิากทีส่ดุ ดังน้ัน ในยคุทีม่กีารเปลีย่นแปลง
อยา่งรวดเรว็ หากคร ูผ ู้ สอนสามารถตอบสนองตอ่ความต้องการได้ตรงประเดน็และรวดเรว็มากขึ้น จะทำให้ผ ู้ มาใช้
บรกิารกับสถาบัน ยนิดที ีจ่ะใช้บรกิารกับสถาบันตอ่ไปในระยาวอยา่งแนน่อน

ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังตอ่ไป
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1. วจัิยนี้ เปน็การศกึษาจากกลุม่ตัวอยา่งทีเ่ปน็ผ ู้ปกครองทีใ่ช้บรกิารกับสถาบัน สมารท์ เบรน เพยีงกล ุม่เดยีว
ผลทีไ่ด้จงึครอบคลมุเพยีงสถาบันเดยีวเทา่น้ัน เพือ่ให้การวจัิยเปน็ประโยชนม์ากขึ้นควรมกีารวจัิยขยายผลในสถาบันอืน่
หรอืธรุกจิอ ืน่ ๆ เพือ่นำผลการวจัิยมาใช้เปน็แนวทางในการเพิม่ประสทิธภิาพในการบรหิารจัดการกับธรุกจิทีเ่ก ีย่วข้อง
ได้

2. ควรมกีารศกึษาข้อมลูโดยการใช้ตัวแปรอืน่ ๆ ทีน่า่สนใจ เชน่ ตัวแปรอสิระ เปน็การตลาดเชงิสัมพันธ์
ออนไลน์ ภาพลักษณ์องคก์ร ตัวแปรกลางเปน็คณุภาพความสัมพันธ์ หรอืคณุภาพอเิลก็ทรอนกิส์ และสำหรับตัวแปร
ตามเปน็ความพงึพอใจหรอืความผกูพัน เปน็ต้น สามารถเพิม่เตมิ ตามบรบิทของธรุกจิเพ ือ่นำผลทีไ่ด้ไปปรับปรงุและ
พัฒนา สถาบัน องคก์ร หรอืหนว่ยงานให้ดยี ิง่ขึ้นตอ่ไป

กติตกิรรมประกาศ

ผู้วจัิยขอขอบพระคณุผ ู้ปกครองทีใ่ช้บรกิารกับสถาบัน สมารท์ เบรน ทีใ่ห้ความชว่ยเหลอืในการตอบแบบสอบถาม
เปน็อยา่งด ี และสถาบัน สมารท์ เบรน ที่ให้ความอนเุคราะห์สำหรับข้อมลูที่ใช้สนับสนนุงานวจัิย ขอขอบพระคณุ
คณาจารยแ์ละเจ้าหน้าทีใ่นหลักสตูรบรหิารธรุกจิมหาบัณฑติ คณะบรหิารธรุกจิและเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลสวุรรณภมู ิ สดุท้ายนี้ ขอกราบขอบพระคณุบดิา มารดา และครอบครัวของข้าพเจ้า ทีใ่ห้การสนับสนนุ
เปน็กำลังใจ และผลักดันให้การศกึษาคร้ังนี้สำเรจ็ลลุว่งได้ด้วยดี

ผ ู้ วจัิยหวังวา่จะเกดิคณุคา่และประโยชน์ อันพงึม ีจากการค้นคว้าอสิระฉบับนี้ และหากมีข้อผดิพลาด ข้อ
บกพรอ่งประการใด ข้าพเจ้าขออภัยเปน็อยา่งสงูมา ณ ทีน่ ี้ ด้วย
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