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บทคัดย่อ
	 การพัฒนาวิธีการแบบกระดาษส�ำหรับวิเคราะห์ปริมาณธาตุตะกั่วและแบเรียมในตัวอย่างอาศัยปฏิกิริยาระหว่าง
ธาตทุัง้สองกบัสารละลายอิม่ตัวโซเดียมโรไดโซเนตบนกระดาษให้สารผลิตผลเชิงซ้อนสีชมพู พบว่าเฉพาะธาตุตะกัว่เท่านัน้
ที่เกิดปฏิกิริยากับโซเดียมโรไดโซเนตให้สารผลิตผลสีชมพูในสภาวะที่เป็นกรด นักวิจัยจึงสามารถวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
ตะกั่วและแบเรียม (Pb+Ba) ได้จากการวิเคราะห์ความเข้มสีของสารผลิตผลที่เกิดขึ้นในสภาวะที่เป็นกลาง และสามารถ
วเิคราะห์ปรมิาณธาตตุะกัว่ (Pb) ได้จากความเข้มสขีองสารผลติผลทีเ่กดิขึน้ในสภาวะทีเ่ป็นกรด จากนัน้จงึหาผลต่างของ
ปริมาณธาตุของทั้งสองสภาวะก็จะสามารถวิเคราะห์ปริมาณธาตุแบเรียม (Ba) ได้นั่นเอง 
	 ผลการวิเคราะห์พบว่าวิธีการแบบกระดาษที่พัฒนาขึ้นสามารถวิเคราะห์ธาตุตะกั่วและแบเรียม (Pb+Ba) ได้ ท่ี
ช่วงความเข้มข้นระหว่าง 400 – 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีขีดจ�ำกัดของการตรวจวัดเท่ากับ 358 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถวิเคราะห์ธาตุตะกั่วได้ท่ีช่วงความเข้มข้นระหว่าง 200 – 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีขีดจ�ำกัดของการตรวจ
วดัเท่ากับ 124 มิลลกิรมัต่อลติร ตามล�ำดับ การประยกุต์วธิกีารแบบกระดาษเพือ่วเิคราะห์ปรมิาณธาตทุัง้สองในตวัอย่าง
สังเคราะห์เปรียบเทียบกับวิธีการแกร์ไฟต์เฟอร์เนซอะตอมมิคแอบซอร์บชันสเปกโตรเมตรี พบว่าให้ผลที่ไม่แตกต่างกัน
อย่างมนียัส�ำคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% นัน่แสดงว่าวธิกีารแบบกระดาษทีพ่ฒันาขึน้เป็นวธิกีารทางเลอืกใหม่ทีม่คีวาม
สมรรถนะเหมาะสมส�ำหรับประยุกต์ใช้เป็นชุดทดสอบปริมาณธาตุตะกั่วและแบเรียมได้
ค�ำส�ำคัญ: แบเรียม ตะกั่ว ชุดทดสอบ และอุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบกระดาษ

การพัฒนาชุดทดสอบแบเรียมและตะกั่วด้วยอุปกรณ์
ตรวจวิเคราะห์แบบกระดาษ
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Abstract
	 This project is aimed to develop a microfluidic paper-based analytical devices (µPADs) for de-
termination of Ba and Pb. The product of these elements and saturated sodium rhodizonate (SRZ) 
solution are formed with a pink color in natural medium. It was found that, Pb can react with SRZ 
solution in acidic medium to form purple color product. Hence, a mixture of Ba and Pb solution can 
be determined by analyzing a pink color intensity produced in natural medium. In the other hand, 
Pb content was determined by analyzing a blue-purple color intensity formed in acidic medium. 
Subtraction by those two media was computed for determination of Ba content, respectively.
	 The results were found that, a developed µPADs can apply for determination of total Ba and 
Pb content in range of 400-2,000 mgL-1 with 358 mgL-1 detection limit. In case of Pb, the proposed 
method can be applied in range of 200-1,000 mgL-1 with 124 mgL-1 detection limit. An application 
of this method for determination Ba and Pb content in a syntactic samples showed no significantly 
different by comparison with the standard Graphite furnace atomic absorption spectrophotometry 
(GFAAS) at 95% confidence limit. From these finding, it can conclude that, the proposed µPADs method 
can be the new alternative test-kit for determination of Ba and Pb.
Key words: Barium, Lead, Test-kit and Microfluidic Paper-based Microfluidic Analytical Devices

1. บทน�ำ
     	 ธาตแุบเรยีมและตะกัว่จดัเป็นโลหะทีพ่บได้ทัว่ไปใน
รปูของสารประกอบต่างๆ ถกูใช้งานในโรงงานอตุสาหกรรม
การท�ำโคลนผงที่ใช้ในการขุดเจาะปิโตรเลียม การฟอก
สี การผลิตสารเคมี การผลิตไฟฟ้าโดยใช้ถ่านหิน การท�ำ
แบตเตอรี ่การใช้ปุ๋ยเคมแีละยาก�ำจัดศตัรพูชืทางการเกษตร 
(จุฑามาศ สัตยวิวัฒน์, 2532; กฤษณา ปาสานา, 2557) 
นอกจากนี้ธาตุแบเรียมและตะกั่วยังสามารถพบในคราบ
เขม่าที่เกิดจากการยิงปืนซ่ึงเกิดขึ้นภายหลังการยิงปืน ใน
การตรวจพิสูจน์หาผู้ต้องสงสัยนั้นจะท�ำการวิเคราะห์ธาตุ
โลหะทั้งสองนี้เพ่ือใช้ในการพิสูจน์และระบุตัวอาชญากร
หรือผู้บริสุทธิ์ได้ จึงมีนักวิจัยให้ความสนใจค้นคว้าพัฒนา
เทคนิคที่ใช้ในการตรวจวิเคราะห์โลหะทั้งสองนี้เป็นอย่าง
มาก (Koons, 1998; Bokowska, Harrsch and Gluo-
denis, 2006; อรอนงค์ แก้วบุตร, 2557; ศิริลักษณ์ ชไม
บุปผา, 2551; อัจฉราภรณ์ ประสงค์, 2552; Kage et al., 
2001; Sarkis et al., 1991)   
	 การวิเคราะห์แบเรียมและตะกั่วในปัจจุบันสามารถ
ท�ำการวิเคราะห์ได้หลายวิธี โดยใช้เทคนิคต่างๆ เช่น In-
ductively Coupled Plasma – Mass Spectrometry 
(ICP - MS) ที่สามารถควบคุมสิ่งรบกวนที่เกิดจากวิธีการ
สกัด มีสภาพไวในการวิเคราะห์สูง ช่วงความเข้มของการ
สร้าง Calibration Curve กว้าง ใช้เวลาในการวเิคราะห์สัน้ 
และมีความเท่ียงตรงและความแม่นย�ำสูง (Koons, 1998; 

Bokowska, Harrsch and Gluodenis, 2006) เทคนิค 
Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 
ที่ท�ำการวัดโดยใช้ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน
น้อย (อรอนงค์ แก้วบตุร, 2557) เทคนคิ Inductively Plas-
ma – Optical Emission Spectrometry (ICP – OES) 
ท่ีสามารถวัดปริมาณของธาตุพลวง แบเรียม และตะกั่วได้ 
(ศริลิกัษณ์ ชไมบปุผา, 2551; อจัฉราภรณ์ ประสงค์, 2552) 
เทคนิค Scanning Electron Microscope/Wavelength 
Dispersive X – Ray (SEM/WDX) ที่มีการวิเคราะห์อย่าง
ละเอียดด้วยการวิเคราะห์ทั้งหมด 3 ขั้นตอน (Kage et al., 
2001) เทคนคิ Sector Field Inductively Coupled Plas-
ma Mass Spectrometry (SF-ICP-MS) ที่สามารถตรวจ
พิสูจน์ธาตุโลหะที่มีความเข้มข้นต�่ำน้อยกว่า 1 ไมโครกรัม
ต่อลิตร (Sarkis et al., 1991)
	 เทคนิคการวิเคราะห์ต่างๆดังกล่าวแล้วข้างต้นล้วน
เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ที่มีคุณภาพสูง สามารถวิเคราะห์
ได้ที่ความเข้มข้นต�่ำ มีความไวในการวิเคราะห์ ทว่าเทคนิค
เหล่านีม้ข้ีอจ�ำกดั คอื เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวเิคราะห์มขีนาด
ใหญ่ ยากต่อการเคลื่อนย้ายและมีราคาสูง ผู้วิจัยจึงเห็น
ว่าการพัฒนาชุดทดสอบแบเรียมและตะกั่วโดยใช้อุปกรณ์
ตรวจวเิคราะห์แบบกระดาษจะช่วยท�ำให้การวิเคราะห์ธาตุ
แบเรียมและตะกัว่มคีวามรวดเร็วมากยิง่ขึน้ อกีทัง้อปุกรณ์
ที่ท�ำจากกระดาษยังมีราคาถูก สามารถหาได้ง่าย ใช้สาร
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เคมีปริมาณน้อย ให้ผลการวิเคราะห์ที่รวดเร็ว อุปกรณ์มี
ขนาดเล็กน�้ำหนักเบา สามารถพกพาไปทดสอบในสถานท่ี
ที่ห่างไกลจากห้องปฏิบัติการได้ โดยสะดวก (Cate et al., 
2013; กนกวรรณ ฟีสันเทียะและยุภาพร สมีน้อย, 2557; 
ธาวิต สุวรรรณไตร, 2558; ฉัตฑริกา ปุยละเทิม, ณัฏฐนันท์ 
แก้วสันเทียะ และเรวดี พลอยไป, 2558; วนิดา หลายวัฒน
ไพศาล, 2555; Sameenoi et al., 2014; Martinez et al., 
2009; Lisowski and Zarzycki, 2013) หลกัการทีใ่ช้อาศยั
ปฏิกิริยาระหว่างธาตุทั้งสองซึ่งสามารถเกิดสารประกอบ
เชิงซ้อนกับลิแกนด์โรไดโซเนต (Rhodizonate) ได้อย่าง
จ�ำเพาะเจาะจง (Northwestern, 1940) ในสภาวะท่ีเป็น 
กลาง (สมการที่ 1) แต่เมื่ออยู่ในสภาวะท่ีเป็นกรด (pH < 
7) โลหะตะกั่วเท่านั้นจะยังสามารถเกิดสารเชิงซ้อนสีชมพู
กับโรไดโซเนตได้ ขณะท่ีแบเรียมจะไม่สามารถเกิดสาร
เชิงซ้อนสีชมพูข้างต้นได้

Whatman, Sigma – Aldrich 
	 ไมโครปิเปต (Micro pipette)
	 Block screen
	 เครื่องเป่าผม (Electric hair dryer) รุ่น CKL – 950 
บริษัท Vogue hair dryer
	 สมาร์ทโฟน ยี่ห้อ Apple รุ่น iPhone 5s ความ
ละเอียดกล้อง 8 Megapixel
	 เครื่องชั่งไฟฟ้า (Analysis balance) รุ่น PG2002 
– S, METTLER TOLEDO 
	 2.2 สารเคมี 
	 กรดไฮโดรคลอรกิ (Hydrochloric acid, HCl) บรษิทั 
RCL Labscan 
	 กรดไนตริก (Nitric acid, HNO

3
) ชนิด AR grade 

บริษัท Carlo Erba Reagents-SDS

	 ด้วยเหตุผลข้างต้นจึงสามารถเกิดสารเชิงซ้อนของ
ตะกั่วและแบเรียมกับโรไดโซเนตลิแกนด์ก่อน ปริมาณสาร
ผลติผลทีเ่กิดขึน้จะเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัปรมิาณโลหะทัง้
สองรวมกัน ก่อนปรับสภาวะการทดลองให้เป็นกรดเพื่อ
ก�ำจัดสารผลิตผลอันเนื่องมาจากโลหะแบเรียม จากนั้นจึง
ท�ำการวิเคราะห์ปริมาณโลหะตะกั่วซึ่งจะเป็นสัดส่วนกับ
ปริมาณสารผลิตผลที่เหลือในสภาวะที่เป็นกรด สุดท้าย
ปริมาณโลหะแบเรียมก็สามารถค�ำนวณได้จากผลต่างของ
การวิเคราะห์ปริมาณระหว่างสองสภาวะข้างต้น 

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์
	 เครือ่งอะตอมมกิแอบซอร์พชนัสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ 
(Atomic absorption spectrophotometer, AAS) รุ่น 
SpectrAA 220Z บริษัท Varian
	 กระดาษกรองเบอร์ 1 (Filter paper No.1) ยี่ห้อ 

	 เทียนไขขี้ผึ้ ง ร ้านคุณธรรมสังฆภัณฑ์ จังหวัด
นครราชสีมา
	 สารละลายมาตรฐานตะก่ัว (Lead Standard for 
AAS) เกรด TraceCERT® ความเข้มข้น 1000 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (Pb in nitric acid) บริษัท Loba Chemie
	 สารละลายมาตรฐานแบเรียม (Barium Standard 
for AAS) เกรด TraceCERT® ความเข้มข้น 1000 มลิลกิรัม
ต่อลิตร (Ba in nitric acid) บริษัท Loba Chemie 
	 เลด (II) ไนเตรต (Lead (II) nitrate, Pb (NO

3
)
2
 ) 

ชนิด AR grade บริษัท Ajax Finechem
	 แบเรียมไนเตรต (Barium nitrate, Ba(NO

3
)
2
 ) ชนดิ 

AR grade บริษัท Ajax Finechem
	 โซเดียมโรไดโซเนต (Sodium rhodizonate diba-
sic, C

6
Na

2
O

2
) บริษัท Sigma-aldrich Chemie

	 น�้ำปราศจากไอออนที่มีค่าความต้านทานไม่ต�่ำกว่า 
108 Ω (Deionized water, DI)
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วิธีการทดลอง
	 	 2.3.1 การประดิษฐ์อุปกรณ์กระดาษด้วยวิธีการ
พิมพ์สกรีนด้วยเทียนไขขี้ผึ้ง (Wax screen printing)
                ออกแบบ Block screen โดยโปรแกรมไมโคร
ซอฟท์ เพาเวอร์พอยต์ (Microsoft power point) เพื่อให้
มีรูที่สามารถสกรีนเทียนไขผ่านลงบนพื้นผิวของกระดาษ
ตามรูปแบบที่ต้องการ แล้วจึงขัดเทียนไขขี้ผึ้งผ่าน Block 
screen ซึ่งเป็นแม่พิมพ์ที่วางอยู่บนกระดาษกรองด้านล่าง
รองด้วยแผ่นแก้ว เพื่อสร้างบริเวณที่ไม่ชอบน�้ำ (Hydro-
phobic area) จากนั้นขูดเทียนไขส่วนเกินออกด้วยแผ่น
พลาสติก และให้ความร้อนด้วยเครื่องเป่าผมเล็กน้อยเพื่อ
ให้เทียนไขขี้ผึ้งละลายแทรกซึมลงในรูพรุนกระดาษกรอง 
แสดงลักษณะของกระดาษที่ประดิษฐ์ได้ ดังภาพที่ 1

0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.1, 1.2, 1.3,1.4, 1.5, 1.6, 
1.7 และ 1.8 ไมโครลิตร ตามล�ำดับ สังเกตการซึมแพร่ของ
สารละลายภายในพื้นที่วงกลมและท�ำการเลือกปริมาตรที่
เหมาะสมของสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซเนตซึ่งซึม
แพร่เต็มบริเวณวงกลมพอดี ส�ำหรับหยดลงบนกระดาษ 
เพื่อใช้ในการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ต่อไป
	 	 	 2.3.2.2 การศึกษาเวลาที่เหมาะสมส�ำหรับ
การใช้สารละลายอิม่ตัวโซเดียมโรไดโซเนตเพือ่ท�ำปฏิกริยิา
              	 หยดสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซเนต 
ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษบริเวณ DZ บันทึก
ภาพเมื่อเวลาผ่านไป 0, 15, 30 และ 45 วินาที 1, 2, 3, 
4, 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90 และ 120 นาที ตาม
ล�ำดับ วัดค่าความเข้มสีจากภาพถ่ายบริเวณ DZ ด้วย

	 ภาพที่ 1 แสดงอุปกรณ์แบบกระดาษที่ประดิษฐ์ขึ้น พื้นที่สีเหลืองแสดงบริเวณที่ไม่ชอบน�้ำ (Hydrophobic area) ซึ่งรูพรุนของกระดาษ
ถูกครอบครองด้วยเทียนไข พื้นที่สีขาวเป็นพื้นที่ของกระดาษ (Hydrophilic area) ปลายแขนถูกออกแบบเป็นลักษณะวงกลม 4 วง เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตรเท่ากัน เป็นบริเวณส�ำหรับเกิดปฏิกิริยาและตรวจวัดความเข้มสีของสารผลิตผลที่เกิดขึ้น (Detection zone, DZ) สามารถ
ทดลองได้รวม 4 ครั้ง (n=4) ต่อชิ้น

	 	 2.3.2 การพัฒนาวิธีการวิเคราะห์แบเรียมและ
ตะกั่วด้วยวิธีการวัดความเข้มสีบนอุปกรณ์แบบกระดาษ
	 	 	 	 2.3.2.1 การศึกษาปริมาตรที่เหมาะสม
ของสารละลายอ่ิมตวัโซเดยีมโรไดโซเนตส�ำหรบัหยดลงบน 
Detection zone
	 	 	 	 เตรียมสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซ
เนตโดยใช้น�้ำปราศจากไอออนเป็นตัวท�ำละลาย จากนั้น
ท�ำการหยดสารละลายอ่ิมตัวโซเดียมโรไดโซเนตลงบน
กระดาษบริเวณ DZ (ภาพท่ี 1) ท่ีปริมาตรต่างๆ ได้แก่ 

โปรแกรมอิมเมจ เจ (Image J) เพื่อสังเกตความคงตัวของ
สารละลายโซเดียมโรไดโซเนต และเลือกช่วงเวลาที่เหมาะ
สมที่สามารถใช้งานสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซเนต
ในการท�ำปฏิกิริยาบนกระดาษ เพื่อใช้ในการพัฒนาวิธีการ
วิเคราะห์
	 	 	 2.3.2.3 การศึกษาล�ำดับการเข้าท�ำปฏิกิริยา
ของสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซเนต ก่อน – หลัง การ
หยดสารละลายมาตรฐาน
	 	 	 หยดสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซเนต 
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ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษบริเวณ DZ เมื่อเวลา
ผ่านไป 15 วินาที หยดสารละลายมาตรฐานตะกั่วความ
เข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ลง
บนบริเวณเดิม ท�ำการทดลองอีกครั้งโดยเปลี่ยนเป็นหยด
สารละลายมาตรฐานตะกั่วความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัม
ต่อลิตรก่อน แล้วหยดสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซ
เนตลงบนกระดาษบริเวณ DZ โดยใช้เงื่อนไขของเวลาใน
การทดลองเช่นเดียวกัน ก่อนท�ำการเลือกล�ำดับการหยด
สารละลายที่เหมาะสมส�ำหรับการเกิดปฏิกิริยาของสาร
	 	 	 2.3.2.4 การศึกษาปริมาตรสารละลายอิ่มตัว
ของโซเดียมโรไดโซเนตที่เหมาะสมส�ำหรับการท�ำปฏิกิริยา 
	 	 	 หยดสารละลายมาตรฐานตะก่ัวเข้มข้น 1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษ
บรเิวณ DZ แล้วทิง้ไว้ให้แห้ง จากนัน้หยดสารละลายอิม่ตัว
โซเดียมโรไดโซเนต ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษ
บริเวณเดิม ท�ำการทดลองซ�้ำเหมือนเดิมทุกประการแต่
เปลี่ยนปริมาตรของสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซเนต
เป็น 1.5 และ 2 ไมโครลิตร ตามล�ำดับ บันทึกภาพและ
วัดค่าความเข้มสีจากภาพถ่ายบริเวณ DZ ด้วยโปรแกรม
อมิเมจเจ   ก่อนเลอืกปรมิาตรของสารละลายอิม่ตวัโซเดียม
โรไดโซเนต ที่เหมาะสมที่ใช้หยดลงบนกระดาษที่ท�ำให้เกิด
ปฏิกิริยาดีที่สุด
	 	 	 2.3.2.5 การศึกษาจ�ำนวนซ�้ำการหยด
สารละลายมาตรฐานส�ำหรับการเกิดปฏิกิริยา	
	 	 	 หยดสารละลายมาตรฐานตะกั่ว เข้มข้น 
1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ลงบน
กระดาษบริเวณ DZ จ�ำนวน 1 ซ�้ำ แล้วท้ิงไว้ให้แห้ง จาก
นั้นหยดสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซเนต ปริมาตร 1 
ไมโครลิตร ลงบนกระดาษบริเวณเดิม ท�ำการทดลองซ�้ำ
เหมือนเดมิทกุประการแต่เปลีย่นจ�ำนวนซ�ำ้ของสารละลาย
มาตรฐานตะกั่วเป็น 2 3 4 และ 5 ซ�้ำ ตามล�ำดับ บันทึก
ภาพและวัดค่าความเข้มสีจากภาพถ่ายบริเวณ DZ ด้วย
โปรแกรมอมิเมจเจ ก่อนท�ำการเลอืกจ�ำนวนครัง้ทีเ่หมาะสม
ส�ำหรับสารละลายมาตรฐานตะกั่วท่ีใช้หยดลงบนกระดาษ
เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาดีที่สุด
	 	 	 2.3.2.6 การศึกษาช่วงความเข้มข้นท่ีเหมาะ
สมส�ำหรับสร้างกราฟมาตรฐาน
	 	 	 เตรียมสารละลายมาตรฐานตะก่ัว เข้มข้น 
0, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 800 และ 1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล�ำดับ จากนั้นหยดสารละลาย
มาตรฐานตะกั่ว เข้มข้น 0 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 1 

ไมโครลิตร ลงบนกระดาษบริเวณ DZ ทิ้งไว้ให้แห้ง แล้ว
จึงหยดสารสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซเนต ปริมาตร 
1 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษบริเวณเดิม บันทึกภาพเมื่อ
เวลาผ่านไป 15 วินาที แล้วจึงหยดสารละลาย 0.5 โมลต่อ
ลิตร กรดไฮโดรคลอริก ปริมาตร 1 ไมโครลิตร บันทึกภาพ
เมื่อเวลาผ่านไปอีก 30 วินาที และวัดค่าความเข้มสีจาก
ภาพถ่ายด้วยโปรแกรมอิมเมจเจ ท�ำการทดลองซ�้ำเหมือน
เดมิทกุประการแต่เปลีย่นความเข้มข้นสารละลายมาตรฐาน
ตะกั่ว เป็น 100, 200, 300, 400, 500, 600, 800 และ 
1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล�ำดับ เลือกช่วงความเข้มข้น
ที่ให้ความสัมพันธ์เป็นเส้นตรงกับค่าความเข้มสีที่จ�ำเพาะ
กับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานตะกั่ว เพ่ือใช้ใน
การวิเคราะห์ธาตุตะกั่วด้วยอุปกรณ์แบบกระดาษต่อไป
	 2.3.3 การสร้างกราฟมาตรฐานของตะก่ัวและ
แบเรียมด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบกระดาษ
	 	 	 2.3.3.1 การทดลองสร้างกราฟมาตรฐาน
ตะกั่วและแบเรียมด้วยวิธีการแบบกระดาษ
       		 	 เตรียมสารละลายมาตรฐานแบเรียมไนเตรต 
(Ba(NO

3
)
2
) และสารละลายเลด(II)ไนเตรต (Pb(NO

3
)
2
) 

แต่ละชนดิความเข้มข้นของโลหะเท่ากบั 0, 200, 300, 400, 
500, 600, 700, 800, 900 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล�ำดับ จากนั้นหยดสารละลายตัวอย่างตะกั่วที่ความ
เข้มข้น 0 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ลงบน
กระดาษบริเวณ DZ ทิ้งไว้ให้แห้ง แล้วจึงหยดสารละลาย
อิ่มตัวโซเดียมโรไดโซเนต ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ลงบน
กระดาษบริเวณเดิม บันทึกภาพและวัดความเข้มสีเขียว
บริเวณ DZ ด้วยโปรแกรมอิมเมจเจ จากนั้นจึงท�ำการสร้าง
กราฟมาตรฐานของธาตุตะกั่ว ท�ำการทดลองเช่นเดียวกัน
ทุกประการแต่เปล่ียนจากสารละลายมาตรฐานตะกั่วเป็น
สารละลายมาตรฐานแบเรียมและสร้างกราฟมาตรฐานของ
โลหะทั้งสองโดยใช้ค่าความเข้มสีเขียวต่อไป
	 	 	 	 2.3.3.2 การทดลองสร้างกราฟมาตรฐาน
ผสมระหว่างตะกั่วและแบเรียมด้วยวิธีการแบบกระดาษ
เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมความเข้มข้นอย่างละ
เท่าๆกันระหว่างตะก่ัวและแบเรียม ที่ความเข้มข้น (0/0) 
(100/100) (200/200) (300/300) (500/500) (800/800) 
และ (1,000/1,000) มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล�ำดับ จากนั้น
หยดสารละลายผสม ความเข้มข้น (0,0) มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษบริเวณ DZ ทิ้งไว้ให้
แห้ง แล้วหยดสารละลายอิม่ตัวโซเดียมโรไดโซเนต ปรมิาตร 
1 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษบริเวณเดิม บันทึกภาพเมื่อ
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เวลาผ่านไป 15 วินาที แล้วจึงหยดสารละลาย 0.5 โมล
ต่อลิตร กรดไฮโดรคลอริก ปริมาตร 1 ไมโครลิตร บันทึก
ภาพเมือ่เวลาผ่านไปอกี 30 วนิาที ท�ำการทดลองซ�ำ้เหมอืน
เดมิทกุประการแต่เปลีย่นความเข้มข้นสารละลายผสมเป็น 
(100/100) (200/200) (300/300) (500/500) (800/800) 
และ (1,000/1,000) มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล�ำดับ วัดค่า
ความเข้มสีจากภาพถ่ายก่อนและหลังการหยดสารละลา
ยกรดไฮโดรคลอริกด้วยโปรแกรมอิมเมจเจ ส�ำหรับการ
สร้างกราฟมาตรฐานของตะกั่วกับแบเรียม (Pb+Ba) และ
ตะกั่ว (Pb) ตามล�ำดับ  จากกราฟมาตรฐานท่ีได้สามารถ
น�ำไปประยุกต์เพื่อหาความเข้มข้นของตะกั่วและแบเรียม
ในสารละลายตัวอย่างต่อไป
	 2.3.4 การวิเคราะห์ปริมาณแบเรียมและตะกั่ว ด้วย
เทคนิค Graphite furnace atomic absorption spec-
trophotometry (GFAAS)
	 เตรียมสารละลายมาตรฐานแบเรียมและตะก่ัว ที่
ความเข้มข้นเริ่มต้น 100 และ 50 ไมโครกรัมต่อลิตร ตาม
ล�ำดับ เพื่อน�ำวัดค่าการดูดกลืนแสงส�ำหรับการสร้างกราฟ
มาตรฐานด้วยเครื่องอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทร
โฟโตมิเตอร์ (Graphite Furnace Atomic Absorption 

Spectrophotometer, GFAAS) โดยใช้เง่ือนไขต่างๆ
ส�ำหรับวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายแบเรียมและ
ตะกัว่ด้วยตามข้อเสนอแนะของบรษิทัผูผ้ลติ แสดงดงัตาราง
ที่ 1 จากนั้นน�ำค่าการดูดกลืนแสงของโลหะตะกั่วและ
แบเรียมที่ได้ไปสร้างกราฟมาตรฐาน ซึ่งเป็นความสัมพันธ์
ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานตะกั่วและ
แบเรยีมกบัค่าการดดูกลนืแสงทีส่ามารถน�ำไปประยกุต์เพือ่
วิเคราะห์ปริมาณโลหะทั้งสองต่อไป
	 2.3.5 การวิเคราะห์ปริมาณแบเรียมและตะกั่วใน
สารละลายตัวอย่างด้วยอุปกรณ์แบบกระดาษที่พัฒนาขึ้น
เปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐาน GFAAS
	 การวิเคราะห์ปริมาณโลหะทั้งสองในสารละลาย
ตวัอย่างชนดิเดยีวกนั โดยใช้วิธกีารทัง้สองดงักล่าวแสดงไว้
ในหวัข้อ 2.3.3 และ 2.3.4 ในงานวจิยันีส้ารละลายตวัอย่าง
เป็นสารละลายตัวอย่างสังเคราะห์ เตรียมจากสารละลาย
มาตรฐานผสมระหว่างแบเรียมและตะกั่ว ซ่ึงเป็นการ
เตรยีมขึน้มาในห้องปฏิบตักิารโดยเฉพาะส�ำหรบัใช้เพือ่การ
ตรวจสอบความน่าเชือ่ถอืของอปุกรณ์ µPADs ทีพั่ฒนาขึน้
โดยการเปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐาน GFAAS ซึ่งเป็นวิธีที่
ประยุกต์อย่างแพร่หลายในการวิเคราะห์ปริมาณโลหะ

ความยาวคลื่นที่วัดการดูดกลืน (นาโนเมตร)	 283.3	 553.6

อุณหภูมิที่เผาให้เป็นขี้เถ้า (องศาเซลเซียส)	 400	 1,000

อุณหภูมิที่เผาให้เกิดอะตอมเสรี (องศาเซลเซียส)	 2,100	 2,600

เวลาที่ใช้เพื่อท�ำให้เกิดอะตอมเสรี (วินาที)	 68	 69.3

ความเข้มข้นเริ่มต้นส�ำหรับสร้างกราฟมาตรฐาน (ไมโครกรัมต่อลิตร)	 50.00	 100.00

ช่วงความเข้มข้นที่ใช้สร้างกราฟมาตรฐาน (ไมโครกรัมต่อลิตร)	 5.00 – 40.00	 10.00 – 80.00

ตารางที่ 1 แสดงเงื่อนไขที่ใช้ส�ำหรับการวิเคราะห์ปริมาณธาตุตะกั่วและแบเรียมด้วยเทคนิค GFAAS

เงื่อนไข
ธาตุ

ตะกั่ว แบเรียม
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ผลการทดลองและอภิปราย
	 3.1 ผลการประดิษฐ์อุปกรณ์กระดาษด้วยวิธีการ
พิมพ์สกรีนด้วยเทียนไขขี้ผึ้ง 
	 การประดิษฐ์อุปกรณ์วิเคราะห์แบบกระดาษด้วย
วิธีการสกรีนเทียนไขขี้ผึ้งผ่าน Block screen ลงบนพื้นผิว
ของกระดาษกรองและให้ความร้อนแก่เทียนไขเพื่อให้เนื้อ
เทียนไขหลอมละลายแทรกซึมเข้าแทรกเต็มพื้นท่ีภายใน
รูพรุนของกระดาษกรอง แสดงภาพอุปกรณ์กระดาษที่ได้
ดงัภาพที ่1 พบว่าอปุกรณ์กระดาษทีป่ระดษิฐ์ขึน้มคีณุภาพ
ที่ดีในแง่ของการสร้างพื้นที่ที่ไม่ชอบน�้ำ โดยการทดสอบ
การไหลของสารละลายท่ีมีน�้ำเป็นตัวท�ำละลายในบริเวณ
ที่ชอบน�้ำ (พื้นที่สีขาวในภาพท่ี 1) พบว่าการเคลื่อนท่ีของ
สารละลายจะถกูจ�ำกดัอยูเ่ฉพาะในบรเิวณทีช่อบน�ำ้เท่านัน้ 
สารละลายไม่สามารถเคลื่อนที่ออกสู่ภายนอกบริเวณข้าง
ต้นได้ นัน่แสดงว่ากระบวนการประดษิฐ์อปุกรณ์ทีใ่ช้มคีวาม
เหมาะสมเพราะสามารถสร้างรอยต่อระหว่างพื้นที่ที่ชอบ
และไม่ชอบน�ำ้บนกระดาษได้อย่างสมบูรณ์ กระบวนการดงั
กล่าวนี้ใช้วัสดุเทียนไขที่อยู่ในสถานะของแข็งสกรีนลงบน

พื้นผิวของกระดาษโดยตรง ด้วยเหตุที่ใช้วัสดุและอุปกรณ์
ต่างๆทีจั่ดหาได้ในท้องถ่ินและผลติได้เองในห้องปฏบิตักิาร 
ส่งผลให้อุปกรณ์ที่ประดิษฐ์ขึ้นมีราคาต�่ำเพียง 0.5 บาทต่อ
ชิ้น ทั้งยังมีคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อการน�ำไปประยุกต์ใน
งานวิเคราะห์ต่อไป
	 3.2 การพัฒนาวิธีการวิเคราะห์แบเรียมและตะกั่ว
ด้วยวิธีการวัดความเข้มสีบนอุปกรณ์แบบกระดาษ
	 ปัจจัยต่างๆท่ีเกีย่วข้องส�ำหรับการพัฒนาชดุทดสอบ
โลหะตะกั่วและแบเรียมบนอุปกรณ์ µPADs ได้ถูกศึกษา 
(หวัข้อ 2.3.2) จากผลการศกึษาอทิธพิลต่างๆท�ำให้สามารถ
คัดเลือกสภาวะที่มีความเหมาะสมส�ำหรับการวิเคราะห์
โลหะตะกั่วและแบเรียมบนอุปกรณ์ µPADs ที่พัฒนาขึ้น 
ท้ังนี้โดยพิจารณาคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมจากขีดจ�ำกัด
ของอปุกรณ์หรอืสารเคมทีีใ่ช้และประสทิธภิาพทีเ่กิดขึน้ใน
แง่ต่างๆของอุปกรณ์ เช่น การส่งเสริมปฏิกิริยาเคมี (pro-
motion of chemical reaction) ความไว (sensitivity) 
ความเที่ยงตรง (precision) และความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง 
(linearity) เป็นต้น แสดงผลการศกึษาปัจจัยต่างๆ ดังตาราง
ที่ 2 

	 1	 ปริมาตรของสารละลายอิ่มตัวโรไดโซเนตส�ำหรับหยดลงบน 	 0.5 – 1.8	 0.8 – 1.2
	 	 DZ (ไมโครลิตร)	 	
	 2	 เวลาที่เหมาะสมส�ำหรับการใช้สารละลายอิ่มตัวโรไดโซเนต	 0 – 45 วินาที และ	 ≤ 30 วินาที
	 	 เพื่อท�ำปฏิกิริยา 	 1 – 120 นาที	
 	 3	 ล�ำดับการเข้าท�ำปฏิกิริยาระหว่างสารละลายอิ่มตัว	 หยดโรไดโซเนต	 หยดโรไดโซเนต
	 	 โรไดโซเนตและสารละลายมาตรฐาน	 ก่อน – หลัง	 หลังสารมาตรฐาน
	 	 	 สารมาตรฐาน	
	 4	 ปริมาตรสารละลายอิ่มตัวของโรไดโซเนตที่เหมาะสม	 1 - 2	 2
	 	 ส�ำหรับการท�ำปฏิกิริยา (ไมโครลิตร)	
	 5	 จ�ำนวนซ�้ำการหยดสารละลายมาตรฐานส�ำหรับ	 1 - 5	 3
	 	 การเกิดปฏิกิริยา (ครั้ง)
	 6	 ช่วงความเข้มข้นส�ำหรับสร้างกราฟมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อลิตร)	 0 – 1,000	 200 – 1,000
	 7	 ค่าความเข้มสีที่วัดจากโปรแกรมอิมเมจเจส�ำหรับ	  เขียว และน�้ำเงิน 	 เขียว
	 	 สร้างกราฟมาตรฐาน	 แดง

ตารางที่ 2 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส�ำหรับการวิเคราะห์แบเรียมและตะกั่วด้วยอุปกรณ์ µPADs

ที่ ปัจจัยที่ท�ำการศึกษา ช่วงทีท่�ำการศึกษา เงื่อนไขที่เหมาะสม
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	 จากตารางที่ 2 เริ่มพิจารณาท่ีอิทธิพลจากปัจจัยท่ี 
1 การหยดปริมาตรต่างๆของสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโร
ไดโซเนตลงตรงบริเวณ DZ ของอุปกรณ์ µPADs พบว่า
ปรมิาตรระหว่าง 0.8 – 1.2 ไมโครลติร สารละลายเคลือ่นที่
เต็มพื้นที่วงกลมอย่างสมบูรณ์ นักวิจัยจึงเลือกใช้ปริมาตร
ที่ 1 ไมโครลิตรส�ำหรับการทดลองต่อไป ต่อมาที่ปัจจัยที่ 
2 เวลาที่ผ่านไปภายหลังหยดสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโร
ไดโซเนตลงตรงบริเวณ DZ พบว่าสีส้มของสารจะคงตัวอยู่
ในช่วงเวลา 1 นาทีแรกเท่านั้น จากนั้นพบว่าสีส้มจะเริ่ม
จางลงมากขึ้นเมื่อเวลาผ่านไป สอดคล้องกับรายงานผล
การวิจัยของ K. A. Savage, 2002 ที่เสนอว่าการทดสอบ
ด้วยสารละลายโซเดยีมโรไดโซเนตจะใช้ไม่ได้ผลเม่ือผ่านไป 
1 ชั่วโมง นักวิจัยจึงเลือกใช้เวลาในการทดลองไม่เกิน 30 
วนิาทซีึง่เป็นเวลาทีน่านเพียงพอส�ำหรบัปฏบัิตกิารวเิคราะห์ 
ปัจจัยท่ี 3 เกี่ยวกับล�ำดับในการหยดสารละลายพบว่าการ
หยดสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซเนตก่อนสารละลาย
มาตรฐานตะก่ัวไม่เกิดสารผลิตผลขึ้น ด้วยเหตุผลท่ีตะกั่ว
สามารถเกิดสารเชิงซ้อนกับโซเดียมโรไดโซเนตที่ pH 
ระหว่าง 2.8 – 8.5 ดังนั้นการหยดสารละลายมาตรฐาน
ตะก่ัวที่ละลายในตัวกลางของกรดไนตริก (pH < 2.8) ส่ง
ผลให้ไม่เกิดสารผลิตผลสีชมพูตามต้องการ ทว่าล�ำดับการ

เติมสารมาตรฐานตะกั่วแล้วทิ้งไว้จนแห้งสนิทแล้วจึงหยด
โซเดยีมโรไดโซเนตพบว่าสามารถเกดิสารผลติผลสชีมพขูึน้
ตามต้องการ พิจารณาได้จากภาพที่ 2A 
	 ปัจจัยที่ 4 5 และ 6 ถูกศึกษาพร้อมกัน ผลการ
ศึกษาปัจจัยที่ 6 แสดงผลดังภาพที่ 3 กราฟมาตรฐานที่
พลอตระว่างความเข้มข้นโลหะตะกั่วกับความเข้มสีเขียว
ให้ความชันและความเป็นเส้นตรงท่ีดีท่ีสุด ทว่าความเข้ม
ข้นแปรผนัแบบผกผนักบัความเข้มสเีขยีว จงึสามารถน�ำค่า
ความเข้มสีเขียวไปใช้ตัดสนิเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมอืน่ๆได้ 
เช่น ปัจจัยท่ี 4 ศกึษาปริมาตรของสารละลายอิม่ตัวโซเดยีม
โรไดโซเนตที่ใช้หยดลงบนสารละลายมาตรฐานตะก่ัว พบ
ว่าค่าความเข้มสีเขียวมีแนวโน้มลดลงจาก 166.75±5.07, 
156.75±7.46 และ 155.25±3.27 เมื่อใช้ปริมาตร 1.0 1.5 
และ 2.0 ไมโครลิตร ตามล�ำดับ (ภาพท่ี 2B) ท�ำนองเดยีวกนั
ผลการศกึษาปัจจยัที ่5 พบว่าค่าความเข้มสเีขยีวมแีนวโน้ม
ลดลงเมื่อเพ่ิมจ�ำนวนซ�้ำในการหยดสารมาตรฐานมากขึ้น 
เนือ่งเพราะเป็นการเพ่ิมปรมิาณของโลหะตัง้ต้นมากขึน้ นบั
เป็นการปรับปรุงความไวของวิธีการให้เพิ่มมากขึ้นได้ ทว่า
เมือ่พจิารณาร่วมกนัระหว่างความไวและเวลาทีเ่พิม่ขึน้ นกั
วิจัยเลือกจ�ำนวน 3 ซ�้ำเป็นสภาวะที่เหมาะสม

	 ภาพที่ 2 ผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการวิเคราะห์ด้วยอุปกรณ์ µPADs (A) อิทธิพลของล�ำดับการเข้าท�ำปฏิกิริยาระหว่าง
สารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซเนตและสารละลายมาตรฐานตะกั่ว (B) อิทธิพลของปริมาตรของสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซเนต
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LOD =   3×S.D.  of Blank                    สมการที่ 2
                   Slope( (

	 ภาพที่ 3 ผลการวิเคราะห์ธาตุตะกั่วด้วยอุปกรณ์ µPADs  (A) ภาพถ่ายสารผลิตผลที่เกิดจากโลหะตะกั่วความเข้มข้นระหว่าง 0 – 1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตรกับสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซเนตบนอุปกรณ์ µPADs (B) กราฟมาตรฐานตะกั่วพลอตกับความเข้มสีแดง (C)  กราฟ
มาตรฐานตะกั่วพลอตกับความเข้มสีเขียว และ (D) กราฟมาตรฐานตะกั่วพลอตกับความเข้มสีน�้ำเงิน ตามล�ำดับ ค่าความเข้มสีวัดด้วยโปรแกรม
อิมเมจเจ (n=20)

	 3.3 ผลการสร้างกราฟมาตรฐานของตะกั่วและ
แบเรียมด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบกระดาษ
	 จากผลการศกึษาท่ีได้จากหวัข้อ 2.3.3 พบว่าสมการ
เส้นตรงที่ได้จากกราฟมาตรฐานที่พลอตกับความเข้มสี
เขียวท่ีวัดจากโปรแกรมอิมเมจเจ ส�ำหรับโลหะแบเรียม
ที่ช่วงความเข้มข้นระหว่าง 0 – 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ได้แก่ y = - 0.03x + 149.24 (r2 = 0.9969) ส่วนกราฟ
มาตรฐานของตะก่ัวที่ศึกษาจากช่วงความเข้มข้นเดียวกัน 
พบว่าได้สมการเส้นตรง คือ y = - 0.0602x + 152.9 (r2 

= 0.9905) จะเห็นว่าท้ังธาตุตะกั่วและแบเรียมสามารถ
เกิดสารเชิงซ้อนสีชมพูกับสารละลายอ่ิมตัวโซเดียมโรไดโซ
เนตได้ ดังนั้นเพื่อให้เกิดความจ�ำเพาะเจาะจงของปฏิกิริยา
เคมีมากขึ้นจึงได้ท�ำการประยุกต์ใช้สภาวะที่เป็นกรดเข้า
ช่วย (หัวข้อ 2.3.3.2) เพราะโลหะแบเรียมจะไม่เกิดสาร
เชงิซ้อนกับโซเดยีมโรไดโซเนตทีส่ภาวะกรด แต่ว่าตะกัว่จะ
ยงัสามารถเกดิสารเชงิซ้อนสชีมพกูบัโซเดยีมโรไดโซเนตได้ 
แสดงผลการศึกษาดงัภาพที ่4 ซึง่พบว่าสามารถสร้างกราฟ
มาตรฐานของโลหะผสม (Pb+Ba) และโลหะตะกัว่ (Pb) ได้

จากความเข้มสเีขยีวของสารผลติผลก่อนและหลงัการหยด 
0.5 โมลต่อลิตร HCl ตามล�ำดับ พบว่ากราฟมาตรฐานของ
โลหะผสมตะกั่วและแบเรียม (ภาพท่ี 4 B) ได้สมการเส้น
ตรง y = - 0.0171x + 148.26 (r2 = 0.991) และกราฟ
มาตรฐานของโลหะตะกัว่ (ภาพที ่4 C) ได้สมการเส้นตรง y 
= - 0.0453x + 151.67 (r2 = 0.9961) ตามล�ำดับ และพบ
ว่าค่าขีดจ�ำกัดของการตรวจวัด (Detection limit, LOD) 
ของการวิเคราะห์โลหะผสมแบเรียมกับตะกั่ว (Ba+Pb) มี
ค่าเท่ากับ 358 มิลลิกรัมต่อลิตร และขีดจ�ำกัดการตรวจ
วัดส�ำหรับโลหะตะก่ัวเท่ากับ 124 มิลลิกรัมต่อลิตร ตาม
ล�ำดับ โดยค�ำนวณจาก 3 เท่าของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(Standard deviation, S.D.) ของค่าความเข้มสีเขียวของ
แบลงค์ (Blank solution) ต่อความชนัของกราฟมาตรฐาน 
(Slope) แสดงดังสมการที่ 2 
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	 3.4 ผลการวเิคราะห์ปรมิาณโลหะแบเรยีมและตะกัว่
ด้วยอุปกรณ์ µPADs 
	 ผลการประยุกต์อุปกรณ์ µPADs ที่พัฒนาได้ส�ำหรับ
การวิเคราะห์ปริมาณธาตุแบเรียมและตะกั่วในตัวอย่าง
สงัเคราะห์จ�ำนวนทัง้สิน้ 4 ตวัอย่าง โดยเริม่จากการค�ำนวณ
ปริมาณ Ba+Pb ก่อน (สมมติให้เป็น A มิลลิกรัมต่อลิตร) 
โดยใช้สมการเส้นตรง y = - 0.0171x + 148.26 (ภาพ
ที่ 4B) และค�ำนวณหาปริมาณธาตุ Pb (สมมติให้เป็น B 
มิลลิกรัมต่อลิตร) จากสมการเส้นตรง y = - 0.0453x + 

	 ภาพที่ 4 ผลการสร้างกราฟมาตรฐานตะกั่วผสมแบเรียม (n=20)  (A) ภาพถ่ายสารผลิตผลที่เกิดจากโลหะผสมตะกั่วและแบเรียมความ
เข้มข้นระหว่าง (0/0) – (1,000/1,000) มิลลิกรัมต่อลิตรกับสารละลายอิ่มตัวโซเดียมโรไดโซเนตบนอุปกรณ์ µPADs (B) กราฟมาตรฐานตะกั่วและ
แบเรียม (Pb+Ba) พลอตด้วยความเข้มสีเขียว (ก่อนหยด 0.5 โมลต่อลิตร HCl) และ (C) กราฟมาตรฐานตะกั่ว (Pb) พลอตด้วยความเข้มสีเขียว 
(หลังการหยด 0.5 โมลต่อลิตร HCl)

151.67 (ภาพท่ี 4C) จากนัน้จงึค�ำนวณปรมิาณธาตแุบเรยีม
ได้จากผลต่างของปริมาณทั้งสองข้างต้น (ปริมาณ Ba = 
A-B มิลลิกรัมต่อลิตร) แสดงผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 
3 สังเกตได้ว่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได้จากวิธีท่ีเสนอมี
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ไม่เกิน 5.7% และ 14.8% 
ส�ำหรับผลการวิเคราะห์ธาตุตะกั่วและแบเรียม ตามล�ำดับ 
ซึง่มค่ีาอยูใ่นเกณฑ์ทีย่อมรบัได้ส�ำหรับวธิกีารวเิคราะห์แบบ
กระดาษทีม่คีวามคลาดเคลือ่นค่อนข้างสงู อนัเนือ่งจากการ
อ่านความเข้มสีของสารผลิตผลที่เกิดขึ้น
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	 3.5 ผลการวเิคราะห์ปรมิาณโลหะแบเรยีมและตะกัว่
ด้วยเทคนิค GFAAS เปรียบเทียบกับอุปกรณ์ µPADs
	 ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุแบเรียมและตะกั่วใน
ตัวอย่างด้วยอุปกรณ์ µPADs ดังแสดงแล้วในตารางท่ี 3 
และผลการวิเคราะห์โลหะท้ังสองในตัวอย่างชุดเดียวกัน
ด้วยเทคนิค GFAAS ด้วยเงื่อนไขตามข้อเสนอแนะของ
บริษัทผู้ผลิตแสดงดังตารางที่ 1 นั้น ได้ผลการสร้างกราฟ
มาตรฐานของธาตุตะกั่วและแบเรียมเป็นสมการเส้นตรง y 
= 0.0022x+0.007 (r2 = 0.9998) และ y = 0.001x+0.038 
(r2 = 0.9994) ตามล�ำดับ จากสมการความสัมพันธ์ที่ได้
สามารถค�ำนวณปริมาณโลหะทั้งสองและเปรียบเทียบกับ

ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได้จากอุปกรณ์ µPADs แสดงดังภาพที่ 
5 ทัง้ยงัพบอกีว่าผลการวเิคราะห์โลหะทัง้สองในตัวอย่างชดุ
เดียวกันที่ได้จากทั้งสองวิธี ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% เนื่องเพราะมีค่าทีทาง
สถติ ิ(t-stat) น้อยกว่าค่าทวิีกฤต (t-critical) โดยธาตุตะก่ัว 
t-stat = 1.5754 และธาตุแบเรียม t-stat = -0.7623 ตาม
ล�ำดับโดยทั้งสองมีค่า t-critical เท่ากัน = 2.3534 (Miller 
and Miller, 1993) กล่าวได้ว่าอุปกรณ์ µPADs ที่พัฒนา
ได้ให้ผลการวิเคราะห์ที่น่าเชื่อถือ ถูกต้อง และแม่นย�ำ เมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐาน GFAAS

	 1	 140.25 ± 0.53	 468 ± 31	 140.25 ± 0.54	 252 ± 12	 216 ± 32

	 2	 130.46 ± 1.29	 1,041 ± 75	 130.46 ± 1.24	 468 ± 27	 573 ± 69

	 3	 116.47 ± 2.09	 1,859 ± 122	 113.47 ± 1.38	 843 ± 31	 1,016 ± 139

	 4	 108.93 ± 2.38	 2,300 ± 139	 103.93 ± 1.43	 1,054 ± 31	 1,246 ± 114

	 ภาพที่ 5 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุแบเรียมและตะกั่วในตัวอย่างสังเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์ µPADs และ เทคนิค 
GFAAS (A) ผลการวิเคราะห์ธาตุตะกั่ว และ (B) ผลการวิเคราะห์ธาตุแบเรียม

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณโลหะแบเรียมและตะกั่วด้วยอุปกรณ์ µPADs

ตัวอย่าง ความเข้มสีเขียวที่สัมพันธ์กับ
ปริมาณ Ba+Pb (n=4)

ปริมาณ Ba+Pb
 (มิลลิกรัมต่อลิตร)

(y=-0.0171x+148.26)

ความเข้มสีเขียวที่สัมพันธ์
กับปริมาณ Pb (n=4)

ปริมาณ Pb 
(มิลลิกรัมต่อลิตร)

(y=-0.0453x+151.67)

ปริมาณ Ba
(มิลลิกรัมต่อลิตร)
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4. สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง
	 อุปกรณ์ µPADs ที่พัฒนาขึ้นมีกระบวนการผลิต
ที่ง่ายใช้วัสดุท่ีหาได้ในท้องที่ น�้ำหนักเบา เคลื่อนย้ายได้
สะดวก และมีต้นทุนต�่ำเพียง 0.5 บาทต่อชิ้น สามารถใช้
แล้วทิ้งได้ ทั้งยังมีสมรรถนะเชิงวิเคราะห์โลหะตะกั่วและ
แบเรียมที่มีความไวสูงใช้เวลาในการวิเคราะห์เพียง 1 นาที 
สามารถตรวจวัดผลรวมของธาตุ Ba กับ Pb และธาตุ Pb 
ได้ที่ปริมาณต�่ำสุด เท่ากับ 358 และ 124 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล�ำดับ  ผลการวิเคราะห์ธาตุทั้งสองในตัวอย่างได้ผล
ท่ีมีความน่าเชื่อถือโดยการเปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐาน 
GFAAS ให้ผลทีไ่ม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั นัน่แสดงว่า
วธิกีารแบบกระดาษทีพ่ฒันาขึน้เป็นวธิกีารทางเลอืกใหม่ที่
มคีวามน่าเชือ่ถอืส�ำหรบัประยกุต์ใช้เป็นชดุทดสอบปริมาณ
ธาตุตะกั่วและแบเรียมได้

5. กิตติกรรมประกาศ
	 งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากสาขาวิชาเคม ี
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา และขอขอบคุณศูนย์วิทยาศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา ที่ให้ความอนุเคราะห์อุปกรณ์และเคร่ืองมือ
ที่เก่ียวข้องกับการด�ำเนินงานวิจัย จนส่งผลให้งานวิจัย
ส�ำเร็จได้ด้วยดี
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บทคัดย่อ
	 ญี่ปุ่นถือเป็นประเทศท่ีมีปริมาณการลงทุนในประเทศไทยมากเป็นอันดับต้นๆ จากข้อมูลของส�ำนักงานคณะ
กรรมการส่งเสริมการลงทุน หรือ Board of Investment (BOI) พบว่า ในปี พ.ศ. 2559 ประเทศญี่ปุ่นมีโครงการยื่น
ขอส่งเสริมการลงทุนต่อส�ำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน มากถึง  31,740 ล้านบาท หรือคิดเป็นร้อยละ 19 
ของมูลค่าการลงทุนจากต่างชาติทั้งหมด ส�ำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน. (2559) ถึงแม้ญี่ปุ่นจะมาลงทุนใน
ประเทศไทยเป็นระยะเวลานานแล้วก็ตาม แต่ปัญหาการขาดทักษะการส่ือสารด้วยภาษาต่างประเทศของบุคลากรหรือ
แรงงานไทยในภาคธรุกจิและอตุสาหกรรมมีอยูบ่่อยคร้ัง  เนือ่งด้วยชาวญีปุ่่นใช้การส่ือสารด้วยภาษาองักฤษผสมกบัภาษา
ญี่ปุ่น ส่งผลให้พนักงานหรือลูกจ้างชาวไทยไม่เข้าใจการสนทนาน้ันๆ ผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ในการวิจัย 1) เพื่อพัฒนา
แอพพลเิคช่ันฝึกทกัษะการใช้ภาษาญีปุ่่นบนเครอืข่ายอนิเทอร์เนต็ส�ำหรบัพนกังานในโรงงานอตุสาหกรรมแปรรปูอาหาร
ในเขตจังหวัดสมุทรสาคร  2) เพ่ือหาผลสัมฤทธ์ิและความพึงพอใจของผู้ใช้แอพพลิเคชั่นฝึกทักษะการใช้ภาษาญี่ปุ่นบน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตส�ำหรับพนักงานในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารในเขตจังหวัดสมุทรสาคร โดยท�ำเป็นการ
อบรมผ่านระบบเครือข่ายหรือทีเ่รียกว่าเวบ็ส�ำหรบัฝึกอบรม (Web-Based Training-WBT) ผสมผสานข้อมูลทัง้ทีเ่ป็นค�ำ
ศัพท์ ข้อความ ภาพน่ิง เสียง ภาพเคลื่อนไหวภายในแอพพลิเคชั่น และสอดคล้องกับการท�ำงานจริงท่ีโรงงาน นอกจาก
น้ียังสามารถโต้ตอบเพื่อตรวจสอบความเข้าใจจากการมีปฏิสัมพันธ์กับบทเรียนได้ด้วย (ศูนย์เทคโนโลยีทางการศึกษา. 
2547) ซึ่งจะช่วยให้พนักงานโรงงานสามารถพัฒนาทักษะภาษาญี่ปุ่นได้ทุกท่ีทุกเวลา อันจะน�ำไปสู่การท�ำงานท่ีราบรื่น
และมีประสิทธิภาพต่อไป 
ค�ำส�ำคัญ : แอพพลิเคชั่นฝึกทักษะการใช้ภาษาญี่ปุ่น เครือข่ายอินเทอร์เน็ต โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร
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Abstract
	 Japan is well-known as one of the most significant investors in Thailand regarding Thailand’s 
Board of Investment (BOI). In 2016, Japan launched several projects spending 31.74 billion baht (19 
% of Foreign Direct Investment Net Inflows). Despite of a very long period of Japan investment in 
Thailand, Japanese communication skills among workforces in both business and industry sectors is 
yet a huge concern. In fact, Japanese combined with English was ineffectively communicated among 
them causing substantial misunderstandings during work. The research objective was to develop 
web-based training application (WBI) on Japanese communication skills for food industry workforces 
in Samut Sakhon, including applications with texts, messages, images, sounds, animations on smart 
phones. Importantly, the lessons themselves were truly interactive and authentic. These would allow 
workforces in enhancing Japanese communication skills and employee work performances regardless 
time and places.
Keywords: web-based training application (WBI), Japanese communication skills, Internet, food industry

 

1. บทน�ำ
	 ธรุกจิอาหารแปรรปูเป็นอีกอุตสาหกรรมหนึง่ทีญ่ีปุ่น่
ให้ความสนใจอย่างมาก เนื่องจากประเทศญี่ปุ่นเองมีข้อ
จ�ำกัดทางด้านทรัพยากร ไม่สามารถผลิตอาหารได้เพียง
พอกับความต้องการบริโภคภายในประเทศได้  ประกอบ
ประเทศไทยมีความพร้อมทางด้านทรัพยากร ท�ำให้นัก
ธุรกิจชาวญี่ปุ ่นจ�ำนวนไม่น้อยเลือกลงทุนอุตสาหกรรม
อาหารแปรรูป เช่น อาหารทะเลแช่แข็ง ไก่แปรรูปแช่
แข็ง ในประเทศไทย ซึ่งอุตสาหกรรมดังกล่าวถือเป็น
อุตสาหกรรมเป้าหมายทีม่บีทบาทส�ำคญัต่อระบบเศรษฐกจิ 
ช่วยสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลผลิตทางการเกษตร และเป็น
แหล่งรองรับแรงงานส่วนใหญ่ของภาคอุตสาหกรรมไทย
ด้วย (ส�ำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม. 2560) แม้ญี่ปุ่น
จะมาลงทุนในประเทศไทยเป็นระยะเวลานานแล้วก็ตาม 
แต่ยังคงพบอุปสรรคส�ำคัญในการท�ำงานร่วมกันระหว่าง
สองประเทศ หนึ่งในอุปสรรคส�ำคัญคือ “ภาษา”  ในช่วง
หลายปีทีผ่่านมาปัญหาการขาดทกัษะการสือ่สารด้วยภาษา
ต่างประเทศของบุคลากรหรือแรงงานไทยในภาคธุรกิจ
และอุตสาหกรรมมักถูกน�ำมากล่าวถึงบ่อยครั้ง  (ไทยรัฐ
ออนไลน์. 2555) เน่ืองจากชาวญ่ีปุ่นส่วนใหญ่ไม่สันทัด
การใช้ภาษาอังกฤษมากนักเช่นเดียวกับชาวไทย ชาวญี่ปุ่น
จึงมักสื่อสารด้วยภาษาอังกฤษผสมกับภาษาญี่ปุ่น ส่งผล
ให้พนักงานหรือลูกจ้างชาวไทยไม่เข้าใจการสนทนานั้นๆ 
(กฤษณะ โฆษชุณหนันท์. 2559) หากเป็นค�ำศัพท์เฉพาะ
ทางที่เกี่ยวข้องกับสายงานที่พนักงานหรือลูกจ้างรับผิด
ชอบโดยตรงด้วยแล้ว การสื่อสารท่ีคลาดเคลื่อนนี้อาจส่ง

ผลต่อความร่วมมือหรือการท�ำงานที่ผิดพลาดได้ ผู้วิจัยจึง
พฒันาแอพพลเิคชัน่ฝึกทักษะการให้ความรูด้้านภาษาญีปุ่น่
ส�ำหรับการท�ำงานในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูป โดยท�ำ
เป็นการอบรมผ่านระบบเครอืข่ายหรือทีเ่รยีกว่าเวบ็ส�ำหรบั
ฝึกอบรม (Web-Based Training-WBT) 

	 ภาพที ่1 Conceptual Model การใช้แอพพลเิคช่ัน
ผ่านเครือข่ายออนไลน์

	 ซึง่จะช่วยให้ผูใ้ช้กลุม่พนกังานโรงงานสามารถพฒันา
ทกัษะภาษาญีปุ่น่ได้ทกุทีท่กุเวลา และยงัสามารถเพิม่ความ
หลากหลายของโปรแกรมเรียนรู้ทางภาษาได้อีกด้วย เช่น 
ภาษาเฉพาะทาง (Chinnery, 2006; Rosell-Aguilar, 2007 
และ Kim, 2013) อันจะน�ำไปสู่การท�ำงานที่ราบรื่นและมี
ประสิทธิภาพต่อไป
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2. วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
	 ผูว้จัิยได้ศึกษาทฤษฎแีละงานวจิยัต่าง ๆ  ทีเ่กีย่วข้อง
รูปแบบการส่ือสารด้วยเทคโนโลยีสารสนเทศ รวมถึงงาน
วิจัย  มีรายละเอียดดังต่อไปนี้
	 2.1 ความสามารถทางภาษาญี่ปุ่นของพนักงานชาว
ไทย
 	 จากกงานวิจัยของญี่ปุ ่น พบว่า บริษัทญี่ปุ ่นใน
ประเทศไทยส่วนใหญ่ยังไม่ให้การยอมรับในความสามารถ
ด้านภาษาญี่ปุ่นของผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชาวไทยเท่าท่ีควร 
ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะหลายสาเหตดุ้วยกนั เช่น การเรยีนการ
สอนภาษาญี่ปุ่นในสถาบันการศึกษาต่างๆ ในประเทศไทย
นั้นอาจยังไม่สอดคล้องกับความต้องการของบริษัทญี่ปุ่นที่
เน้นการท�ำงานในองค์กรได้จริง เช่น ทักษะด้านการอ่าน 
การเขียน และการสื่อสาร (原田朋子. 2004) โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในด้านค�ำศัพท์เฉพาะทางท่ีผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชาว
ไทยส่วนใหญ่ไม่ได้เรียนหรือไม่ได้รับการฝึกฝนมาก่อน ซ่ึง
อาจเน่ืองมาจากข้อจ�ำกัดของระบบการศึกษาในสถาบัน
การศึกษาไทย (壺坂. 2012) นอกจากนี้ในงานวิจัยของ           
前野文康・勝田千絵・Larpsrisawad, N. (2015) 
ยังพบว่า คนญี่ปุ ่นในองค์กรธุรกิจญี่ปุ ่นในประเทศไทย
จ�ำนวนไม่น้อยทีเ่หน็ว่ามคีวามจ�ำเป็นอย่างยิง่ท่ีบุคลากรชาว
ไทยในบรษัิทญีปุ่น่ควรทีจ่ะสามารถสือ่สารด้วยภาษาญีปุ่น่
ได้ เนื่องจากจะสามารถช่วยเหลือชาวญี่ปุ่นที่ไม่สามารถ
สื่อสารด้วยภาษาอังกฤษได้ แต่ในขณะเดียวกันก็มีชาว
ญีปุ่น่ทีใ่ห้ความเหน็ว่าแม้บุคลากรชาวไทยจะมทัีกษะความ
สามารถภาษาญีปุ่น่ทีส่ามารถสอบ JLPT* ระดบั N1 ได้ แต่
ถ้าขาดทกัษะความรูค้วามเข้าใจในเนือ้งานท่ีท�ำแล้วกถ็อืว่า
ท�ำงานไม่ได้เช่นกัน
	 2.2 การเรียนรู้ผ่านเทคโนโลยีต่างๆ
	 	 2.2.1 ระบบ LMS
	 	 ระบบเป็นระบบทีใ่ช้บรหิารจดัการเรียนการสอน
ในหน่วยงาน (Learning Management System : LMS) 
เป็นระบบท่ีสามารถอ�ำนวยความสะดวกในการสร้างบท
เรียน  การจัดกลุ่มเนื้อหาและกิจกรรมการเรียนรู้  การ
สือ่สารโต้ตอบระหว่างผู้สอนกบัผูเ้รยีน  รวมทัง้การจดักลุม่
ผู้เรียน  การสร้างบทเรียน  การทดสอบ และการประเมิน
ผลการเรียน (อาณัติ  รัตนถิรกุล, 2558)  ซึ่งโปรแกรมที่ใช้
สร้างระบบ LMS สามารถแบ่งออกได้เป็นสองกลุ่ม  ได้แก ่
ระบบเชิงพาณิชย์ เป็นระบบ LMS เชิงการค้าที่บริษัท
เอกชนพัฒนาขึ้นโดยเฉพาะ ผู้ใช้งานต้องซื้อซอฟต์แวร์ที่มี
ลขิสทิธ์ิ จึงจะสามารถใช้งานได้ในหน่วยงาน เช่น  WebCT, 

Black Board, LearningSpace, Education Sphere, 
DLS, Desire2Learn, Canvas, Oracle iLearning เป็นต้น  
กับอีกกลุ่มหนึ่งเป็นระบบแบบ Open Source  ระบบ 
LMS แบบนีพ้ฒันาโดยโปรแกรมเมอร์ทีต้่องการให้ผูใ้ช้งาน
สามารถน�ำซอฟต์แวร์มาตดิตัง้ใช้งานได้ฟร ี โดยไม่ต้องจ่าย
ค่าซอฟต์แวร์ลิขสิทธิ์แต่อย่างใด  เช่น  Moodle,  ATutor, 
Claroline, Sakai, eFront, WeBWorK, LearnSquare, 
Totara LMS เป็นต้น
	 	 2.2.2 อีเลิร์นนิ่ง 
	 	 อีเลิร ์นนิ่ง (e-Learning หรือ Electronic 
Learning) เป็นการเรียนรู้ทางอิเล็กทรอนิกส์โดยใช้เครื่อง
คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือในกระบวนการเรียนรู ้ และ
อุปกรณ์อ่ืนร่วม เช่น วิดีโอ ซีดีรอม  สายแลนผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ต  สัญญาณดาวเทียม เป็นต้น  ลักษณะของ 
e-Learning เป็นการเรียนแบบออฟไลน์ที่ไม่ต้องใช้ระบบ
เครือข่ายขณะท�ำการเรียน และออนไลน์ซึ่งมีลักษณะ
ของข้อมูลที่เชื่อมโยงเครือข่าย สามารถโต้ตอบกันเหมือน
ห้องเรียนปกติ (Interactive Technology) ขึ้นอยู่กับผู้
พฒันาบทเรยีน อเีลร์ินนิง่สามารถน�ำเสนอโดยใช้เทคโนโลยี
ที่เป็นลักษณะของมัลติมีเดีย หรือลักษณะของการแสดง
ข้อมูลเป็นรูปภาพ  กราฟ  เสียง และภาพเคลื่อนไหวได้  
ท�ำให้การเรยีนการสอนน่าสนใจมากขึน้ (ศภุชยั สขุะนนิทร์. 
2545)
	 	 2.2.3 โปรแกรมการเรียนรู้ด้วยตนเอง (pro-
grammed instruction)
	 	 โปรแกรมการเรยีนรูด้้วยตนเอง (programmed 
instruction) เป็นแบบเรียนส�ำหรับการเรียนด้วยตนเอง 
โดยผู้เรียนจะต้องศึกษาเนื้อหาตามล�ำดับที่ได้จัดวางไว้
เรยีบร้อยแล้ว ระหว่างการเรยีนผูเ้รยีนจะต้องร่วมกจิกรรม
ตามเนื้อหา และตอบค�ำถามต่าง ๆ ที่ได้แทรกอยู่ระหว่าง
แบบเรียนเป็นระยะ ๆ  (ชชูยั สมทิธไิกร. 2549) จุดประสงค์
ที่ต้องเป็นรูปแบบนี้ก็เพื่อให้ผู้เรียนได้พัฒนาตนเองตาม
สมรรถภาพของตนเองอย่างอสิระ และไม่อยูภ่ายใต้การจดั
โปรแกรมของผูส้อนแบบออกค�ำส่ัง  แต่โปรแกรมลกัษณะนี้
มีเงื่อนไขที่ต้องก�ำหนดคือ โปรแกรมต้องมีความเหมาะสม
กับผู้เรียน มีความเป็นเหตุเป็นผลต่อกัน (Logical Orga-
nization)  สามารถท�ำความเข้าใจและสรุปผลการเรียนได้
ด้วยตัวผู้เรียนเอง ที่ส�ำคัญโปรแกรมต้องให้ผู้เรียนทราบถึง
พัฒนาการของตนเองตลอดเวลา  ข้อดีของการใช้โปรแกรม
เรยีนรูด้้วยตนเอง คอืผูเ้รยีนสามารถเรยีนรูเ้น้ือหาต่างๆ ได้
ตามความสามารถและตามความพร้อมของตวัเอง  นอกจาก
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นี้ยังสามารถให้ผู้เรียนเรียนผ่านโปรแกรมจ�ำนวนมากใน
เวลาเดียวกันได้  ในทางตรงกันข้ามการผลิตโปรแกรมการ
เรยีนรูร้ปูแบบน้ีทีเ่หมาะสม  จ�ำเป็นต้องอาศยัผูท้รงคุณวฒุิ  
แหลงข้อมูล เนื้อหา และใช้เวลาผลิตนานพอสมควร  รวม
ถึงผู้เข้าเรียนต้องมีความรับผิดชอบและมีวินัยในตนเอง
	 	 2.2.4 รูปแบบการใช้เว็บเพื่อการฝึกอบรม
	 	 การใช้อินเทอร์เน็ตหรือเว็บเพื่อการฝึกอบรม 
(Web-Based Training) เป็นการสอนรายบคุคลทีส่่งข้อมลู
เป็นสาธารณะหรือเป็นส่วนตัวด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ มี
ลักษณะการจัดเก็บข้อมูลในแหล่งจัดเก็บหรือเข้าถึงข้อมูล
ได้โดยระบบเครือข่าย โดยที่เว็บฝึกอบรมสามารถปรับ
เปลีย่นข้อมลูให้ทนัสมยัได้รวดเรว็ และการเข้าถงึข้อมลูการ
ฝึกอบรมควบคุมได้โดยผู้ออกแบบการฝึกอบรม (ปรัชญา
นันท์ นิลสุข, 2554) ซึ่งมีกระบวนการเหมือนการจัดอบรม
ในห้องฝึกอบรม เพียงแต่แตกต่างจากการอบรมโดยท่ัวไป
ตรงที่ WBT เป็นการเชื่อมโยงระหว่างผู ้เข้าอบรมกับผู้
จัดการอบรมโดยระบบอินเทอร์เน็ต
	 	 ลั กษณะของการฝ ึ กอบรมโดยใช ้ ระบบ
อินเทอร์เน็ต แบ่งตามรูปแบบของเครื่องมือที่ใช้บนระบบ 
สามารถแบ่งเป็นสองลักษณะได้ดังต่อไปนี้
	 	 1.	สื่อสารด้วยข้อความ (Text-Only Commu-
nication) เป็นลักษณะของการอบรมระหว่างผู้เข้าอบรม
กับผู้จัดอบรมด้วยการสื่อสารผ่านระบบอินเทอร์เน็ต ใน
ลกัษณะของการเข้าถงึข้อมลูด้วยข้อความอย่างเดยีว ได้แก่ 
ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Mail : e-mail) 
กระดานข่าวสาร (Bulletin Board)
ห้องสนทนา (Chart Room) โปรแกรมดาวน์โหลด (Soft-
ware Downloading)
	 	 2.	สือ่สารมลัตมิเีดยี (Multimedia Communi-
cation) เป็นลกัษณะของการอบรมระหว่างผูเ้ข้าอบรมกบัผู้
จัดอบรมด้วยการสื่อสารผ่านระบบอินเทอร์เน็ต มีลักษณะ
ของสือ่ทีส่่งออกไปจากต้นทางในรปูของข้อความ ภาพ เสยีง 
คลปิเสยีง การสบืค้นโดยใช้ภาพในรปูแบบของเว็บ ซึง้ท�ำให้
มีชือ่เรยีกแตกต่างกนัตามวตัถปุระสงค์เพ่ือการใช้งาน ได้แก่ 
เวบ็ช่วยสอน (Web-Based Instruction) เวบ็ช่วยการเรยีน
รู้ (Web-Based Learning)
	 เว็บเพื่อการศึกษา (Web-Based Education) เว็บ
ฝึกอบรม (Web-Based Training) อินเทอร์เน็ตฝึกอบรม 
(Internet-Based Training) อินเทอร์เน็ตช่วยสอน (In-
ternet-Based Instruction) ซึ่งลักษณะของ WBT ได้รับ
ความนยิมในการใช้อธิบายลกัษณะของการใช้อนิเทอร์เนต็

เพื่อการฝึกอบรมมากที่สุด (ปรัชญานันท์ นิลสุข, 2554)
	 2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ธงชัย ทองอยู ่  (2543) ท�ำการพัฒนาบทเรียน
ออนไลน์วิชาหลักการเบื้องต้นของระบบรับส่งด้วยเส้ยใย
แก้วน�ำแสง เป็นการพัฒนาสูร่ปูแบบการฝึกอบรมผ่านเครอื
ข่ายอนิเทอร์เน็ต สามารถลดข้อจ�ำกดัของเวลาและสถานท่ี 
และง่ายต่อการพัฒนา  สามารถสนองความต้องการเรียน
รู้ได้อย่างเพียงพอ  การฝึกอบรมโดยใช้บทเรียนออนไลน์
นี้จะเหมาะส�ำหรับการฝึกอบรมที่สามารถเข้ามาศึกษา
ด้วยตนเองบนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล  ซึ่งต่อเช่ือม
กับเครือข่ายคอมพิวเตอร์ หรืออินเทอร์เน็ต  เครื่องมือที่
ใช้ในการวิจัยคือ บทเรียนออนไลน์ที่ติดตั้งใช้งานบนเครือ
ข่ายอินเทอร์เน็ตขององค์การโทรศัพท์แห่งประเทศไทย  
น�ำไปใช้ทดลองกับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นพนักงานองค์การ
โทรศัพท์ที่ปฏิบัติงานทางด้านช่างและวิศวกรรม จ�ำนวน 
20 คน ผลการวจิยัปรากฏว่าบทเรยีนออนไลน์ทีพ่ฒันาขึน้มี
ประสทิธภิาพ 85.6/81.1 ซึง่สงูกว่าเกณฑ์ทีก่�ำหนดไว้ และ
ผูเ้ชีย่วชาญมคีวามเหน็เกีย่วกบัคณุภาพของสือ่การสอนอยู่
ในระดับดี
	 นิษฐา พุฒิมานรดีกุล (2548) ได้ศึกษาการน�ำเสนอ
รูปแบบการฝึกอบรมบนเว็บเพื่อพัฒนาทักษะการเรียนรู้
เป็นทีมส�ำหรับนักเทคโนโลยีการศึกษา การวิจัยครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์สามข้อคือ ข้อแรก ศึกษาความคิดเห็นของผู้
เชีย่วชาญกบัรปูแบบการฝึกอบรมบนเวบ็เพือ่พฒันาทักษะ
การเรียนรู้เป็นทีมส�ำหรับนักเทคโนโลยีทางการศึกษา ข้อ
ที่สองศึกษาผลของการใช้รูปแบบการฝึกอบรมบนเว็บเพื่อ
พัฒนาทักษะการเรียนรู้เป็นทีมส�ำหรับนักเทคโนโลยีการ
ศึกษา และข้อที่สามน�ำเสนอรูปแบบการฝึกอบรมบนเว็บ
เพ่ือพัฒนาทักษะการเรียนรู้เป็นทีมส�ำหรับนักเทคโนโลยี
การศึกษา กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ทดลองคือเจ้าหน้าที่ฝ่าย
สารสนเทศการศึกษาศูนย์คอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัย
ศิลปากรจากสามวิทยาเขต คือวิทยาเขตวังท่าพระตลิ่งชัน  
วทิยาเขตพระราชวังสนามจนัทร์ และวิทยาเขตสารสนเทศ
เพชรบุรี  จ�ำนวน 25 คน ผลการวิจัยพบว่า ข้อที่หนึ่ง ผล
การศึกษาความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญเกี่ยวกับรูปแบบ
การฝึกอบรมบนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะการเรียนรู้เป็นทีม
ส�ำหรับนักเทคโนโลยีการศึกษาพบว่า ผู้เชี่ยวชาญโดยส่วน
ใหญ่มีความเห็นว่าองค์ประกอบของการฝึกอบรมและขั้น
ตอนการฝึกอบรมมคีวามเหมาะสม โดยการปฐมนเิทศและ
ปัจฉิมนิเทศ การฝึกอบรมควรจัดในห้องฝึกอบรม และควร
ให้ผูเ้ข้าอบรมได้พบกบัแบบเผชญิหน้าอย่างน้อยสามครัง้ใน
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ช่วงเวลาการฝึกอบรม  ข้อที่สอง ผลการทดลองใช้รูปแบบ
การฝึกอบรมพบว่า กลุม่ตวัอย่างมคีะแนนทกัษะการเรียนรู้
เป็นทีมและประสิทธิภาพในการท�ำงานเป็นทีมสูงกว่าก่อน
การฝึกอบรมอย่างมนียัส�ำคัญทางสถติท่ีิระดบั .05 และกลุม่
ตัวอย่างร่วมมือกันท�ำงานเป็นทีมในระดับมาก  ข้อที่สาม 
รูปแบบการฝึกอบรมบนเว็บเพื่อพัฒนาทักษะการเรียนรู้
เป็นทีมส�ำหรับนักเทคโนโลยีการศึกษา ประกอบด้วยสาม
ส่วนคือ 1) องค์ประกอบการฝึกอบรม 10 องค์ประกอบ  
ได้แก่ เป้าหมายของการฝึกอบรม  ชนิดของการเรียนรู้
ในการฝึกอบรม  หลักสูตรการฝึกอบรม  บทบาทผู้เข้ารับ
การฝึกอบรม  บทบาทผู้ด�ำเนินการฝึกอบรม  บทบาทผู้
เชี่ยวชาญและผู้สนับสนุนการฝึกอบรม  วิธีการปฏิสัมพันธ์
ผ่านเว็บ  เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และระบบเครือข่าย  
ปัจจัยสนับสนุนการฝึกอบรมผ่านเว็บ  การประเมินผลการ
ฝึกอบรม  2) ขั้นตอนการฝึกอบรม ประกอบด้วยขั้นตอน
ก่อนการฝึกอบรม ได้แก่ ลงทะเบียนบนเว็บฝึกอบรม และ
ปฐมนิเทศ  ขั้นด�ำเนินการฝึกอบรมตามการเรียนรู้แบบ
โครงการ 6 ขัน้ตอน ได้แก่ ค้นหาปัญหาหรอืก�ำหนดภารกจิ
งาน  รวบรวมวิเคราะห์ข้อมูล  วางแผนด�ำเนินงาน  ด�ำเนิน
งาน  สรุปผลการด�ำเนินงาน  และน�ำเสนอผลการด�ำเนิน
งานขั้นตอนประเมินผลการฝึกอบรม  ได้แก่ การประเมิน
ทักษะการเรียนรู้เป็นทีม  ประสิทธิภาพในการท�ำงานเป็น
ทีม และการมีส่วนร่วมในการท�ำงานเป็นทีมบนเว็บ 3) 
กจิกรรมการฝึกอบรมบนเวบ็ได้แก่  ไปรษณย์ีอเิลก็ทรอนกิส์ 
กระดานข่าว ห้องสนทนา การค้นหาบนเครือข่าย และการ
ถ่ายโอนแฟ้มข้อมูล และกิจกรรมในห้องฝึกอบรม ได้แก่ 
การปฐมนเิทศการฝึกอบรม การวางแผนกาด�ำเนนิโครงการ 
และการปัจฉิมนิเทศ
	 พนอเนื่อง สุทัศน์ ณ อยุธยา, ฉัตรแก้ว ทองโต และ
ยินดี พานทอง (2553) ได้พัฒนาบทเรียนออนไลน์ภาษา
อังกฤษเพื่อการสื่อสารโดยใช้แหล่งเรียนรู้ท้องถิ่น หมู่บ้าน
เบญจรงค์ดอนไก่ดี อ�ำเภอกระทุ่มแบน จังหวัดสมุทรสาคร 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาบทเรียนออนไลน์
ภาษาอังกฤษเพื่อการสื่อสารโดยใช้แหล่งเรียนรู้ท้องถิ่น 
หมู่บ้านเบญจรงค์ดอนไก่ดี อ�ำเภอกระทุ่มแบน จังหวัด
สมุทรสาคร  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยได้แก่นักเรียน
ช้ันประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนบ้านคลองกระทุ่มแบน  
(บุญเพ็งอุทิศ) ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2553 จ�ำนวน 
34 คน ผลการวิจัยพบว่า บทเรียนออนไลน์ท่ีพัฒนาขึ้น มี
ประสิทธิภาพ 83.56/89.17 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้และ
ด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนด้วยบทเรยีนออนไลน์ ค่าเฉล่ีย

คะแนนทดสอบหลงัเรยีน มค่ีามากกว่าคะแนนทดสอบก่อน
เรียน อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05

3.  วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research 
and Development) ประกอบด้วย 2 ระยะ ดังนี้ ระยะที่ 
1 การพัฒนาแอพพลิเคชั่นฝึกทักษะการใช้ภาษาญี่ปุ่นบน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต และระยะที่ 2 เป็นการน�ำแอพพลิ
เคชั่นฝึกทักษะการใช้ภาษาญี่ปุ่นบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
ไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง

กรอบแนวความคิดของการวิจัย

ภาพที่ 2 แนวคิดในการวิจัย

	 3.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
     	 1. เพื่อพัฒนาแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะการใช้ภาษา
ญี่ปุ่นบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตส�ำหรับพนักงานในโรงงาน
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารในเขตจังหวัดสมุทรสาคร
2.เพื่อหาผลสัมฤทธิ์และความพึงพอใจของผู้ใช้แอพพลิ
เคชั่นฝึกทักษะการใช้ภาษาญี่ปุ่นบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
ส�ำหรับพนักงานในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารใน
เขตจังหวัดสมุทรสาคร ผู้วิจัยได้ก�ำหนดวิธีการด�ำเนินวิจัย
เป็นขั้นตอน ดังนี้
	 3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยพนักงาน
จ�ำนวน 200 คน วุฒิการศึกษาตั้งแต่ ปวช. ขึ้นไป อายุงาน
ไม่เกิน 10 ปี ในบริษัท เอ็น แอนด์ เอ็น ฟู้ดส์ จ�ำกัด จังหวัด
สมทุรสาคร  กลุม่ตวัอย่างในการวจิยัเป็นพนกังานในสถาน
ประกอบการ จ�ำนวน 132 คน โดยสุ่มตัวอย่างอย่างง่ายโดย
วิธีจับฉลาก โดยใช้ตารางของ Krejcie & Morgan
	 3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยท�ำการวิเคราะห์ความต้องการ

  1. ค�ำศัพท์ และ
ประ โยคภาษา
ญี่ ปุ ่ น ท่ี พ บ ใ น
โรงงานแปรรูป
อาหาร
  2. พนักงานใน
โรงงานแปรรูป
อาหารแช่แข็ง

    สร้างแอพพลิ
เคชั่นส�ำหรับฝึก
อบรม

     กรอบทฤษฎี 
ADDIE MODEL

  1. ผลสมัฤทธิข์อง
พนกังานทีใ่ช้ แอพ
พลิเคช่ันส�ำหรับ
ฝึกอบรม
   2. ความพงึพอใจ
ของพนักงาน ที่ใช้
แอพพลิเคชั่น
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ของผู้ประกอบการ (Needs analysis) โดยวิธีสนทนากลุ่ม 
(focus group) มีผู้ควบคุมให้อยู่ในกรอบของงานวิจัย โดย
ใช้กลุม่ตวัอย่างอย่างน้อย 21 คน เกีย่วกบัปัญหาการท�ำงาน
ของพนักงานโดยเฉพาะด้านการสื่อสารกับชาวญี่ปุ่น และ
สร้างเครื่องมือส�ำหรับเก็บข้อมูล ดังนี้ 
	 	 3.2.1 แอพพลิเคช่ันฝึกทักษะภาษาญี่ปุ ่นใน
โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารแช่เยือกแข็ง 
	 	 3.2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ 
pre-test และ post-test
	 	 3.2.3 แบบประเมนิประสทิธภิาพของสือ่ ในด้าน
เนื้อหา
	 	 1) แบบทดสอบระหว่างเรียน เป็นแบบทดสอบ
เลือกตอบ 4 ตัวเลือกผ่านการทดสอบประสิทธิภาพแล้ว 
เพื่อที่จะหาผลสัมฤทธิ์ของแบบทดสอบระหว่างเรียน (E1)
	 	 2) แบบทดสอบหลงัเรยีน เป็นแบบทดสอบเลือก
ตอบ 4 ตัวเลือก ซึ่งผ่านการทดสอบหาประสิทธิภาพแล้ว 
เพื่อที่จะหาผลสัมฤทธิ์ของแบบทดสอบหลังเรียน (E2)
	 	 3.2.4 แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อ 
Web-Based ฝึกทักษะการใช้ภาษาญี่ปุ่น
	 3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 ในงานวิจัยนี้ผู ้วิจัยด�ำเนินการทดลอง เพ่ือการ
วิจัยคร้ังนี้ได้น�ำแอพพลิเคชั่นท่ีสร้างขึ้นท�ำการทดลอง
กับพนักงานในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารในเขต
จังหวัดสมุทรสาคร เพื่อพัฒนาทักษะการใช้ภาษาญี่ปุ่น ใน
ด้านค�ำศัพท์ ส�ำนวนและประโยค เพือ่หาประสทิธิภาพของ
เว็บส�ำหรับฝึกอบรม โดยเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย เพ่ือ
เปรยีบผลสมัฤทธิข์องการใช้แอพพลเิคชัน่ จากนัน้จงึหาผล
สัมฤทธิ์ของการใช้แอพพลิเคชั่นส�ำหรับฝึกอบรมจากกลุ่ม
ทดลอง  สุดท้ายผู้วิจัยท�ำการประเมินความพึงพอใจของ
กลุม่ตัวอย่าง  น�ำผลคะแนนความพงึพอใจทีไ่ด้ไปวเิคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ เพื่อหาความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างต่อ
แอพพลิเคชั่นส�ำหรับฝึกอบรม

4.  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	 4.1 สามารถน�ำเว็บส�ำหรับฝึกอบรมที่มีฐานข้อมูล
ทางด้านค�ำศัพท์ ส�ำนวนและประโยคภาษาญี่ปุ่นที่ส�ำคัญ
และพบในโรงงานอตุสาหกรรมแปรรปูอาหาร ไปช่วยพฒันา
ทักษะภาษาญี่ปุ่นของกลุ่มผู้ใช้แรงงานภาคอุตสาหกรรม
แปรรูปอาหารได้ รวมถึงสร้างความเชื่อมั่นด้านการลงทุน
ในประเทศไทยจากกลุ่มผู้ประกอบการชาวญี่ปุ่น

	 4.2 สามารถน�ำเว็บส�ำหรับฝึกอบรมการฝึกทักษะ
ภาษาญี่ปุ ่นที่ได้นี้ ไปพัฒนาต่อยอดในสายงานอื่น เพื่อ
ประยุกต์ใช้กับโรงงานอุตสาหกรรมอื่นๆ ต่อไป
	 4.3 พนักงานมีช่องทางการเรียนรู้ด้านภาษาญี่ปุ่นที่
สะดวก ทันสมัย น่าสนใจ และไม่เสียค่าใช้จ่าย
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บทคัดย่อ
	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาปัจจัยความเส่ียงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับข่ีรถจักรยานยนต์ของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1. ศึกษาปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่
รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 2. ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านบุคคล                  
ด้านพฤติกรรม ด้านสภาพแวดล้อม และด้านรถจักรยานยนต์ กับความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่รถ
จักรยานยนต์ของนกัศกึษามหาวทิยาลยัราชภัฏนครราชสมีา 3. เปรยีบเทยีบปัจจยัความเสีย่งในการเกดิอุบติัเหตุจากการ
ขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนกตาม เพศ อายุ ชั้นปี การมีใบอนุญาตขับขี่
รถจักรยานยนต์ และประสบการณ์ในการขับขี่รถจักรยานยนต์ 4. ศึกษาสาเหตุและแนวทางในการแก้ไขปัญหาการเกิด
อุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี ชั้นปีที่ 1 - 4  ภาคปกติ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ปีการศึกษา 2560 จ�ำนวน 372 คน ซึ่งใช้วิธีการ
สุ่มแบบชั้นภูมิ (Stratified Random Sampling) เครื่องมือที่ใช้คือ แบบสอบถาม สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ 
ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์  สถิติทดสอบค่าที และการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียว ผลการวิจัย พบว่า 1. ระดับความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุโดยภาพรวมอยู่ในระดับปานกลาง ( X = 
3.14) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ทุกด้านมีระดับความเสี่ยงอยู่ในระดับปานกลาง 2. การศึกษาความสัมพันธ์ของ
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ปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ พบว่า ทั้ง 4 ด้าน มีความสัมพันธ์กันในทิศทางบวก โดยด้านที่มีความสัมพันธ์กัน
มากที่สุด คือ   ด้านพฤติกรรมกับด้านรถจักรยานยนต์ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ี 0.01 3. การเปรียบเทียบความแตก
ต่างของปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ โดยภาพรวม พบว่า ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
แต่เมื่อพิจารณาจ�ำแนกตามอายุ พบว่า โดยภาพรวมแตกต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 4. สาเหตุการ
เกดิอบุตัเิหตสุ่วนใหญ่เกดิจากความประมาทในการขบัขีร่ถจักรยานยนต์ 5. แนวทางในการแก้ไขปัญหาการเกิดอบัุตเิหต ุ
พบว่า ควรระมัดระวังและไม่ประมาทขณะขับขี่
ค�ำส�ำคัญ: ปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ 
 
Abstract
	 This research is a study of risk factors in accident by riding the motorcycle of the student in 
Rajabhat Nakhon Ratchasima University was purposed to 1) study of risk factors in accident by riding 
the motorcycle of the student in Rajabhat Nakhon Ratchasima University, 2) study of correlation 
between personal factors, behavior, environment and the motorcycle and risk to accident by riding 
the motorcycle of the student in Rajabhat Nakhon Ratchasima University, 3) compare of risk factors 
in accident by riding the motorcycle of the student in Rajabhat Nakhon Ratchasima University that 
divided by gender, age, class level, licensed the motorcycle and experience of motorcycle riding, 4) 
study of the cause of accident and solutions for accident by riding the motorcycle of the student 
in Rajabhat Nakhon Ratchasima University. The sampling group that used in the research such as 
the student of Bachelor, class level 1-4, Normal Semester of Rajabhat Nakhon Ratchasima Univer-
sity, Academic Year 2017 for 372 students by Stratified Random Sampling, the tool that used is the 
questionnaire and analyzed the data by calculate of frequency, percentage, means, standard devi-
ation, Correlation Analysis, T-test and One-Way ANOVA. The research results found that; 1. Level of 
risk factors to accident in overall was in a medium level ( X = 3.14) when consider by side is found 
that all sides that was in a medium level, 2. Study of correlation of risk factors to accident is found 
that all of 4 sides has a positive correlation by the most correlation is behavior and motorcycle in 
significant statistic level of 0.01, 3. Comparison of the difference of risk factors to accident in overall 
is found that was not differed in significant statistic level of 0.05 when divided by gender is found 
that in overall is found that was differed in significant statistic level of 0.05, 4. Cause of accident was 
occurred by  inconsideration of riding the motorcycle, 5. Solutions for accident is found that should 
be awareness and precaution while riding the motorcycle.
Keywords:  Risk in accident by riding the motorcycle
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บทน�ำ
	 การพัฒนาวิถีชีวิตของมวลมนุษย์โลกท่ีเริ่มจากการ
ด�ำเนินชีวิตแบบคนป่าคนดอยมาสู ่ชีวิตคนเมือง มีการ
เปลีย่นแปลงด้านความเป็นอยูจ่ากการพึง่พาตวัเองมาสู่ยคุ
วิทยาการเฟื่องฟู ส่งผลต่อด้านความสะดวกสบายจากสิ่ง
ประดิษฐ์ต่าง ๆ เพิ่มมากข้ึน แต่ก็ท�ำให้มนุษย์ต้องผจญกับ
ผลพลอยจากสิ่งประดิษฐ์เหล่าน้ัน เช่น เครื่องจักรกล สาร
เคมสีารพษิต่าง ๆ  และโดยเฉพาะพาหนะทีใ่ช้อ�ำนวยความ
สะดวกในการเดนิทาง ท�ำให้มนษุย์ต้องประสบภยัอนัตราย
มากมาย ในการด�ำเนนิชวีติประจ�ำวนั ทัง้ก่อให้เกดิความสูญ
เสียทั้งทางตรงและทางอ้อม โดยเฉพาะการเกิดอุบัติเหตุ
จากการใช้รถใช้ถนนในการเดินทาง 
	 การศึกษาการเปรียบเทียบอัตราการตายบนท้อง
ถนนของประเทศต่าง ๆ  ทัว่โลกซึง่จดัท�ำโดยองค์การอนามยั
โลกและนักวิชาการ ในรายงานปี 2556 และ 2557 พบว่า 
ประเทศไทยติดล�ำดับต้น ๆ ของโลกในเรื่องอัตราการตาย
บนท้องถนน และรายงานปี 2558 ประเทศไทยมีอัตราคน
เสยีชวีติจากอบุตัเิหตทุางถนนมากท่ีสดุในโลก โดยมกีารเสยี
ชีวติ 36.2 คน ต่อประชากร 1 แสนคน ส่วนล�ำดบั 2 รองมา
คือประเทศมาลาวี ซึ่งเสียชีวิต 35 คน ต่อประชากร 1 แสน
คน (พิชาย รัตนดิลก    ณ ภูเก็ต ,2558) ซึ่งปัญหาอุบัติเหตุ
จราจรและความปลอดภัยบนท้องถนนเป็นปัญหาส�ำคัญท่ี
ส่งผลกระทบในด้านเศรษฐกิจ สังคม และการสาธารณสุข
ของประเทศไทยเป็นอย่างมาก โดยการเกิดอุบัติเหตุจาก
รถจักรยานยนต์ ในช่วงปี 2556-2559 มีอัตราการเกิด
อุบัติเหตุทางถนนจากรถจักรยานยนต์มากท่ีสุด เกิดขึ้น
เฉลีย่ 305,150 ครัง้ต่อปี คดิเป็นร้อยละ 97.09 ของการเกิด
อุบัติเหตุทางถนน มีผู้เสียชีวิตเฉลี่ยปีละ 9,152 ราย หรือ
คิดเป็น 25 รายต่อวัน ซึ่งสูงกว่าประเทศอุตสาหกรรมถึง 
4 เท่า และมีผู้ได้รับบาดเจ็บเฉลี่ยไม่ต�่ำกว่าปีละ 305,047 
ราย คิดเป็นมูลค่าความสูญเสียการเกิดอุบัติเหตุทางถนน
จากรถจักรยานยนต์เฉลี่ยประมาณ 436,229,976 บาท
ต่อปี (ส�ำนักงานสถิติแห่งชาติและศูนย์ข้อมูลอุบัติเหตุ 
ThaiRSC ,2560) จังหวัดนครราชสีมาเป็นจังหวัดท่ีมี
พื้นมากที่สุดในประเทศไทย มีจ�ำนวนประชากรมากเป็น
อันดับสองของประเทศ รองมาจากกรุงเทพมหานคร ซ่ึง
ในเขตอ�ำเภอเมืองนครราชสีมา มีจ�ำนวนประชากรหนา
แน่นมากที่สุดของจังหวัด ส่งผลให้การจราจรเกิดความ
แออดั และมอีตัราการเกดิอบุตัมิากขึน้เป็นอนัดบัต้น ๆ  ของ
ประเทศไทย มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสมีาเป็นสถาบนั
อุดมศึกษาตั้งอยู่ในเขตอ�ำเภอเมืองจังหวัดนครราชสีมา  มี

จ�ำนวนนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 1-5 ภาคปกต ิ
ในปีการศึกษา 2560 จ�ำนวนรวมทั้งหมด 15,290 คน ซึ่ง
มหาวิทยาลัยมีหอพักภายใน แต่ยังไม่เพียงพอต่อจ�ำนวน
นักศึกษาจึงท�ำให้นักศึกษาส่วนใหญ่ต้องพักอยู่หอพักของ
เอกชน ที่อยู ่บริเวณใกล้ ๆรอบมหาวิทยาลัย โดยใช้รถ
จักรยานยนต์เป็นพาหนะในการเดินทาง ดังน้ันนักศึกษา
จึงมีความเสี่ยงอย่างมากที่จะเกิดอุบัติเหตุจากการจราจร
บนท้องถนนทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย
	 ด้วยเหตุผลดังกล่าว ทางคณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจ
ที่จะศึกษาปัจจัยความเส่ียงในการเกิดอุบัติเหตุจากการ
ขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย
ด้านบุคคล ด้านพฤติกรรม ด้านสิ่งแวดล้อม และด้านรถ
จักรยานยนต์ ของปัจจัยความเส่ียงในการเกิดอุบัติเหตุ
จากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัย
ราชภัฏนครราชสีมา เพื่อน�ำข้อมูลที่ได้จากการศึกษา ไป
ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานให้นักศึกษาได้ตระหนักถึงสาเหตุของ
การเกิดอุบัติเหตุ  และเป็นแนวทางในการควบคุม ป้องกัน 
และลดการเกดิอบุตัเิหตจุากการขับขีร่ถจกัรยานยนต์ให้กบั
นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมาต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1. เพื่อศึกษาปัจจัยความเส่ียงในการเกิดอุบัติเหตุ
จากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัย
ราชภัฏนครราชสีมา
	 2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้าน
บุคคล ด้านพฤติกรรม ด้านสภาพแวดล้อม และด้านรถ
จกัรยานยนต์ ของปัจจยัความเสีย่งในการเกดิอบุตัเิหตจุาก
การขับข่ีรถจกัรยานยนต์ของนกัศกึษามหาวทิยาลัยราชภฏั
นครราชสีมา
	 3. เพ่ือเปรียบเทียบปัจจัยความเส่ียงในการเกิด
อุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษา
มหาวทิยาลยัราชภฏันครราชสมีา จ�ำแนกตาม เพศ อาย ุชัน้
ปี การมใีบอนญุาตขบัขีร่ถจักรยานยนต์ และประสบการณ์
ในการขับขี่รถจักรยานยนต์
	 4. เพ่ือศึกษาสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ   และ
แนวทางในการแก้ไขปัญหาการเกิดอุบัติเหตุจากการ
ขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา
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วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส�ำรวจ มีรายละเอียด
เกี่ยวกับวิธีด�ำเนินการวิจัยดังต่อไปนี้
	 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
	 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 4. การวิเคราะห์ข้อมูล

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง	  
	 ประชากรทีใ่ช้ในการวจัิยครัง้นี ้ได้แก่ นกัศกึษาระดบั
ปริญญาตรี ช้ันปีท่ี 1 - 4 ภาคปกติ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา ปีการศึกษา 2560 จ�ำนวน 12,414 คน ได้แก่  
ชั้นปีที่ 1 จ�ำนวน 3,448 คน  ชั้นปีที่ 2 จ�ำนวน 3,058 คน 
ชั้นปีที่ 3 จ�ำนวน 2,991 คน และช้ันปีท่ี 4 จ�ำนวน 2,877 
คน
  	  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งน้ี ได้แก่ นักศึกษา
ระดับปริญญาตรี ช้ันปีท่ี 1 - 4 ภาคปกติ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏนครราชสีมา ปีการศึกษา 2560 จ�ำนวน 372 คน 
ก�ำหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ตารางของเครจซี่และ
มอร์แกน (Krejcie and Morgan) (สะอาดศรี คงนิล อ้าง
ใน Krejcie and Morgan.1970:  608.) และท�ำการสุ่ม
ตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified Random Sampling)  ซึ่ง
ประกอบด้วย นักศึกษาชั้นปีที่ 1 จ�ำนวน 104 คน  ชั้นปีที่ 
2 จ�ำนวน 92 คน ชั้นปีที่ 3 จ�ำนวน 90 คน และชั้นปีที่ 4 
จ�ำนวน 86 คน 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
	 เครื่องมือทีใ่ช้ในการท�ำวิจยัครัง้นี้เป็นแบบสอบถาม 
เกี่ยวกับปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่
รถจักรยานยนต์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีที ่
1 - 4 ภาคปกติ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ที่ก�ำลัง
ศกึษาในภาคการศกึษาที ่1 ปีการศกึษา 2560 โดยลกัษณะ
แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี้
	 ตอนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ได้แก่ เพศ อาย ุชัน้ปี  การมใีบอนญุาตขับข่ีรถจกัรยานยนต์ 
และประสบการณ์ในการขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ ของนกัศกึษา
ระดบัปรญิญาตร ีภาคปกต ิปีการศกึษา 2560 โดยลกัษณะ
ของแบบสอบถามเป็นแบบเลือกตอบ
	 ตอนที่ 2 แบบประเมินระดับความคิดเห็นเกี่ยว
กับ ปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับข่ี 
รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครราชสีมา แบ่งเป็น 4 ด้าน คอื ด้านบคุคล ด้านพฤตกิรรม                     
ด้านสภาพแวดล้อม และด้านรถจักรยานยนต์ โดยลักษณะ
ของแบบสอบถามเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) 
	 ตอนท่ี 3 ข ้อเสนอแนะเกี่ยวกับสาเหตุ และ
แนวทางในการแก้ไขปัญหาการเกิดอุบัติเหตุจากการ
ขับข่ี รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา

	 ค�ำส�ำคัญ: ด้านรถจักรยานยนต์ หมายถึง องค์
ประกอบของรถจักรยานยนต์ที่ผลต่อการเกิดอุบัติเหต ุ
ปัจจัยดังกว่าได้แก่ สภาพรถจักรยานยนค์ และการปรับ
แต่งหรือการดัดแปลงสภาพรถจักรยานยนต์	    
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลแบบสอบถามความคิด
เห็นจากกลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปี
ที่ 1-4 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จ�ำนวน 372 คน 
ซึ่งใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบช้ันภูมิ โดยใช้แบบสอบถาม
เก่ียวกับปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการ
ขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา 

การวิเคราะห์ข้อมูล
	 ผู ้ วิ จั ยด� ำ เนินการวิ เคราะห ์ข ้ อมู ลที่ ได ้ จาก
แบบสอบถามโดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูปทางสถิติ (SPSS) 
ซึ่งมีวิธีการวิเคราะห์แบ่งออก 4 ส่วน ดังนี้
	 1. ข้อมลูทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถามการวเิคราะห์
ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามโดยใช้สถิติพรรณนา 
วิเคราะห์หาค่าความถี่ จ�ำนวนร้อยละ จ�ำแนกตามข้อมูล
ส่วนบุคคล 
	 2. การศึกษาปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ
จากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัย
ราชภฏันครราชสมีา โดยวเิคราะห์หาค่าเฉลีย่ และส่วนเบ่ียง
เบนมาตรฐาน จ�ำแนกตาม รายด้าน ได้แก่ ด้านบุคคล ด้าน
พฤติกรรม ด้านสภาพแวดล้อม และด้านรถจักรยานยนต ์
โดยใช้เกณฑ์ของ บญุชม ศรสีะอาด ในการแปลความหมาย
ค่าเฉลี่ย ดังนี้
	 1.00 – 1.50   หมายถึงมีปัจจัยความเส่ียงในการ
เกิดอุบัติเหตุอยู่ในระดับน้อยที่สุด
	 1.51 – 2.50   หมายถึงมีปัจจัยความเส่ียงในการ
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เกิดอุบัติเหตุอยู่ในระดับน้อย
	 2.51 – 3.50   หมายถึงมีปัจจัยความเสี่ยงในการ
เกิดอุบัติเหตุอยู่ในระดับปานกลาง
	 3.51 – 4.50   หมายถึงมีปัจจัยความเสี่ยงในการ
เกิดอุบัติเหตุอยู่ในระดับมาก
	 4.51 – 5.00   หมายถึงมีปัจจัยความเสี่ยงในการ
เกิดอุบัติเหตุอยู่ในระดับมากที่สุด
	 3. การศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยความเสี่ยงใน
การเกดิอบุตัเิหตจุากการขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ของนกัศกึษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา โดยวิธีการวิเคราะห์ค่า
สหสัมพันธ์ (Correlation  Analysis) โดยใช้เกณฑ์ของ 
Hinkle D. E. ในการแปลความหมาย ดังนี้
	 สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ 0.00 - 0.30 มคีวามสัมพันธ์
กันในระดับต�่ำมาก
	 สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ 0.31 - 0.50 มคีวามสัมพันธ์
กันในระดับต�่ำ
	 สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ 0.51 - 0.70 มคีวามสัมพันธ์
อยู่ในระดับปานกลาง
	 สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ 0.71 – 0.90 มคีวามสัมพันธ์
อยู่ในระดับมาก
	 สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ 0.91 – 1.00 มคีวามสัมพันธ์
อยู่ในระดับมากที่สุด
	 เครื่องหมาย  + , -  หน้าตัวเลขสัมประสิทธ์ิสห
สัมพันธ์ จะบอกถึงทิศทางของความสัมพันธ์ ดังนี้ 
	 r  มีเครื่องหมาย +   หมายถึง การมีความสัมพันธ์
กันไปในทิศทางเดียวกัน (ตัวแปรหนึ่งมีค่าสูง 
อีกตัวหนึ่งจะมีค่าสูงไปด้วย)
	 r  มีเครื่องหมาย -   หมายถึง การมีความสัมพันธ์กัน
ไปในทิศทางตรงกันข้าม (ตัวแปรหนึ่งมีค่า
สูง ตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีค่าต�่ำ)
	 4. การเปรียบเทียบปัจจัยความเสี่ยงในการเกิด
อุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ซึ่งมีขั้นตอนการด�ำเนิน
งานดังนี้
	 	 4.1 เปรียบเทียบปัจจัยความเสี่ยงในการเกิด
อุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษา
	 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนกตามเพศ 
และการมีใบอนุญาตขับขี่รถจักรยานยนต์ โดยใช้สถิติ
ทดสอบที (t-test Independent) 
	 	 4.2 เปรียบเทียบปัจจัยความเสี่ยงในการเกิด
อุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนกตาม อายุ ชั้นปี 
และประสบการณ์ในการขับขี่รถจักรยานยนต์ โดยวิธีการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way Analysis 
of Variance : One-way ANOVA) ในกรณีที่พบว่าผล
การทดสอบมีความแตกต่างกันจึงท�ำการทดสอบเป็นราย
คู่โดย วิธี Fisher’s Least Significant Difference (LSD) 
	 5. การศึกษาสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ และแนวทาง
ในการแก้ไขปัญหาของผู้ตอบแบบสอบถามโดยใช้สถิติ
พรรณนา วิเคราะห์หาค่าความถี่

ผลการวิจัย
	 จากการศึกษาปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ
จากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัย
ราชภัฏนครราชสีมา ท้ัง 4 ด้าน ได้แก่ ด้านบุคคล ด้าน
พฤติกรรม ด้านสภาพแวดล้อม และด้านรถจักรยานยนต ์
สรุปผลการวิจัย    ได้ดังนี้
	 ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม
	 การวิเคราะห์ข้อมูลทัว่ไปของนกัศึกษากลุม่ตวัอย่าง 
พบว่า นกัศกึษาทีต่อบแบบสอบถามเป็นเพศหญงิมากท่ีสุด  
คิดเป็นร้อยละ 66.70 นักศึกษาส่วนใหญ่มีอายุ 20 ปี คิด
เป็นร้อยละ 32.80 ศึกษาอยู่ในระดับชั้นปีที่ 1 คิดเป็นร้อย
ละ 27.96 นักศึกษาส่วนใหญ่เป็นนักศึกษาคณะครุศาสตร ์
คิดเป็นร้อยละ 17.70 มีใบอนุญาตขับขี่รถจักรยานยนต์ 
คิดเป็นร้อยละ 67.70 มีประสบการณ์ในการขับขี่รถ
จกัรยานยนต์ 6 – 10 ปี  คดิเป็นร้อยละ 55.10 เป็นนกัศึกษา
ที่เคยประสบอุบัติเหตุ คิดเป็น    ร้อยละ 59.40
	 ตอนที่ 2 การศึกษาปัจจัยความเสี่ยงในการเกิด
อุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษา
มหาวิทยาลัย ราชภัฏนครราชสีมา ทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ ด้าน
บุคคล ด้านพฤติกรรม ด้านสภาพแวดล้อม และด้านรถ
จักรยานยนต์ 
	 การศึกษาปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ
จากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัย
ราชภัฏนครราชสีมา ท้ัง 4 ด้าน ได้แก่ ด้านบุคคล ด้าน
พฤติกรรม ด้านสภาพแวดล้อม และด้านรถจักรยานยนต ์
ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยง
เบนมาตรฐาน ผลปรากฏดังตารางที่ 1



วารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ปีที่ 3 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2561) 
Science and Technology Research Journal Nakhon Ratchasima Rajabhat University Vol.3 No.1 (January - June 2018)26

	 จากตารางที่ 1 พบว่า นักศึกษาตอบแบบสอบถาม
เก่ียวกับระดบัปัจจยัความเสีย่งในการเกดิอบุตัเิหตจุากการ
ขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา โดยภาพรวม อยู่ในระดับปานกลาง ( X = 
3.14) เมือ่พจิารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านสภาพแวดล้อม 
มีระดับความเสี่ยงสูงที่สุด  ( X = 3.42) รองลงมา คือ ด้าน
พฤตกิรรม ( X = 3.31) ส่วนด้านทีม่รีะดบัความเสีย่งต�ำ่ทีสุ่ด 
คือ ด้านบุคคล ( X = 2.86)

	 ตอนที่ 3 การศึกษาความสัมพันธ์เกี่ยวกับปัจจัย
ความเสีย่งในการเกดิอบุตัเิหตจุากการขบัข่ีรถจกัรยานยนต์
ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา   
	 การศกึษาความสมัพันธ์เกีย่วกบัปัจจยัความเสีย่งใน
การเกดิอบุตัเิหตจุากการขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ของนกัศกึษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูล
โดยการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ผลปรากฏดังตาราง
ที่ 2

ตารางที่ 1  ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์
	 	   ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา โดยภาพรวม และรายด้าน

	 1. ด้านบุคคล  	 2.86	 1.07	 ปานกลาง
	 2. ด้านพฤติกรรม	 3.31	 1.29	 ปานกลาง
	 3. ด้านสภาพแวดล้อม	 3.42	 1.03	 ปานกลาง
	 4. ด้านรถจักรยานยนต์  	 2.98	 1.16	 ปานกลาง
	           รวม	 3.14	 1.01	 ปานกลาง

	 	 ปัจจัยความเสี่ยง	 	 	 	 	 X	 	 S.D.	 	 ระดับความเสี่ยง

ตารางที่ 2  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษา
	 	   มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ ด้านบุคคล ด้านพฤติกรรม ด้านสภาพแวดล้อม และ
	 	   ด้านรถจักรยานยนต์  

  **มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01

	 ด้านบุคคล	 1	 0.742**	 0.651**	 0.780**
	 ด้านพฤติกรรม	 	 1	 0.605**	 0.784**
	 ด้านสภาพแวดล้อม	 	 	 1	 0.705**
	 ด้านรถจักรยานยนต์	 	 	 	 1

	 ปัจจัยความเสี่ยง	 ด้านบุคคล	 ด้านพฤติกรรม	 ด้านสภาพแวดล้อม	 ด้านรถจักรยานยนต์

	 จากตารางที่ 2 พบว่า ความสัมพันธ์ของปัจจัยความ
เสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับข่ีรถจักรยานยนต์ของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ท้ัง 4 ด้าน มี
ความสัมพันธ์กันในทิศทางบวก โดยด้านที่มีความสัมพันธ์
กันมากท่ีสุด คือ ด้านพฤติกรรมกับด้านรถจักรยานยนต์ 
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ี 0.01 เมื่อพิจารณาตามราย

ด้านพบว่า ด้านบุคคลกับด้านพฤติกรรมมีความสัมพันธ์
กันอยู ่ในระดับสูง ด้านบุคคลกับด้านสภาพแวดล้อมมี
ความสัมพันธ์กันอยู่ในระดับปานกลาง ด้านบุคคลกับด้าน
รถจักรยานยนต์มีความสัมพันธ์กันอยู่ในระดับสูง ด้าน
พฤติกรรมกับด้านสภาพแวดล้อมมีความสัมพันธ์กันอยู่ใน
ระดับปานกลาง ด้านพฤติกรรมกับด้านรถจักรยานยนต์มี
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ตารางที่ 3  การเปรียบเทียบความแตกต่างของปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของ
	 	   นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนกตามเพศ โดยภาพรวม และรายด้าน

t  	        p

t           p

ปัจจัยความเสี่ยง

ปัจจัยความเสี่ยง

ชาย (n=124)

มีใบอนุญาต ขับขี่ (n=252) ขับขี่ (n=120)ไม่มีใบอนุญาติ

หญิง (n=248)

 *มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

 *มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

S.D.

S.D.

S.D.

S.D.

	 1. ด้านบุคคล 	 3.34	 1.07	 2.90	 1.06	 -1.06	 0.29
	 2. ด้านพฤติกรรม 	 3.33	 1.17	 3.30	 1.34	 0.31	 0.76
	 3. ด้านสภาพแวดล้อม 	 2.87	 1.13	 3.47	 0.98	 -1.24	 0.22
	 4. ด้านรถจักรยานยนต์	 2.78	 1.13	 3.04	 1.18	 -1.30	 0.19
                รวม	 3.08	 1.01	 3.18	 1.01	 -0.89	 0.37

	 1. ด้านบุคคล 	 2.83	 1.07	 2.92	 1.06	 -0.81	 0.42
	 2. ด้านพฤติกรรม 	 3.37	 1.23	 3.19	 1.40	 1.17	 0.24
	 3. ด้านสภาพแวดล้อม 	 3.39	 1.09	 3.50	 0.90	 -1.08	 0.28
	 4. ด้านรถจักรยานยนต์	 2.96	 1.17	 3.03	 1.15	 -0.51	 0.61
                รวม	 3.13	 1.01	 3.16	 1.00	 -0.23	 0.82

X

X

X

X

	 จากตารางที ่3 พบว่า ปัจจยัความเส่ียงในการเกดิอบุติัเหตุจากการขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ของนกัศกึษามหาวทิยาลยั
ราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนกตามเพศ โดยภาพรวม และรายด้าน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ 0.05

ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบความแตกต่างของปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของ
	 	   นักศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนกตามการมีใบอนุญาตขับขี่รถจักรยานยนต์ โดยภาพรวม 
	 	   และรายด้าน

ความสมัพนัธ์กนัอยูใ่นระดบัสงู ด้านสภาพแวดล้อมกบัด้าน
รถจักรยานยนต์มีความสัมพันธ์กันอยู่ในระดับสูง
	 ตอนท่ี 4 การเปรียบเทียบปัจจัยความเสี่ยงในการ
เกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 
	 การเปรยีบเทียบปัจจยัความเสีย่งในการเกดิอบุติัเหตุ
จากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัย

ราชภัฏนครราชสีมา ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูล จ�ำแนกตาม
เพศ การมีใบอนุญาตขับขี่รถจักรยานยนต์ โดยใช้สถิติ
ทดสอบท ี(t-test) และวเิคราะห์ข้อมลูจ�ำแนกตามอายุ ชัน้
ปี และประสบการณ์ในการขับขี่รถจักรยานยนต์ โดยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 
ผลปรากฏดังตารางที่ 3 – 7

	 จากตารางที ่4 พบว่า ปัจจยัความเสีย่งในการเกดิอบุตัเิหตจุากการขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ของนกัศกึษามหาวทิยาลัย
ราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนกตามการมีใบอนุญาตขับขี่รถจักรยานยนต์ โดยภาพรวม และรายด้าน ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติที่ 0.05
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ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบความแตกต่างของปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของ
               นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนกตามอายุ โดยภาพรวม และรายด้าน

	 ด้านบุคคล	 ระหว่างกลุ่ม	 4	 8.78	 2.2	
	 	 ภายในกลุ่ม	 367	 414.21	 1.13	 1.95	 0.1	
	 	 รวม	 371	 422.99	  	 	

	 ด้านพฤติกรรม	 ระหว่างกลุ่ม	 4	 22.16	 5.54	 3.44*	 0.01
	 	 ภายในกลุ่ม	 367	 591.33	 1.61	  	  
	 	 รวม	 371	 613.5	  	  	  

	ด้านสภาพแวดล้อม	 ระหว่างกลุ่ม	 4	 6.68	 1.67	
	 	 ภายในกลุ่ม	 367	 389.62	 1.06	 1.57	 0.18	
	 	 รวม	 371	 396.3	  	 	

	ด้านรถจักรยานยนต์	 ระหว่างกลุ่ม	 4	 7.58	 1.9	
	 	 ภายในกลุ่ม	 367	 493.51	 1.35	 1.41	 0.23	
	 	 รวม	 371	 501.09	  	 	

 	 	 ระหว่างกลุ่ม	 4	 9.89	 2.47	
	 รวม	 ภายในกลุ่ม	 367	 367.34	 1	 2.47*	 0.04	
 	 	 รวม	 371	 377.24	  

*มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

	 จากตารางที ่5 พบว่า ปัจจยัความเส่ียงในการเกดิอบุติัเหตุจากการขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ของนกัศกึษามหาวทิยาลยั
ราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนกตามอายุ 5 กลุ่มดังนี้ ต�่ำกว่า 19 ปี , 19 ปี , 20 ปี , 21 ปี และ 22 ปีขึ้นไป โดยภาพรวม 
แตกต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านพฤติกรรม มีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

	 ปัจจัยความเสี่ยง	 แหล่งความแปรปรวน	 df	 SS	 MS	 F	 p
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	 ด้านบุคคล	 ระหว่างกลุ่ม	 3	 10.34	 3.45	
	 	 ภายในกลุ่ม	 368	 412.65	 1.12	 3.07*	 3.03	
	 	 รวม	 371	 422.99	  	 	

	 ด้านพฤติกรรม	 ระหว่างกลุ่ม	 3	 10.11	 3.37	
	 	 ภายในกลุ่ม	 368	 603.39	 1.06	 2.06	 0.11	  
	 	 รวม	 371	 613.5	  	  	  

	ด้านสภาพแวดล้อม	 ระหว่างกลุ่ม	 3	 6.71	 2.24	
	 	 ภายในกลุ่ม	 368	 389.58	 1.06	 2.11	 0.1	
	 	 รวม	 371	 396.29	  	 	

	ด้านรถจักรยานยนต์	 ระหว่างกลุ่ม	 3	 3.16	 1.05	
	 	 ภายในกลุ่ม	 368	 497.94	 1.35	 0.78	 0.51	
	 	 รวม	 371	 501.09	  	 	

 	 	 ระหว่างกลุ่ม	 3	 6.11	 2.04	
	 รวม	 ภายในกลุ่ม	 368	 371.13	 1.01	 2.02	 0.11	
 	 	 รวม	 371	 371.24	  

*มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

	 ปัจจัยความเสี่ยง	 แหล่งความแปรปรวน	 df	 SS	 MS	 F	 p

ตารางที่ 6  การเปรียบเทียบความแตกต่างของปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของ
               นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนกตามชั้นปี โดยภาพรวม และรายด้าน

	 จากตารางที ่6 พบว่า ปัจจยัความเส่ียงในการเกดิอบุติัเหตุจากการขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ของนกัศกึษามหาวทิยาลยั
ราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนกตามชั้นปี โดยภาพรวม ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อพิจารณา
เป็นรายด้าน พบว่า ด้านพฤติกรรม ด้านสภาพแวดล้อม และด้านรถจักรยานยนต์ ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 และด้านบุคคล แตกต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05



วารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ปีที่ 3 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2561) 
Science and Technology Research Journal Nakhon Ratchasima Rajabhat University Vol.3 No.1 (January - June 2018)30

ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบความแตกต่างของปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของ
	 	  นักศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนกตามประสบการณ์ในการขับขี่รถจักรยานยนต์ 
	 	  โดยภาพรวม และรายด้าน

	 ด้านบุคคล	 ระหว่างกลุ่ม	 2	 0.25	 0.12	
	 	 ภายในกลุ่ม	 362	 422.74	 1.15	 0.11	 0.9	
	 	 รวม	 371	 422.99	  	 	

	 ด้านพฤติกรรม	 ระหว่างกลุ่ม	 2	 3.23	 1.16
	 	 ภายในกลุ่ม	 369	 610.27	 1.65	 0.98	 0.38	  
	 	 รวม	 371	 613.5	  	  	  

	ด้านสภาพแวดล้อม	 ระหว่างกลุ่ม	 2	 2.78	 1.39	
	 	 ภายในกลุ่ม	 369	 393.52	 1.07	 1.3	 0.27	
	 	 รวม	 371	 396.3	  	 	

	ด้านรถจักรยานยนต์	 ระหว่างกลุ่ม	 2	 2.26	 1.13	
	 	 ภายในกลุ่ม	 369	 498.83	 1.35	 0.84	 0.43	
	 	 รวม	 371	 501.09	  	 	

 	 	 ระหว่างกลุ่ม	 2	 1.03	 0.51	
	 รวม	 ภายในกลุ่ม	 369	 376.21	 1.02	 0.5	 0.6	
 	 	 รวม	 371	 377.24	  

*มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

	 ปัจจัยความเสี่ยง	 แหล่งความแปรปรวน	 df	 SS	 MS	 F	 p

	 จากตารางที ่7 พบว่า ปัจจยัความเส่ียงในการเกดิอบุติัเหตุจากการขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ของนกัศกึษามหาวทิยาลยั
ราชภัฏนครราชสมีา จ�ำแนกตามประสบการณ์ในการขบัขีร่ถจักรยานยนต์ 3 กลุ่มดังนี ้มปีระสบการณ์ในการขบัขี ่1-5 ปี 
มีประสบการณ์ในการขับขี่ 6-10 ปี มีประสบการณ์ในการขับข่ี 11 ปีข้ึน โดยภาพรวม ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านบุคคล ด้านพฤติกรรม ด้านสภาพแวดล้อม และด้านรถ
จักรยานยนต์ ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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	 ตอนที่  5 ข ้อเสนอแนะเกี่ยวกับสาเหตุ และ
แนวทางในการแก้ไขปัญหาการเกิดอุบัติเหตุจากการ
ขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา
	 5.1 จากสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่
รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสีมา พบว่า ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับสาเหตุการเกิด
อุบัติเหตุ 3 อันดับแรก ได้แก่ ความประมาทในการขับขี่
รถจักรยานยนต์ (n = 28)  ไม่เคารพกฎจราจร (n = 16)  
และถนนขรุขระ เป็นหลุม เป็นบ่อ (n = 15)
	 5.2 จากแนวทางในการแก้ไขปัญหาการเกดิอบุตัเิหตุ
จากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัย
ราชภัฏนครราชสีมา พบว่า ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับแนวทาง
ในการแก้ไขปัญหาการเกิดอุบัติเหตุ 3 อันดับแรก ได้แก่ 
ควรระมดัระวงัและไม่ประมาทในการขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ 
(n = 30) ควรมีสติในการขับข่ีรถจักรยานยนต์ (n = 27) 
และควรปฏิบัติตามกฎหมายอย่างเคร่งครัด (n = 24)

อภิปรายผลการวิจัย
	 ผลการศึกษางานวิจัยเรื่อง การศึกษาปัจจัยความ
เสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการขับข่ีรถจักรยานยนต์ของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา
	 การศึกษาปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจาก
การขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ของนกัศกึษามหาวทิยาลัยราชภฏั
นครราชสีมา
	 ผลการศึกษาปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ
จากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัย
ราชภัฏนครราชสีมา ผลการวิจัยพบว่า โดยรวม ได้แก่ 
ด้านบุคคล ด้านพฤติกรรม ด้านสภาพแวดล้อม และด้าน
รถจักรยานยนต์ นักศึกษามีความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ
จากการขับขี่รถจักรยานยนต์อยู่ในระดับปานกลาง เมื่อ
พิจารณารายด้าน พบว่า
	 1.	 ด้านบุคคล ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยความเส่ียง
ในการเกิดอุบัติเหตุด้านด้านบุคคล เช่น การไม่ทราบกฎ
จราจรการพักผ่อนไม่เพียงพอ (นอนน้อยกว่า 8 ชั่วโมง) 
สุขภาพและการมีโรคประจ�ำตัว เช่น โรคหัวใจ เบาหวาน 
ลมชัก เป็นต้น ความผิดปกติทางการได้ยิน เช่น หูตึง หู
หนวก เป็นต้น ความผิดปกติทางสายตา เช่น สายตาสั้น 
ตาบอดสี ตาบอด เป็นต้น สภาวะด้านอารมณ์และจิตใจ 
เช่น อารมณ์ร้อน โกรธ หงุดหงิด กลุ้มใจ เหม่อลอย ซ่ึง
เหตุผลดังกล่าวส่งผลให้ นักศึกษาท่ีขับข่ีรถจักรยานยนต์มี

ความเส่ียงอยู่ในระดับปานกลาง ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ (กฤตพงศ์ โรจน์รุ่งศศิธร. 2549 : 42) ได้ท�ำการศึกษา
เรื่อง สาเหตุการเกิดอุบัติเหตุจราจรของผู้ขับขี่ยวดยานใน
เขตนิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง จังหวัดชลบุรี พบว่า ด้าน
ลักษณะการขับขี่ท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุจราจร
โดยท่ัวไป ในรายข้อมีผู้ขับข่ีไม่รู้หรือไม่เข้าใจในกฎจราจร 
ซึ่งเหตุผลดังกล่าวส่งผลให้ ผู้ขับขี่ยวดยานมีความเสี่ยงอยู่
ในระดับมาก
	 2.	 ด้านพฤติกรรม ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยความ
เสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุด้านพฤติกรรม เช่น การไม่ปฏิบัติ
ตามกฎจราจร ใช้โทรศัพท์ขณะขับรถ ขับรถด้วยความคึก
คะนอง การเร่งรีบในการเดินทาง การด่ืมแอลกอฮอล์หรือ
ใช้สารเสพติด การหยอกล้อกันในขณะขับรถ ซ่ึงเหตุผล
ดังกล่าวส่งผลให้ นักศึกษาท่ีขับข่ีรถจักรยานยนต์มีความ
เสี่ยงอยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
(กาญจน์กรอง สุอังคะ. 2559 : 68-69) ได้ท�ำการศึกษา
เรื่อง  การศึกษาพฤติกรรมการขับขี่ของวัยรุ่นท่ีมีผลต่อ
ความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ 
ผลการศกึษาพบว่า พฤติกรรมเสีย่งในการเกดิอบุติัเหตจุาก
การใช้จักรยานยนต์ของกลุ่มวัยรุ่นได้รับอิทธิพลทางตรง
จากปัจจัยด้านทัศนคติที่ไม่ดีในการขับขี่รถจักรยานยนต์
ส่งผลต่อพฤตกิรรมเสีย่งในการเกดิอบุตัเิหต ุหมายความว่า 
หากผู้ขับขี่มีทัศนคติต่อการไม่ปฏิบัติตามกฎจราจร การใช้
ความเร็ว และการขับขี่ด้วยความคึกคะนอง จะส่งผลให้มี 
พฤติกรรมเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุได้ และพฤติกรรมเสี่ยง
ในการเกิดอุบัติเหตุจากการใช้จักรยานยนต์ของกลุ่มวัย
รุ่นได้รับอิทธิพลทางอ้อมจากปัจจัยด้านบุคลิกภาพที่ไม่ดี
ในการขับขี่ ผ่านปัจจัยด้านทัศนคติที่ไม่ดีในการขับขี่ โดย
มีค่าสัมประสิทธิ์ขนาดอิทธิพลเท่ากับ 0.467 อย่างมีนัย
ส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 นอกจากน้ีพฤติกรรมเสี่ยงใน
การเกิดอุบัติเหตุจากการใช้จักรยานยนต์ของกลุ่มวัยรุ่นได้
รับอิทธิพลรวมจากปัจจัยด้านบุคลิกภาพที่ไม่ดีในการขับขี่ 
ผ่านปัจจัยด้านทัศนคติที่ไม่ดีในการขับขี่มากที่สุด
	 3.	 ด้านสภาพแวดล้อม ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษา
ที่ขับข่ีรถจักรยานยนต์ เช่น สภาพถนนมีผิวถนนที่ขรุขระ 
ช�ำรดุ ลืน่ เป็นหลมุเป็นบ่อ ไม่มป้ีายสญัญาณจราจรทีช่ดัเจน 
ไม่มไีฟส่องสว่างบนถนนอปุสรรคทางธรรมชาตทิีท่�ำให้เกิด        
ทัศนวิสัยไม่ดีในการขับขี่รถจักรยานยนต์ เช่น หมอกลงจัด 
ฝนตก น�ำ้ท่วมถนน ลมพาย ุต้นไม้หกัโค่น เป็นต้น ซึง่เหตผุล
ดังกล่าวส่งผลให้ นักศึกษาที่ขับข่ีรถจักรยานยนต์ มีความ
เส่ียงในการเกิดอุบัติเหตุโดยรวมในระดับปานกลาง ซึ่ง
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สอดคล้องกับงานวจิยัของ (กฤตพงศ์ โรจน์รุง่ศศธิร. 2549 : 
41) ได้ท�ำการศกึษาเรือ่ง สาเหตกุารเกดิอบุตัเิหตจุราจรของ
ผู้ขับขี่ยวดยานในเขตนิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง จังหวัด
ชลบุรี พบว่า ด้านสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุที่เกิดจากผู้ขับข่ี
ยวดยาน ในรายข้อมีอุบัติเหตุเกิดจากเครื่องหมาย / ป้าย
สญัญาณจราจรไม่ชดัเจน ซึง่เหตผุลดงักล่าวส่งผลให้ ผู้ขับข่ี
ยวดยานมีความเสี่ยงอยู่ในระดับมาก
	 4.	 ด้านรถจกัรยานยนต์ ผลการวจัิยพบว่า นกัศกึษา
ที่ขับขี่รถจักรยานยนต์ เช่น ระบบเบรกมีความบกพร่อง/
ขัดข้อง ระบบสัญญาณไฟช�ำรุด ยางเสื่อมสภาพ การปรับ
แต่งหรือดัดแปลงรถจักรยานยนต์ เช่น เปลี่ยนขนาดล้อ 
ปรับแต่งเครื่องยนต์ ดัดแปลงอะไหล่ เป็นต้น อายุการ
ใช้งานของรถจักรยานยนต์เสื่อมสภาพเกินมาตรฐาน ซ่ึง
เหตุผลดังกล่าวส่งผลให้ นักศึกษาที่ขับขี่รถจักรยานยนต ์
มคีวามเสีย่งในการเกดิอบัุตเิหตโุดยรวมในระดบัปานกลาง 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (กฤตพงศ์ โรจน์รุ ่งศศิธร. 
2549 : 42) ได้ท�ำการศึกษาเรื่อง สาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ
จราจรของผู้ขับขี่ยวดยานในเขตนิคมอุตสาหกรรมแหลม
ฉบัง จงัหวดัชลบรีุ พบว่า ด้านลกัษณะการขบัขีท่ีเ่ป็นสาเหตุ
ของการเกิดอุบัติเหตุจราจรโดยท่ัวไป ในรายข้อการน�ำรถ
ที่มีสภาพไม่พร้อมขับขี่มาใช้ขับขี่ ซึ่งเหตุผลดังกล่าวส่งผล
ให้ ผู้ขับขี่ยวดยานมีความเสี่ยงอยู่ในระดับมาก การศึกษา
ความสัมพันธ์ของปัจจัยความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจาก
การขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ของนกัศกึษามหาวทิยาลัยราชภฏั
นครราชสีมา
	 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยความเสี่ยงใน
การเกดิอบุตัเิหตจุากการขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ของนกัศกึษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ ด้าน
บุคคล ด้านพฤติกรรม ด้านสภาพแวดล้อม และด้านรถ
จักรยานยนต์ มีความสัมพันธ์กันในทิศทางบวก โดยด้าน
ที่มีความสัมพันธ์กันมากท่ีสุด คือ ด้านพฤติกรรมกับด้าน
รถจักรยานยนต์ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ 0.01 ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ (พงษ์สิทธิ์ บุญรักษา และคณะ. 
2555 : 34) ได้ท�ำการศกึษาเรือ่ง ปัจจัยท่ีมคีวามสมัพนัธ์กับ
การเกิดอุบัติเหตุจากการขับรถจักรยานยนต์ของนักศึกษา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ผลการทดสอบปัจจัยเกี่ยว
กับความเป็นเจ้าของรถ การมีใบอนุญาตขับรถ ความถี่
ของการขับรถ ประสบการณ์การขับรถ ความเร็วของ
การขับรถ การดื่มแอลกอฮอล์ สมาชิกในครอบครัวเคย
ประสบอุบัติเหตุจากการขับรถจักรยานยนต์ ประเภทของ
รถจักรยานยนต์ การปรับแต่งรถจักรยานยนต์ อายุของรถ

จักรยานยนต์ สัญญาณไฟหน้า สัญญาณไฟท้าย สัญญาณไฟ
เลี้ยว กระจกมองข้าง แตร เบรก เกียร์ ยางรถ ล้อรถ ความ
รู้และทัศนติ และพฤติกรรมในการขับรถจักรยานยนต์อย่าง
ปลอดภัย โดยท�ำการวิเคราะห์ทีละตัวแปร (Univariable 
Analysis) พบว่า การปรับแต่งรถมีความสัมพันธ์กับการ
เกิดอุบัติเหตุจากการขับรถจักรยานยนต์อย่างมีระดับนัย
ส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.001) และการมีความรู้เกี่ยวกับการ
ขบัรถจกัรยานยนต์อย่างปลอดภัยเป็นปัจจยัทีช่่วยลดความ
เสีย่งของการเกดิอบุตัเิหตจุากการขบัรถจกัรยานยนต์ (p = 
0.044)
	 การเปรยีบเทยีบปัจจยัความเสีย่งในการเกดิอบุตัเิหตุ
จากการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัย     
ราชภัฏนครราชสีมา
	 1.	 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของปัจจัย
ความเสีย่งในการเกดิอบุตัเิหตจุากการขบัข่ีรถจกัรยานยนต์
ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนก
ตามเพศ ผลการวิจัยพบว่า โดยภาพรวม และรายด้าน ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ 0.05 ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ (กฤตพงศ์ โรจน์รุ่งศศิธร. 2549 : 46) ได้
ท�ำการศกึษาเรือ่ง สาเหตกุารเกิดอุบตัเิหตจุราจรของผูข้บัขี่
ยวดยานในเขตนิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง จังหวัดชลบุร ี
ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียของความคิด
เห็นเกี่ยวกับสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุจราจรโดยใช้ค่าสถิติ 
t–test เพื่อทดสอบสมมติฐาน พบว่า ผู้ขับขี่ยวดยานที่มี
เพศต่างกันมีความคิดเห็นเกี่ยวกับสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ
จราจรไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05
	 2.	 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของปัจจัย
ความเสีย่งในการเกดิอบุตัเิหตจุากการขบัข่ีรถจกัรยานยนต์
ของนักศกึษามหาวทิยาลัยราชภฏันครราชสีมา จ�ำแนกตาม
อายุ ผลการวิจัยพบว่า โดยภาพรวม แตกต่างกันอย่างมีนัย
ส�ำคัญทางสถิติที่ 0.05 เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า 
ด้านบุคคล ด้านสภาพแวดล้อม และด้านรถจักรยานยนต ์
ไม่แตกต่างกนั อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิทีร่ะดับ 0.05 และ
ด้านพฤติกรรม มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (กฤตพงศ์ 
โรจน์รุ่งศศิธร. 2549 : 47) ได้ท�ำการศึกษาเรื่อง สาเหตุ
การเกิดอุบัติเหตุจราจรของ ผู้ขับขี่ยวดยานในเขตนิคม
อุตสาหกรรมแหลมฉบัง จังหวัดชลบุรี ผลการวิเคราะห์
ความแตกต่างของค่าเฉลีย่ของความคดิเห็นเกีย่วกับสาเหตุ
การเกิดอุบัติเหตุจราจรโดยใช้ค่าสถิติ One-way ANOVA 
เพื่อทดสอบสมมติฐาน พบว่า ผู้ขับขี่ยวดยานที่มีอายุต่าง
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กัน มีความคิดเห็นเกี่ยวกับสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุจราจร
แตกต่างกัน ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05
	 3.	 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของปัจจัย
ความเสีย่งในการเกดิอุบัตเิหตจุากการขับข่ีรถจกัรยานยนต์
ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนก
ตามช้ันปีผลการวิจัยพบว่า โดยภาพรวม และรายด้าน ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ 0.05 ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ (กฤตพงศ์ โรจน์รุ่งศศิธร. 2549 : 48) ได้
ท�ำการศกึษาเรือ่ง สาเหตกุารเกิดอุบัตเิหตจุราจรของผูข้บัขี่
ยวดยานในเขตนิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง จังหวัดชลบุรี 
ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของความคิด
เห็นเกี่ยวกับสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุจราจรโดยใช้ค่าสถิติ 
One-way ANOVA เพื่อทดสอบสมมติฐาน พบว่า ผู้ขับขี่
ยวดยานที่มีระดับการศึกษาต่างกัน มีความคิดเห็นเกี่ยว
กับสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุจราจรไม่แตกต่างกัน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05
	 4.	 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของปัจจัย
ความเสีย่งในการเกดิอุบัตเิหตจุากการขับข่ีรถจกัรยานยนต์
ของนักศกึษามหาวทิยาลัยราชภฏันครราชสมีา จ�ำแนกตาม
การมีใบอนุญาตขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ ผลการวจิยัพบว่า โดย
ภาพรวม ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 เมือ่พจิารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านพฤตกิรรม ด้าน
สภาพแวดล้อม และด้านรถจักรยานยนต์ ไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และด้านบุคคล มี
ความแตกต่างกัน อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติท่ีิระดบั 0.05 ซึง่
สอดคล้องกับงานวจิยัของ (กฤตพงศ์ โรจน์รุง่ศศธิร. 2549 : 
49-50) ได้ท�ำการศึกษาเรือ่ง สาเหตกุารเกดิอุบัตเิหตจุราจร
ของผู ้ขับขี่ยวดยานในเขตนิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง 
จังหวัดชลบุรี ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ของความคดิเห็นเกีย่วกับสาเหตกุารเกดิอุบตัเิหตุจราจรโดย
ใช้ค่าสถิติ One-way ANOVA         เพื่อทดสอบสมมติฐาน 
พบว่า ผูข้บัขีย่วดยานท่ีมปีระเภทใบอนุญาตต่างกนั มคีวาม
คิดเห็นเกี่ยวกับสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุจราจร ไม่แตกต่าง
กัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05
	 5.	 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของปัจจัย
ความเสีย่งในการเกดิอุบัตเิหตจุากการขับข่ีรถจกัรยานยนต์
ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จ�ำแนก
ตามประสบการณ์ในการขับขี่รถจักรยานยนต์ ผลการวิจัย 
พบว่า โดยภาพรวม ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้าน
บุคคล ด้านพฤติกรรม ด้านสภาพแวดล้อม และด้านรถ

จักรยานยนต์ ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (กฤตพงศ์ โรจน์
รุ่งศศิธร. 2549 : 50) ได้ท�ำการศึกษาเรื่อง สาเหตุการเกิด
อบุตัเิหตจุราจรของผูข้บัขีย่วดยานในเขตนคิมอตุสาหกรรม
แหลมฉบงั จงัหวดัชลบรุ ีผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียของความคิดเห็นเกี่ยวกับสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ
จราจรโดยใช้ค่าสถิติ One-way ANOVA เพื่อทดสอบ
สมมติฐาน พบว่า ผู้ขับข่ียวดยานท่ีมีประสบการณ์ ในการ
ขับข่ีต่างกนั มคีวามคดิเหน็เกีย่วกับสาเหตุการเกดิอบุตัเิหตุ
จราจรไม่แตกต่างกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05
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บทคัดย่อ
	 วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื่อหาปริมาณหอมแดงผง (Allium ascalonicum L.) ที่เหมาะสมต่อต่อลดปริมาณ
จุลนิทรย์ีในเค้กกล้วยน�ำ้ว้า โดยเสริมหอมแดงผงร้อยละ 0 (ชดุควบคมุ), 2 และ 4 ของน�ำ้หนกัแป้งสาลี วเิคราะห์คณุภาพ
ทางกายภาพ  ทางเคมี  ทางจุลินทรีย์ และทางประสาทสัมผัส  ผลการวิจัยพบว่า ปริมาณหอมแดงผงที่เพิ่มขึ้นมีผลท�ำให้
เค้กกล้วยน�้ำว้ามีสีน�้ำตาลเข้ม  ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ในขณะที่ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) เพ่ิมขึ้น  ความ
หนาแน่นของเน้ือเค้กเพิ่มข้ึนและท�ำให้ปริมาตรจ�ำเพาะลดลง (p≤0.05)  ด้านลักษณะเนื้อสัมผัส พบว่าค่าการยึดเกาะ
และค่าแรงกดเค้ียวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (p≤0.05) แต่ไม่มีความแตกต่าง (p>0.05) ของค่าความแข็งและความยืดหยุ่น  
คุณภาพด้านเคมีพบปริมาณความชื้นไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  และสารเควอซิทินมีปริมาณเพิ่มขึ้น (p≤0.05)  ด้าน
จุลินทรีย์พบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา มีแนวโน้มลดลงและเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเค้ก มผช.
459/2555  การทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่าปรมิาณหอมแดงผงทีเ่หมาะสมส�ำหรบัการเสริมในเค้กกล้วยน�ำ้ว้าอยูท่ี่
ระดับร้อยละ 2 ของน�้ำหนักแป้งสาลี  ได้รับคะแนนความชอบในด้านสี  กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม
ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง  
ค�ำส�ำคัญ : หอมแดง  เควอซิทิน  เค้กกล้วยน�้ำว้า  การลดจุลินทรีย์
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Abstract
	 The aim of this research was to determine the appropriate proportion of shallot powders (Al-
lium ascalonicum L.) for microbial reduction in banana cakes. The shallot powders were added at 0 
(control), 2 and 4 percent of wheat weight in banana cakes. Physical, chemical, microbial and sen-
sory qualities of banana cakes were determined. The results showed that the rising levels of shallot 
powders gave banana cakes as dark brown. The color values of lightness (L*) apparently decreased, 
whereas the increasing of redness (a*) and yellowness (b*) were observed. The density of banana cakes 
increased, while the cake’s specific volume decreased (p≤0.05). Texture profile analysis displayed that 
the cohesiveness and chewiness tended to increase (p≤0.05), but not significantly different (p>0.05) 
in hardness and springiness. There were not significantly difference (p>0.05) of the moisture content, 
whereas the increasing of the quercetin content (p≤0.05). Microbial quality showed that total viable 
count, yeast and mold tended to decrease which according to the Thai community product stan-
dard of cake (TCPS459/2555). Sensory evaluation illustrated that the optimal proportion of shallot 
powders for adding in banana cakes was 2 percent of wheat weight. The color, taste, flavor, texture 
and overall preference scores to be slightly like to moderately like.  
Keywords: shallot,  quercetin,  banana cake,  microbial reduction 
 

บทน�ำ
 	 เค้กกล้วยน�ำ้ว้าเป็นผลติภณัฑ์เบเกอรีช่นิดเค้กทีม่ ีทัง้
ไขมัน และไข่เป็นส่วนผสมรวมกัน  มีเนื้อละเอียดนุ่ม ฟูตัว 
หอมหวานด้วยส่วนผสมของแป้งสาลี  น�้ำตาล  ไข่  ไขมัน
น�ำ้หรอืน�ำ้นม  สารทีช่่วยท�ำให้ขึน้ฟแูละให้กลิน่รส  ลกัษณะ
เค้กที่ดีควรมีสีผิวรอบนอกเป็นสีเหลือง หรือสีน�้ำตาลอ่อน  
ผิวหน้าเค้กมันเรียบ  ไม่แตกและไม่นูนเป็นแห่งๆ ลักษณะ
เนื้อในผนังเซลล์ละเอียด  เนื้อไม่แน่น  หนัก  มีความชื้น 
ไม่แฉะ  มีความนิ่มนวล เมื่อเอามือแตะเบาๆ จะสปริงหรือ
หยุ่นกลบัทีเ่ดมิ (วภิาวนั  จลุยา, 2552)  ในระหว่างการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์เบเกอรี่พบลักษณะการเสื่อมเสียท้ังทาง
กายภาพ คือ การเกดิสเตลงิ (Staling) ท�ำให้เนือ้สมัผสัแน่น
แข็งและแห้งมากขึ้น (นราธิป  ปุณเกษม, 2556)  การเสื่อม
เสียทางเคมี  เนือ่งจากไขมนัทีเ่ป็นส่วนประกอบของเค้กเกดิ
ปฏิกิริยาออกซิเดชันท�ำให้กลิ่นรสของเค้กเปล่ียนแปลงไป  
และการเสื่อมเสียทางจุลินทรีย์  ซึ่งการเสื่อมเสียเนื่องจาก
จลุนิทรีย์เป็นสาเหตหุลกัท่ีท�ำให้ผลผลติภัณฑ์มอีายกุารเกบ็
รักษาสั้น  ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่มักพบการเสื่อมเสียจากเชื้อ
รา ได้แก่ Rhizopus sp., Mucor sp., Penicillium sp., 
Aspergillus sp., Eurotium sp. และ Monilia sitophilia 
และพบการเจริญของแบคทีเรีย Bacillus subtilis ท�ำให้
เกิดลักษณะเหนียวเป็นยางยืด (ropiness) ในผลิตภัณฑ ์
(Saranraj and Geetha, 2012)   ปัจจุบันอุตสาหกรรม

การผลิตผลิตภัณฑ์เบเกอรี่มีวิธีการถนอมอาหารให้มีอายุ
การเก็บรักษาได้นานขึ้นหลากหลายวิธี และหนึ่งวิธีท่ีนิยม
ใช้ของผู้ผลิตอาหารคือ การเติมวัตถุกันเสียท่ีเป็นสาร
สังเคราะห์ทางเคมีเพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ ได้แก ่
โซเดียม โพแทสเซียม หรือแคลเซียมโพรพิโอเนต  และ
โซเดียมเบนโซเอต เป็นต้น กรดซอร์บิก   เนื่องจากสาร
สังเคราะห์มคีวามคงตัวและใช้ง่ายในผลิตภณัฑ์อาหาร  แต่
หากใช้ปริมาณมาก หรือเกนิเกณฑ์ทีก่�ำหนด อาจท�ำให้เกิด
อันตรายต่อสุขภาพได้  ปัจจุบันมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
การน�ำผักและผลไม้ซึ่งเป็นสารธรรมชาติ มีความปลอดภัย
ต่อการบริโภคมาใช้เติมลงในผลิตภัณฑ์อาหารทดแทนสาร
สังเคราะห์ทางเคมี เช่น การเติมผงชาเขียวและผงโรสแมรี่  
ปริมาณร้อยละ 3 ในผลิตภัณฑ์เค้กข้าวช่วยลดปริมาณ
แบคทีเรีย B. cereus และ Staphylococcus aureus 
(Sun-Young et al., 2009)  การเติมผงผิวส้มเกล้ียง (Citrus 
sinensis) ในแพนเค้กช่วยลดการเจริญของแบคทีเรียและ
ราในระหว่างการเก็บรักษา (An and Ma, 2017) 
	 หอมแดง (Allium ascalonicum L.) เป็นพชืทีอ่ยูใ่น
ตระกลูเดยีวกบัหอมใหญ่และกระเทียม (Allium) อยูใ่นวงศ์ 
Alliaceae  หอมแดงมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต สูงสุด 12.6 
กรมั และแร่ธาตทุีพ่บมากทีส่ดุ คอื ฟอสฟอรสั มปีรมิาณ 59 
มิลลิกรัม ในส่วนที่บริโภคได้ 100 กรัม (กรมอนามัย. กอง
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โภชนาการ, 2544)  หอมแดงพบสารฟลาโวนอยด์ เช่น เควอ
ซตินิ (quercetin) และสารสปิเรโลไซด์ (spiraloside) และ
สารประกอบอนิทรย์ีก�ำมะถนัหลายชนดิ ได้แก่ เมทลิโปรปิล
ไดซัลไฟด์ (methylpropyldisulfide) อัลลิลลิกไดซัลไฟด์ 
(allylicdisulfide) สารเหล่านี้มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียและ
เชื้อรา ลดน�้ำตาลในไขมันเลือด เป็นยาปฏิชีวนะธรรมชาต ิ
มีสารต้านไวรัส มีสารต้านมะเร็ง และสารต้านอนุมูลอิสระ
ที่ดีมาก (วีณา เชิดบุญชาติ, 2545)  สารเควอซิทินเป็นสาร
ต้านอนมุลูอสิระ และมผีลในการป้องกนัเช้ือแบคทเีรยี และ
ต้านเชื้อรา (จินตนาภรณ์  วัฒนธร, 2554)  ซึ่งพบมากใน
กาบใบแห้งและกาบใบสดช้ันนอกของหวัหอมปรมิาณสงูสดุ 
2,536 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และปริมาณค่อยๆ ลดลงจาก
บรเิวณกลบีใบชัน้นอกไปยงักลบีใบชัน้ในท่ีมีปรมิาณต�ำ่ทีส่ดุ 
56 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  (Yoo, Lee and Patil, 2013)  
สารสกัดจากหอมแดงสามารถยบัยัง้จลุนิทรย์ีได้หลายชนดิ 
(Mansour et al., 2009)  ดังน้ันคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่
จะน�ำกาบใบหอมแดงมาเติมในเค้กกล้วยน�้ำว้า เพื่อศึกษา
คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี การยอมรับของผู้บริโภค  
และการลดปริมาณจุลินทรีย์ในเค้กกล้วยน�้ำว้า 

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 1. การเตรียมหอมแดงผง
	 น�ำหอมแดง (Allium ascalonicum L.) พันธุ ์
ศรสีะเกษ ปลกูในอ�ำเภอวงัหนิ จงัหวดัศรสีะเกษ  ก�ำจัดส่วน
เปลอืกแห้งทีผ่วิด้านนอกหอมแดง ล้างท�ำความสะอาดด้วย
น�้ำประปา วางให้สะเด็ดน�้ำ และแยกเอาเฉพาะกาบใบสด
สองช้ันจากผวิด้านนอกของหอมแดง หลงัจากนัน้น�ำกาบใบ

ที่แยกได้อบให้แห้ง โดยตู้อบลมร้อน (Tray dry) ที่อุณหภูมิ 
55±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 ชั่วโมง และบดเป็นผง
ด้วยเคร่ืองบดแห้ง (Blender) ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 150 
เมซ เก็บรักษาหอมแดงผง โดยบรรจุแบบสุญญากาศใน 
ถุงพลาสติกโพลีเอธิ ลีนแบบหนา (High Density 
polyethylene ; HDPE) ทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซียส ก่อน
น�ำไปทดลอง
	 2. การผลิตเค้กกล้วยน�้ำว้าเติมหอมแดงผง
	 ชั่งส่วนผสมเค้กกล้วยน�้ำว้าตามสูตรในตารางที่ 1  
แต่ละสูตรเสริมหอมแดงผงที่ระดับแตกต่างกัน คือ ร้อยละ 
0 (สูตรควบคุม)  2 และ 4 ของน�้ำหนักแป้งสาลี  หลังจาก
นั้นร่อนส่วนผสมแห้ง ได้แก่ แป้ง ผงฟู เบกกิ้งโซดา เกลือ 
และหอมแดงผงให้เข้ากัน  แล้วเตรียมส่วนผสมเปียกโดย
บดกล้วยน�ำ้ว้าทีม่ลีกัษณะสกุงอมให้ละเอยีดหลงัจากนัน้น�ำ
กล้วยน�ำ้ว้าสกุบดแล้วผสมน�ำ้ตาลทรายแดงในเครือ่งตผีสม 
(Kitchen Aid) ด้วยหวัตตีะกร้อในระดบัความเรว็สงูนาน 5 
นาท ีจนน�ำ้ตาลละลายทัง้หมด แล้วเตมิไข่ไก่ลงในกล้วยบด
ทลีะฟองตีผสมให้เข้ากนั เติมนมสดและน�ำ้มะนาวตีผสมให้
เป็นเนื้อเดียวกัน  น�ำส่วนผสมแห้งเติมลงในส่วนผสมเปียก
โดยค่อยๆ เติมแป้งทีละส่วนตีผสมให้เข้ากัน สลับกับมากา
รีนเหลวจนหมดทั้งสองอย่าง  ตักส่วนผสมใส่ถ้วยกระดาษ
ที่รองด้วยพิมพ์  ถ้วยละ  20 กรัม  แล้วน�ำไปนึ่งให้สุกโดย
วางบนลังถึงที่มีน�้ำร้อนเดือดเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน�ำ
พกัให้เยน็ทีอ่ณุหภมูห้ิอง  เกบ็ตวัอย่างเค้กกล้วยน�ำ้ว้าในถงุ
พลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน (Polypropylene) ที่อุณหภูมิ
ห้อง  เพื่อท�ำการวิเคราะห์ต่อไป 
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3. การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
	 3.1 ค่าสี 
	 น�ำเค้กกล้วยน�้ำว้าบดผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วย
โกร่ง  แล้วชั่งตัวอย่างน�้ำหนัก 20 กรัม บรรจุในภาชนะ  
และวัดค่าสี 3 ต�ำแหน่งของแต่ละภาชนะ (ดัดแปลงจาก 
จุฑามาศ พีรพัชระ และวรลักษณ์  ปัญญาธิติพงศ์, 2559) 
วัดค่าสี(CIE L* a* b*) ด้วยเคร่ืองวัดสีรุ่น Mini scan EZ 
(Hunter Lab, USA)  ซึ่ง ค่าสี L* (ค่าความสว่าง  มีค่า 
0-100 โดย 0 หมายถึง วัตถุมีสีเข้ม, 100 หมายถึง วัตถุ
สีอ่อน)  a*(+ หมายถึง วัตถุมีสีแดง, - หมายถึง วัตถุมีสี
เขียว) และ b* (+หมายถึง วัตถุมีสีเหลือง, - หมายถึง วัตถุ
มีสีน�้ำเงิน)  วิเคราะห์ตัวอย่างละ 5 ซ�้ำ
	 3.2 การทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส
	 น�ำเค้กกล้วยน�ำ้ว้าทีต่ดัเป็นชิน้สีเ่หลีย่มลกูเต๋าขนาด 
2x2x2 เซนติเมตร  วัดคุณภาพเนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวัด
ลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) รุ่น TA.XT Plus 
(Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) ใช้หวักดทรง
กระบอกขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 50 มลิลเิมตร (P/50) กด

ลงบนตัวอย่างด้วยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) 
2 ครั้ง ด้วยอัตราเร็ว 1 มิลลิเมตรต่อวินาที  เป็นระยะทาง
ร้อยละ 50 ของความสูงตัวอย่าง วิเคราะห์ค่าความแข็ง 
(hardness,g)  ความยืดหยุ่น (springiness)  การยึดเกาะ 
(cohesiveness) และการบดเคีย้ว (chewiness)  (ดดัแปลง
จากวิธีของ Anis et al., 2014)  วิเคราะห์ตัวอย่างละ 5 ซ�้ำ
	 3.3	การทดสอบปริมาตรจ�ำเพาะและความ
	 	 หนาแน่น 
	 การหาปรมิาตรของเค้กกล้วยน�ำ้ว้าด้วยการทดแทน
ปริมาตรเมล็ดงา โดยชั่งน�้ำหนักเค้กกล้วยน�้ำว้าที่จะตรวจ
สอบปริมาตร  น�ำเค้กกล้วยน�้ำว้าใส่ลงในบีกเกอร์ปริมาตร 
500 มิลลิลิตร และเติมเมล็ดงาให้เต็มบีกเกอร์ จากนั้น
ท�ำการวดัปริมาตรเมล็ดงาทีเ่ติมลงไปทัง้หมดด้วยกระบอก
ตวง (ดัดแปลงจากจุฑามาศ และวรลักษณ์, 2559) วเิคราะห์
ตัวอย่างละ 5 ซ�้ำ  ค�ำนวณหาปริมาตร ปริมาตรจ�ำเพาะ  
และความหนาแน่นของเค้กกล้วยน�ำ้ว้า  ดังสมการท่ี (1)-(3) 
ตามล�ำดับ 

ตารางที่ 1  ส่วนผสมและปริมาณหอมแดงผงที่เสริมในเค้กกล้วยน�้ำว้า

	 แป้งเค้ก (ตราพัดโบก)                   	 250	 250	 250
	 หอมแดงผง 	 	 	 	 0	 5	 10
	 กล้วยน�้ำว้าสุก                 	 80	 80	 80
	 น�้ำตาลทรายแดง (ตรามิตรผล)                  	 200	 200	 200
	 ผงฟู (ตราเบสท์ฟู้ดส์) 	 	 2.6	 2.6	 2.6
	 เกลือ (ตราปรุงทิพย์)              	 1.25	 1.25	 1.25
	 เบคกิ้งโซดา                    	 8	 8	 8
	 ไข่ไก่เบอร์ 2               		 56.9	 56.9	 56.9
	 น�้ำมะนาว 	 	 	 	 10	 10	 10
	 นมสด (ตราไทยเดนมาร์ค) 	 100	 100	 100
	 มาการีน (ตราใบไม้ทอง) 		 115	 115	 115

              ส่วนผสม	                                                                        น�้ำหนัก (กรัม)
	                                                                 สูตรควบคุม (0%)	     สูตร 1 (2%)	      สูตร 2 (4%)

ปริมาตรของเค้ก (ลูกบาศก์เซนติเมตร)  = ปริมาตรของภาชนะ – ปริมาตรของเมล็ดงาที่เติมในภาชนะ                (1)
ปริมาตรจ�ำเพาะของเค้ก (ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม)  =                                    	                                (2)

ความหนาแน่นของเค้ก (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร)    =                             	 	                       (3)                    

น�้ำหนักของขนมเค้ก

ปริมาตรของขนมเค้ก

ปริมาตรของขนมเค้ก  
น�้ำหนักของขนมเค้ก
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4. การวิเคราะห์ทางเคมี  
	 น�ำเค ้กกล้วยน�้ำว ้าวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 
(AOAC, 2000) และปริมาณเควอซิทิน (Wiczkowski et 
al., 2003; Feng and Liu, 2011)

5. การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์  
	 น�ำเค้กกล้วยน�ำ้ว้าตรวจหาปรมิาณจลุนิทรย์ี ท้ังหมด 
(Aerobic Plate Count) Bacteriological Analytical 
Manual Chapter 3 (BAM, 2001) ปริมาณยีสต์และรา 
(Yeasts, Molds and Mycotoxins) Bacteriological 
Analytical Manual Chapter 18 (BAM, 2001)

6. การวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส
	 น�ำเค้กกล้วยน�้ำว้าประเมินคุณลักษณะด้านสี กลิ่น  
รสชาต ิ เนือ้สมัผัส  และความชอบโดยรวม ด้วยวิธ ี9-point 
hedonic scale ช่วงคะแนน 1-9 (1=ไม่ชอบมากทีส่ดุ และ 
9= ชอบมากที่สุด) โดยใช้ผู้ทดสอบจ�ำนวน 30 คน  

7. การวิเคราะห์ทางสถิติ
	 การวเิคราะห์ข้อมลูทางสถติิ โดยใช้แผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randommize Design 
,CRD) ส�ำหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และ
องค์ประกอบทางเคมี และวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
ในบล็อคสมบูรณ์ (Randomized Complete Block 

Design , RCBD) ส�ำหรับทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัส วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of 
Variance , ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่า
เฉล่ียด้วยวธิ ีDuncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดบัความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์
ส�ำเร็จรูป 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
	 การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของเค้กกล้วย
น�ำ้ว้าท่ีเสริมหอมแดงผง 3 ระดับ คอื ร้อยละ 0 (ชดุควบคมุ) 
, 2 และ 4 ของน�้ำหนักแป้งโดยวัดค่าสี พบว่า ปริมาณ
หอมแดงผงเพิ่มขึ้นท�ำให้เค้กกล้วยน�้ำว้ามีค่าความสว่าง 
(L*) ลดลง แต่ค่าสีแดง (a*)  และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น 
(P≤0.05)  ดังตารางที่ 2  ซึ่งเค้กกล้วยน�้ำว้าที่มีการเสริม
หอมแดงผงร้อยละ 4 ของน�้ำหนักแป้ง ให้ลักษณะสีเหลือง
อมน�ำ้ตาลเข้มมากกว่าสขีองเค้กทีม่กีารเตมิปรมิาณร้อยละ 
2 และชุดควบคมุ (ดงัภาพที ่1) เนือ่งจากหอมแดงมสีารแอน
โทไซยานิน (anthocyanin) ชนิดไซยานิดิน (cyanidin) 
(Arifin, Miyajima and Okubo. 1999)  ซึ่งเป็นรงควัตถุสี
ส้มแดง    (กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2553) พบสะสมมาก
ในเซลล์ผิว (epidermal cell) ของกาบใบช้ันนอกของหัว
หอม (Oancea and Drághici, 2013)   เมื่อเสริมลงใน
เค้กกล้วยน�ำ้ว้าจะท�ำให้เค้กกล้วยน�ำ้ว้ามสีเีข้มขึน้  ค่าความ
สว่างลดลง  ค่าสีแดงและสีเหลืองเพิ่มขึ้น 

ตารางที่ 2 ค่าสีของเค้กกล้วยน�้ำว้าที่ใช้หอมแดงผงเสริมในระดับต่างๆ

                    ค่าสี	                                                             ปริมาณหอมแดงผง (ร้อยละ)

	                                                                    0                	      2	                      4   
	 L*	 53.19a±0.07	 50.82b±0.11	 46.70c±0.46
	 a*	 6.40c±0.07	 7.17b±0.05	 8.70a±0.11
	 b*	 34.20c±0.01	 36.45b±0.17	 38.05a±0.14

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)



วารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ปีที่ 3 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2561) 
Science and Technology Research Journal Nakhon Ratchasima Rajabhat University Vol.3 No.1 (January - June 2018) 39

	 ลักษณะเนื้อสัมผัสเค้กกล้วยน�้ำว้า พบว่า การเสริม
หอมแดงผงไม่มีผลต่อค่าความแข็ง และความยืดหยุ ่น 
(p>0.05) ของเค้กกล้วยน�้ำว้า  ในขณะการเพิ่มปริมาณ
หอมแดงผงท�ำให้ค่าการยึดเกาะ  และค่าแรงกดเคี้ยวมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้น  โดยเค้กกล้วยน�้ำว้าที่เสริมหอมแดงผง
ร้อยละ 4 มีค่าการยึดเกาะ  และค่าแรงกดเคี้ยวสูงท่ีสุด 
(p≤0.05) เท่ากับ 0.42±0.06 และ 222.92±33.82 ตาม
ล�ำดับ (ดังตารางที่ 3)  การเสริมหอมแดงผงในปริมาณเพิ่ม
ขึ้นท�ำให้ปริมาตรจ�ำเพาะของเค้กกล้วยน�้ำว้ามีแนวโน้มลด
ลง  ในขณะที่ความหนาแน่นของเนื้อเค้กมีค่าเพิ่มขึ้น  โดย
เค้กกล้วยน�้ำว้าท่ีเสริมหอมแดงผงร้อยละ  4  พบปริมาตร
จ�ำเพาะต�่ำสุดเท่ากับ 0.40 ±0.09 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อ
กรัม และความหนาแน่นสูงสุด เท่ากับ 2.61 ±0.66 กรัม
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร แตกต่างจากทุกชุดการทดลอง 
(p≤0.05)  ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณหอมแดงผงในส่วน

ผสมที่มากขึ้น  และเนื่องจากกาบใบชั้นนอกของหอมแดง
มีองค์ประกอบของใยอาหาร (dietary fiber)  โดยส่วน
ใหญ่เป็นสารเพคติน (pectic polysaccharides) (Ng, 
Smith and Waldron, 1998) ซ่ึงเป็นใยอาหารชนดิละลาย
น�้ำ (soluble dietary fiber) สูงมากกว่าใยอาหารชนิด
ไม่ละลายน�้ำ (insoluble dietary fiber) (Jaime et al., 
2002)  ใยอาหารที่ละลายน�้ำมีความสามารถดูดซับน�้ำได้ดี 
และการเกิดอันตรกิริยา (interaction) ระหว่างใยอาหาร
กบักลเูตน (gluten) ในระหว่างการสร้างโด (dough) ท�ำให้
ความสามารถการดูดซับน�้ำและคุณสมบัติวิสโคอิลาสติก 
(viscoelastic property) ของโดลดลง ส่งผลให้เนื้อเค้ก
กล้วยหอมมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น และปริมาตรจ�ำเพาะ
ลดลง (Sivam et al., 2010)  ดังนั้นการเสริมหอมแดงผง
ในส่วนผสมจะท�ำให้เนื้อแน่น  และการข้ึนฟูของเค้กกล้วย
น�้ำว้าลดลง (ดังภาพที่ 2)

ภาพที่ 1 เค้กกล้วยน�้ำว้าที่เสริมหอมแดงผงในระดับต่างๆ 

ตารางที่ 3 ลักษณะเนื้อสัมผัส  ปริมาตรจ�ำเพาะ และความหนาแน่นของเค้กกล้วยน�้ำว้าที่เสริมหอมแดงผงระดับต่างๆ

                  คุณลักษณะทางกายภาพ	                                       ปริมาณหอมแดงผง (ร้อยละ)
	                                                                          0	                    2	               4

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
               ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 

	 ค่าความแข็ง (กรัม)ns	 736.65±17.97	 704.55±36.31	 729.64±16.04
	 ความยืดหยุ่น ns	 0.71±0.01	 0.74±0.01	 0.73±0.02
	 ค่าการยึดเกาะ	 0.22b±0.08	 0.38a±0.07	 0.42a±0.06
	 ค่าแรงกดเคี้ยว	 112.39b±36.85	 196.59a±47.71	 222.92a±33.82
	 ปริมาตรจ�ำเพาะ (ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม)	 0.94a±0.12	 0.89a±0.04	 0.40b±0.09
	 ความหนาแน่น  (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร)	 1.07b±0.14	 1.12b±0.06	 2.6a±0.66
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ภาพที่ 2 ลักษณะตัดตามขวางของเนื้อเค้กกล้วยน�้ำว้าที่เสริมหอมแดงผงในระดับต่างๆ

	 คุณภาพทางเคมี  พบว่า เค้กกล้วยน�้ำว้าทุกชุดการทดลองมีปริมาณความชื้นไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ชึ่งอยู่ใน
ช่วงร้อยละ32.93 - 33.91  และพบปริมาณเควอซิทินในเค้กกล้วยน�้ำว้าที่เสริมหอมแดงผง  โดยเค้กกล้วยน�้ำว้าเสริม
หอมแดงผงร้อยละ 4 ของน�้ำหนักแป้งเค้ก  พบปริมาณ     เควอซิทินสูงสุด (p≤0.05)  เท่ากับ 3.33±1.05 มิลลิกรัมต่อ 
100 กรัมของน�้ำหนักแห้ง (ดังตารางที่ 5)

ตารางที่ 5 องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์เค้กกล้วยน�้ำว้าที่เสริมหอมแดงผงระดับต่างๆ

         องค์ประกอบทางเคมี   	                                                       ปริมาณหอมแดงผง (ร้อยละ)
	                                                                                   0	                2	                4

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
               ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)

ความชื้นns	 33.37±0.31	 32.93±0.29	 33.91±1.03
ปริมาณสารเควอซิทิน 	 0.00c±0.00	 0.70b±0.54	 3.33a±1.05
(มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของน�้ำหนักแห้ง)	

	 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาเบื้องต้น  เพื่อหาปริมาณ
หอมแดงผงที่เหมาะสมต่อการลดปริมาณจุลินทรีย์ใน
ผลิตภัณฑ์กล้วยน�้ำว้า  จึงศึกษาเฉพาะผลของการเสริม
หอมแดงผงทีมี่ต่อการยบัยัง้ปรมิาณจลุนิทรย์ีทัง้หมด  ยสีต์
และรา  พบว่าเค้กกล้วยน�ำ้ว้าทกุชดุการทดลองพบปรมิาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมด  และปริมาณยีสต์ รา ต�่ำกว่าเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเค้ก มผช. 459/2555 ที่ก�ำหนด
ให้ตัวอย่าง 1 กรัม มีจุลินทรีย์ท้ังหมดต้องไม่เกิน 1x106 

โคโลนี  มียีสต์และราไม่เกิน 100 โคโลนี   เค้กกล้วยน�้ำว้า
ท่ีเติมหอมแดงผงมีปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด และปริมาณ
ยีสต์ รา ต�่ำกว่าชุดควบคุม  เมื่อเพิ่มปริมาณหอมแดงผงใน
เค้กกล้วยน�้ำว้าพบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดลดลง  โดยเค้ก
กล้วยน�ำ้ว้าทีเ่ตมิหอมแดงผงร้อยละ 4 ของน�ำ้หนกัแป้งเค้ก 
พบปรมิาณจลุนิทรย์ีทัง้หมด และปรมิาณยสีต์ รา น้อยทีส่ดุ 
คือ น้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัม (ดังตารางที่ 6) 
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	 การเสริมหอมแดงผงในเค้กกล้วยน�้ำว้าช่วยลดการ
เจริญของจุลินทรีย์ทั้งหมด  ยีสต์และรา  และสอดคล้อง
กับปริมาณเควอซิทินที่เพิ่มขึ้นจะท�ำให้ปริมาณจุลินทรีย์
ท้ังหมด ยีสต์และรา ลดลง โดยสารเควอซิทินที่พบใน
กาบใบหอมแดงสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกได้
มากกว่าแบคทีเรียแกรมลบ ซึ่งสามารถยับยั้ง Bacillus 
cereus, Staphylococcus aureus และ Escherichia 
coli O157:H7 ได้มากที่สุดและน้อยที่สุดตามล�ำดับ (กิ
ติพงศ์ และ นฤมล , 2560) และยับยั้ง  Salmonella 
enterica, Listeria monocytogenes ซึ่งสารเควอซิทิน
ยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์  ยับยั้งการสร้างสายดีเอ็นเอ
ในเซลล์แบคทีเรีย  และป้องกันการเจริญของแบคทีเรีย 
(Wu et al., 2008) นอกจากน้ีสามารถยับยั้งการเจริญ
ของรา Aspergillus niger, Trichoderma viride และ 
Penicillium cyclopium (Škerget et al., 2009) สาร
เควอซิทินอยู่ในรูปอะไกลโคน (aglycones) มีโครงสร้าง
ประกอบด้วยวงแหวนเบนซีน 3 วง และมีหมู่ไฮดรอกซี 5 
หมู่ โดยไฮดรอกซิลต�ำแหน่งคาร์บอนที่  3 (Xu and Lee, 
2001)  ต�ำแหน่งคาร์บอนที่ 5 และ 7 เป็นต�ำแหน่งส�ำคัญ
ที่ท�ำให้เกิดการยับยั้งจุลินทรีย์ (Wang et al., 1989)  หมู่

ไฮดรอกซิลของเควอซิทินสามารถจับกับเอนไซม์บริเวณ
แอคทีฟ (active site) ด้วยพันธะไฮโดรเจน (Abd-Allah, 
Awad and AbdelMohsen, 2015)   
	 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเค้ก
กล้วยน�ำ้ว้าทีเ่สรมิหอมแดงผงในระดับต่างๆ ในคณุลกัษณะ
สี  กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  พบ
ว่า การเสริมหอมแดงผงในเค้กกล้วยน�้ำว้ามีผลต่อความ
ชอบของผู้ทดสอบชิม  ปริมาณหอมแดงผงที่เพิ่มขึ้นในเค้ก
กล้วยน�ำ้ว้ามผีลท�ำให้ผูท้ดสอบชมิให้คะแนนความชอบด้าน
สี  และรสชาติลดลงแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ
(p≤0.05)   แต่คะแนนความชอบด้านกล่ินไม่มีความแตก
แตกต่างกนัทางสถติ ิ(p>0.05)  คะแนนความชอบด้านเนือ้
สัมผัส  และความชอบโดยรวมของเค้กกล้วยน�้ำว้าที่เสริม
หอมแดงทุกระดับมีคะแนนความชอบไม่แตกต่างกัน  แต่
คะแนนต�่ำกว่าเค้กกล้วยหอมที่ไม่เสริมหอมแดง (p≤0.05)   
ดังตารางที่ 7  เมื่อเปรียบเทียบเค้กกล้วยน�้ำว้าที่เสริม
หอมแดงผงในระดับต่างๆ ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบ
เค้กกล้วยน�้ำว้าที่เสริมหอมแดงผงร้อยละ 2 มากกว่าร้อย
ละ 4 ซ่ึงคะแนนความชอบอยูใ่นระดบัชอบเล็กน้อย (6.50) 
ถึงชอบปานกลาง (7.00)

ตารางที่ 6  ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด   ยีสต์และรา ของเค้กกล้วยน�้ำว้าที่เติมหอมแดงผงระดับต่างๆ

          ชนิดจุลินทรีย์ (โคโลนีต่อกรัม)	                                             ปริมาณหอมแดงผง (ร้อยละ)
	                                                                                     0                   2	                  4

	 จุลินทรีย์ทั้งหมด	 410	 30	 <10
	 ยีสต์ และรา	 58	 <10	 <10

ตารางที่  7  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเค้กกล้วยน�้ำว้าเติมหอมแดงผงระดับต่างๆ

	 คุณลักษณะ	 	 	 	 	 	 	 	 ปริมาณหอมแดงผง (ร้อยละ)
                                                                                           0	                2	              4

	 สี	 7.17a±0.83	 7.00 a±1.03	 6.40b±0.86
	 กลิ่นns	 6.47±1.83	 6.50±0.90	 6.20±1.24
	 รสชาติ	 7.37a±1.00	 6.73b±1.02	 6.20c±0.89
	 เนื้อสัมผัส	 7.63a±1.00	 6.73b±1.05	 6.30b±0.88
	 ความชอบโดยรวม	 7.57a±0.90	 6.90b±1.18	 6.43b±0.57

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
               ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)
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สรุปผลการวิจัย
 	 การเสรมิหอมแดงผงในเค้กกล้วยน�ำ้ว้าท�ำให้เนือ้เค้ก
มีสีน�้ำตาลเข้ม  ความหนาแน่นของเนื้อเค้กเพิ่มขึ้น และ
ปริมาตรจ�ำเพาะลดลง  ท�ำให้ลักษณะการข้ึนฟูของเนื้อ
เค้กลดลง  หอมแดงผงทีเ่สรมิในเค้กกล้วยน�ำ้ว้าสามารถลด
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา  และผู้บริโภคให้การ
ยอมรบัเค้กกล้วยน�ำ้ว้าทีเ่สรมิหอมแดงผงในระดบัคะแนนที่
ชอบปานกลาง    ดังนั้นจากงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า  การ
เสริมหอมแดงผงร้อยละ 2 ของน�้ำหนักแป้ง  เป็นปริมาณ
ท่ีเหมาะสมส�ำหรบัเตมิในเค้กกล้วยน�ำ้ว้าทีม่คีณุภาพเป็นที่
ยอมรบัของผูบ้รโิภค  และลดปรมิาณจลุนิทรย์ีในผลิตภณัฑ์
ได้   
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และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ประจ�ำ
ปีการศึกษา 2559 ผู้สนับสนุนทุนในการท�ำวิจัยจนส�ำเร็จ
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บทคัดย่อ
	 การศกึษาฤทธิท์างชวีภาพของสารสกดัพชืครัง้นีเ้ป็นการวจิยัเชงิพรรณนาโดยมวีตัถปุระสงค์ในการศกึษาฤทธิต้์าน
อนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ของสารสกัดพืช (ส้มโอทับทิมสยาม  แก้วมังกร  แห้วจูด  ข้าวไข่มดริ้น) จากอ�ำเภอ
ปากพนงั จงัหวดันครศรธีรรมราช การทดสอบฤทธิต้์านอนมุลูอสิระโดยวธิทีดสอบดีพีพีเอช/เอบทีเีอส  และทดสอบฤทธิ์
ต้านจุลนิทรย์ีด้วยวธิซีมึผ่านเข้าเนือ้วุน้ ปรากฏว่าสารสกดัจากพชืด้วยเอทานอลเท่านัน้ทีแ่สดงฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ รวม
ไปถึงแสดงฤทธิ์ต้านแบคทีเรียได้แตกต่างกันออกไป แต่ไม่มีฤทธิ์ต้านยีสต์
ค�ำส�ำคัญ: ปากพนัง สารสกัดจากพืช ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย 

ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากพืช ในอ�ำเภอปากพนัง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช: ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย
Biological Activities of Plant Extract at Pakpanang, 
Nakhon Si Thammarat Province: Antioxidant and 

Antibacterial Activities

มณฑล เลิศคณาวนิชกุล,1 
กิจติศักดิ์ ชววิสิฐ1

และ พูลสิทธิ์ หิรัญสาย1

1ส�ำนักวิชาสหเวชศาสตร์  มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ จังหวัดนครศรีธรรมราช 80160

บทน�ำ
	 ป ัญหาสารมลพิษจากภาคเกษตรกรรมและ
อุตสาหกรรมตกค้างในสิ่งแวดล้อมมีอยู่เป็นจ�ำนวนมาก 
รวมทัง้สารเคมบีางชนิดในอาหารและเครือ่งส�ำอางยงัท�ำให้
ผูบ้ริโภคเกิดอาการแพ้หรือเกดิผลข้างเคยีงในระยะยาว ซึง่
ส่งผลโดยตรงต่อสิ่งมีชีวิตที่ไปสัมผัสโดนกับสารพิษเหล่า
นัน้ ท�ำให้การใช้สารกดัจากพชืทีม่ฤีทธิท์างชีวภาพจงึกลาย

เป็นสิ่งที่มีการสนใจอย่างกว้างขวาง มีการน�ำสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพในพืชไปใช้ประโยชน์ทั้งทางการแพทย์  ด้าน
เกษตรกรรม ด้านอตุสาหกรรม เป็นต้น  ท�ำให้สารสกดัจาก
พืชได้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเป็นสารเคมีที่พบ
เฉพาะในพืชและได้จากธรรมชาติมีฤทธิ์ทางชีวภาพ และ
ประสิทธิภาพที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย อีกทั้งเกิดผลข้าง
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เคียงน้อย นอกจากนั้นยังช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตผลและ
ของเหลอืทิง้ทางการเกษตร และเพือ่ช่วยลดการน�ำเข้าของ
ยาหรือสารเคมีที่มีราคาแพงจากต่างประเทศ
	 พืชเป็นแหล่งวัตถุดิบท่ีส�ำคัญแหล่งหน่ึง ของสาร
พฤกษเคมีซึ่งถูกใช้มาตั้งแต่สมัยอดีตเพื่อรักษาโรคต่างๆ 
และใช้บ�ำรุงร่างกาย (Hassanpour et.al, 2011)  ในที่นี้
จะกล่าวถงึฤทธิท์างชวีภาพของสารสกดัจากพชืในสองด้าน
คือฤทธิ์ทางด้านการใช้ต้านอนุมูลอิสระและต้านแบคทีเรีย
ก่อโรค  ซึง่มผีูศ้กึษาวจิยัอย่างกว้างขวางในประเทศไทยแต่
ยงัพบข้อมูลอยูน้่อยในพชืประจ�ำถิน่ในพืน้ท่ีอ�ำเภอปากพนงั 
จังหวัดนครศรีธรรมราช  รายงานวิจัยนี้จะเป็นการศึกษา
เพื่อให้ได้ข้อมูลยืนยันเบ้ืองต้นทางวิทยาศาสตร์ของสาร
พฤกษเคมีจากพืชท้องถ่ินในจังหวัดนครศรีธรรมราช 
ประเทศไทย ที่เกี่ยวข้องกับการต้านอนุมูลอิสระและต้าน
แบคทีเรียก่อโรค เพื่อเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นส�ำหรับผู้สนใจที่
จะศึกษาค้นคว้าในด้านนี้ต่อไป หรืออาจจะเป็นการช่วยส่ง
เสริมและเพิ่มมูลค่าของพืชท้องถิ่นอย่างยั่งยืน

วิธีด�ำเนินงานวิจัย
1.การเตรียมสารสกัดพืช
	 1.1 การเตรียมสารสกัดพืชด้วยเอทานอล (Obi 
et.al., 2011; Dahiru et.al., 2013; Maobe et.al., 2013) 
น�ำส่วนของพืชท้องถิ่น  จ�ำนวน 4 ชนิด ได้แก่ หัวของแห้ว
จูด  เน้ือของผลส้มโอ เนื้อของผลแก้วมังกร เมล็ดข้าวไข่
มดริน้ โดยการไปจดัหาจากไร่สวนผลไม้ในอ�ำเภอปากพนัง  
จังหวัดนครศรีธรรมราช  มาล้างท�ำความสะอาดและ ผึ่ง 
ให้แห้งเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน�ำส่วนของพืชไปอบต่อ
ในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 
ช่ัวโมง หรือจนแห้ง ปั่นให้ละเอียดโดยใช้เครื่องบดไฟฟ้า  
(ยกเว้นเนื้อผลไม้ไม่ต้องอบให้แห้งและไม่ต้องปั่นละเอียด) 
น�ำส่วนของพืชที่เตรียมไว้จ�ำนวน 10 กรัม ใส่ลงในขวดดู
แรน (Duran) แล้วเติมตัวท�ำละลายเอทานอล ปริมาตร 
50 มิลลิลิตร เขย่าผสมให้เข้ากันแล้วน�ำไปปั่นเหวี่ยงเพื่อ
แยกตะกอนที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แยกเก็บส่วนใส (การ
สกัดครั้งที่ 1) แล้วเติมเอทานอลลงไปในส่วนของตะกอน
อีกครั้งท�ำซ�้ำเป็นครั้งที่ 2 (การสกัดครั้งท่ี 2) และท�ำซ�้ำ
ครั้งที่ 3 (การสกัดครั้งที่ 3)  รวมส่วนใสของการสกัดท้ัง 
3 ครั้ง ไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 จากน้ันน�ำไป
ระเหยเอาเอทานอลออกด้วยเครื่อง Rotary Evaporator 
ใช้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จนเอทานอลระเหยออก

จนหมด ใช้สัญลักษณ์ E1, E2 และ E3 จากนั้นละลายด้วย 
100% DMSO ให้มคีวามเข้มข้น 50 มลิลกิรมั (ของแขง็) ต่อ
มลิลิลิตร (mg solid/ml) สารสกดัทีไ่ด้ แล้วน�ำไปวเิคราะห์
ฤทธิ์ทางด้านชีวภาพ หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
และความสามารถในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ รวมไปถึงฤทธิ์
ต้านแบคทีเรียก่อโรค 
	 1.2 การเตรียมสารสกัดพืชด้วยน�้ำ
	 ท�ำการสกดัสารพฤกษเคมีเช่นเดียวกบั “การเตรียม
สารสกัดจากพืชด้วยเอทานอล” แต่เปลี่ยนตัวท�ำละลาย
จากเอทานอลเป็นน�้ำ  จากนั้นน�ำไปท�ำแห้งแบบแช่เยือก
แข็ง (lyophilization) น�ำตะกอนที่ได้มาละลายด้วย 
100% DMSO ให้มีความเข้มข้น 50 มิลลิกรัม (ของแข็ง) 
ต่อมิลลิลิตร (mg solid/ml) สารสกัดท่ีได้ติดฉลากเป็น 
W1 ท�ำซ�้ำจ�ำนวน 3 ครั้ง (สุดท้ายได้สารสกัดที่ได้ติดฉลาก
เป็น W1, W2 และ W3 ของตัวอย่างแต่ละชนิด) แล้วน�ำ
ไปวิเคราะห์ฤทธิ์ทางด้านชีวภาพ หาปริมาณสารประกอบ      
ฟีนอลิกรวม และความสามารถในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ 
รวมไปถึงฤทธิ์ต้านแบคทีเรียก่อโรค

2.วิธีวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Re et.al., 1999)
	 2.1 โดยวิธีเอบีทีเอส (ABTS radical scavenging 
assay) แยกเตรียมสารสกัดจากพืชในข้างต้นความเข้ม
ข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ใน  DMSO แล้วปิเปตมา
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงใน 96 well microtiter plate 
จากนั้นปิเปตสารละลายสต๊อก 2, 2’-azino-bis (3-ethyl-
benzthiazoline-6-sulphonic acid) หรือ ABTS มีสูตร
โมเลกุล C18H18N4O6S4 (ABTS ปริมาณ 0.0385 g ชั่ง
สาร Potassium persulfate ปริมาณ 0.0066 g ผสมกับ
น�้ำกลั่นปราศจากไอออน ปริมาตร 10 มิลลิลิตร)  เก็บไว้ที่ 
4 องศาเซลเซียส ในทีม่ดื 12-16 ชัว่โมง ก่อนน�ำมาทดสอบ) 
ที่เตรียมไว้ ปริมาตร 180 µl ผสมกับตัวอย่างสารสกัดพืช 
บ่มทีอ่ณุหภมูห้ิองในทีม่ดืเป็นเวลา 10 นาท ีแล้วน�ำมาวดัค่า
การดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 734 นาโนเมตร ค�ำนวณ % 
inhibition จากสูตร   [% inhibition = (1 – OD sample/
OD blank)×100] สร้างกราฟมาตรฐาน Trolox ที่ความ
เข้มข้นต่างๆ โดยก�ำหนดแกน y เป็น   % Inhibition และ 
แกน x เป็นความเข้มข้นของสารมาตรฐาน Trolox (เตรยีม
สารละลายมาตรฐาน Trolox ที่ความเข้มข้นต่างๆ กัน (5, 
10, 20, 40, 60, 80 และ 100 µg/ml) ใน DMSO ค�ำนวณ
ความสามารถในการก�ำจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอสของสาร
สกัดพืชจากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน Trolox 
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โดยหน่วยของความสามารถในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ เอบี
ทีเอสแสดงเป็นหน่วย mg Trolox /1 g extract (Trolox 
equivalent antioxidant capacity; TEAC)
	 2.2 โดยวิธีดีพีพีเอช (DPPH radical scavenging 
assay) แยกเติมสารละลายมาตรฐานหรือสารสกัดพืชที่
เตรียมไว้ปริมาตร 75 ไมโครลิตร ใน 96 well microtiter 
plate จากนัน้เตมิสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.2 mM 
(ชั่งสาร DPPH ปริมาณ 0.0020 กรัม ผสมกับเมทานอล
ปริมาตร 25มิลลิลิตร) ลงไปผสมปริมาตร 150 ไมโครลิตร 
แล้วน�ำไปบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 
30 นาที  น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 
นาโนเมตร เปอร์เซ็นต์ความสามารถในการก�ำจัดอนุมูล
อิสระ DPPH สามารถค�ำนวณตามสูตรดังนี้ % inhibition 
= [1-(OD sample/OD blank)] × 100  สร้างกราฟ
มาตรฐาน ascorbic acid ทีค่วามเข้มข้นต่างๆ โดยก�ำหนด
แกน y เป็น % inhibition และแกน x เป็นความเข้มข้น
ของสารมาตรฐาน ascorbic acid  ค�ำนวณความสามารถ
ในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสมุนไพร จาก
สมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน ascorbic acid โดย
หน่วยของความสามารถในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH 
แสดงเป็น หน่วย mg vitamin C/ 1 g extract (Vitamin 
C equivalent antioxidant capacity; VCEAC)
	 2.3 การรายงานฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
	 การตรวจความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH ใช้วิธีวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร และ
รายงานผลเป็นค่า IC50 เปรยีบเทยีบค่าทีไ่ด้กบัวติามนิซ ีซึง่
เป็นกลุม่ควบคมุเชงิบวกในการทดลอง ส่วนวธิ ีABTS จะใช้
การวัดค่าการดูดกลืนแสงที ่734 นาโนเมตร และรายงาน
ผลเป็นค่า IC50 เปรียบเทียบค่าที่ได้กับวิตามินซี ซ่ึงเป็นก
ลุ่มควบคุมเชิงบวกในการทดลอง

3.การตรวจวัดปริมาณฟีนอลิกด้วยวิธี Folin-Ciocal-
teau (Singleton et.al., 1999)
	 ปิเปตสารละลายมาตรฐาน gallic acid (ในตัวท�ำ
ละลาย DMSO ที่ความเข้มข้น 50, 100, 150, 200 and 
250 มิลลิกรัมต่อลิตร) หรือสารสกัดพืช ที่ความเข้มข้น 10 
มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ปรมิาตร 12.5 ไมโครลติร ใน 96 well 
microtiter plate และเติมน�้ำกลั่นหลุมละ 50 ไมโครลิตร  
จากนั้นปิเปต Folin-Ciocalteau phenol reagent หลุม
ละ 12.5 ไมโครลติร และบ่มทีอ่ณุหภมูห้ิองเป็นเวลา 6 นาที 
แล้วปิเปต 7% ของ  sodium carbonate และน�้ำกลั่น ลง

ไปหลมุละ 125 ไมโครลติร และ 100 ไมโครลติร ตามล�ำดบั 
ท�ำการบ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที  วัด
ค่าการดดูกลืนแสงของสารละลายสฟ้ีาทีค่วามยาวคลืน่ 765 
นาโนเมตร 	
	 สร้างกราฟมาตรฐาน gallic acid ที่ความเข้มข้น
ต่างๆ โดยก�ำหนดแกน y เป็น OD และแกน x เป็นความ
เข้มข้นของสารมาตรฐาน  ค�ำนวณหาปริมาณฟีนอลิกใน
ตัวอย่างโดยน�ำมาเทียบกับสารมาตรฐาน gallic acid และ
แสดงหน่วยของฟีนอลิกเป็น gallic acid equivalent (mg 
GAE) ต่อสาร 1 กรัม

4.การตรวจสอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของตัวอย่างสาร
สกัดพืช
	 เตรียมจานเพาะเชื้อทดสอบและการทดสอบโดย
วิธี agar well diffusion (Kwaadsteniet et.al., 2005)  
โดยเพาะเล้ียงเช้ือทดสอบในอาหารเล้ียงเชือ้เหลว Mueller 
Hinton (MH) ด้วยการเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อ
นาที อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง  
จากนั้นไปปรับให้มีปริมาณเชื้อประมาณ 1.5×108 เซลล์
ต่อมิลลิลิตร แล้วน�ำไปป้ายลงบนผิวหน้าจานอาหารเลี้ยง
เชื้อแข็ง MH วางให้ผิวหน้าแห้งจึงเจาะหลุมทดสอบใน
จานอาหารเลี้ยงเชื้อดังกล่าว ให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 0.6-0.8 มิลลิเมตร  จากนั้นน�ำตัวอย่างสารสกัด
พืชหยดลงไปในหลุมทดสอบๆ ละ 100 ไมโครลิตร  น�ำไป
บ่มเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส. เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง สังเกตวงใสของการยับยั้งเชื้อ (inhibition zone) 

5.การวเิคราะห์ข้อมลูและสถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมลู
	 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนาโดยท�ำการ
หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยเทียบกับ
กลุ่มสารควบคุมการทดสอบ ได้แก่ Gallic acid  Trolox   
วิตามินซี  ของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  

ผลการวิจัย
1.ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
	 จากการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 
และ DPPH และปริมาณของสารฟีนอลิกรวมของสาร
สกัดพืชจากท้องถิ่นท่ีปลูกในพื้นที่ปากพนัง ได้แก่ ส้มโอ 
2 สายพันธุ์ (ส้มโอพันธุ์ทองดีและส้มโอพันธุ์ทับทิมสยาม) 
แก้วมงักร ข้าวไข่มดริน้ และแห้วจดู จ�ำนวนรวม 8 ตวัอย่าง 
แสดงข้อมูลดังตารางที่ 1 พบว่า 
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1.1 ส้มโอทั้ง 2 สายพันธุ์ท่ีเก็บในระหว่างเดือนธันวาคม 
2556 (ตัวอย่างหมายเลข 1 ของแต่ละสายพันธุ์) มีองค์
ประกอบส่วนที่ละลายน�้ำได้ในปริมาณท่ีใกล้เคียงกัน และ
ยงัพบว่าฤทธิต้์านอนมุลูอสิระและปรมิาณสาร ฟีนอลกิรวม
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ ส�ำหรับส้มโอสาย
พนัธุท์บัทมิสยามในตวัอย่างหมายเลข 2-4 ทีเ่กบ็ในระหว่าง
เดือนกุมภาพันธ์ 2557 และน�ำมาทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องตาม
ธรรมชาติ ภายหลังจากเก็บจากต้น เป็นเวลา 5, 8 และ 
10 วนัตามล�ำดบั พบว่ามีระดับการต้านอนุมลูอสิระต�ำ่กว่า
อย่างมนียัส�ำคัญเมือ่เปรียบเทยีบกับตวัอย่างทีเ่กบ็ในเดอืน
ธันวาคม 2556 และนอกจากนี้ตัวอย่างหมายเลข 4 มีฤทธิ์
ต้านอนมุลูอสิระด้วยวิธ ีABTS สงูทีส่ดุ และฤทธิต้์านอนมุลู
อิสระด้วยวิธี DPPH ของส้มโอทั้ง 2 สายพันธุ์จะได้สูงกว่า
การตรวจด้วยวิธี ABTS
 	 1.2 ตัวอย่างแก้วมังกรที่น�ำมาศึกษา พบว่าส่วน
ของสารที่ละลายในน�้ำจะมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระต�่ำ
กว่าส่วนที่ละลายในตัวท�ำละลายเอทานอล และสารจาก
แก้วมังกรในส่วนที่ละลายในเอทานอล มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระสูงที่สุดในการทดสอบครั้งนี้ เมื่อน�ำผลรวมของความ
สามารถในการต้านอนุมูลอิสระทั้งในส่วนที่ละลายในน�้ำ
และละลายในเอทานอล จะเห็นได้ว่าแก้วมังกรแสดงฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจากส่วนที่
ละลายในเอทานอลมีปริมาณของสารฟีนอลิกรวมสูงที่สุด 
	 1.3 ข้าวไข่มดริน้สามารถหาฤทธิต้์านอนมุลูอสิระได้
เพยีงส่วนทีล่ะลายในน�ำ้ได้เท่านัน้ เนือ่งจากข้อจ�ำกดัของวิธี
ท่ีใช้ในการศกึษา โดยในส่วนของสารทีล่ะลายในเอทานอล  
เมือ่น�ำมาศกึษาฤทธิต้์านอนมุลูอสิระทัง้ด้วยวธิ ี ABTS  และ 
DPPH จะเกิดตะกอนของสารเกิดขึ้น ท�ำให้ไม่สามารถวัด
และรายงานผลได้ อีกทั้งปริมาณสารที่สามารถสกัดได้นั้น
มีน้อย จึงไม่เพียงพอกับการน�ำมาศึกษาหาปริมาณสาร        
ฟีนอลิกรวมได้ แต่จากข้อมูลฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเฉพาะ
ในส่วนที่น�ำมาศึกษาได้ จะพบว่าสาระส�ำคัญส่วนที่ละลาย
ในน�้ำของข้าวไข่มดริ้นมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าสาร
ส�ำคัญที่ละลายในน�้ำที่ได้จากตัวอย่างชนิดอื่นๆ
	 1.4 ส�ำหรับการศึกษาตัวอย่างแห้วจูด พบว่าความ
ร้อนที่ใช้ในการต้มมีผลท�ำให้ระดับความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น ทั้งส่วนที่ละลายในน�้ำและส่วน
ที่ละลายในเอทานอลแต่จะมีผลท�ำให้ปริมาณสารฟีนอลิ
กรวมลดต�่ำลงอย่างมีนัยส�ำคัญ นอกจากนี้ยังพบว่าฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี DPPH ของแห้วจูดมีค่า
ต�่ำกว่าทดสอบด้วยวิธี ABTS เช่นเดียวกันกับที่พบในข้าว

ไข่มดริ้น 
2.ฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์
	 	 สารสกัดพืชจากตัวท�ำละลายเอทานอลเท่านั้น
ที่แสดงฤทธิ์ต้านการเจริญของจุลินทรีย์และฤทธิ์ดังกล่าว
จะมคีวามแตกต่างกนัออกไปในแต่ละตัวอย่างสารสกดั แต่
ส่วนใหญ่แล้วแสดงฤทธ์ิได้น้อยทั้งในแบคทีเรียแกรมบวก 
แบคทีเรียแกรมลบ แต่ไม่สามารถต้านจุลินทรีย์ในกลุม่ยสีต์ 
ดังแสดงในตารางที่ 2

อภิปรายผลการวิจัย
1.ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารฟีนอลิกรวม
	 ABTS มีสูตรโมเลกุล C

18
H

18
N

4
O

6
S

4
 มาท�ำให้เป็น

อนุมูลอิสระโดยการถูกออกซิไดซ์ด้วยโพแทสเซียมเปอร์
ซัลเฟต ให้กลายเป็น ABTS+• ซ่ึงเป็นอนุมูลที่มีสีฟ้า-เขียว 
มีความยาวคล่ืนสูงสุด (  max) ที่ 734 นาโนเมตร เม่ือ
เติมสารทดสอบที่มีกิจกรรมต้านออกซิเดชันจะท�ำให ้
ABTS+•ลดลง ซ่ึงท�ำให้สจีางลง ผลการวเิคราะห์จะค�ำนวณ
เป็นค่าที่สัมพันธ์กับสารต้านออกซิเดชันมาตรฐาน Trolox 
และแสดงในหน่วยของ Trolox Equivalent Antioxidant 
Capacity (TEAC) ส่วน อนมุลู DPPH• เป็นอนมุลูไนโตรเจน
ที่คงตัว มีสีม่วง อยู่ในรูปอนุมูลอิสระอยู่แล้ว โดยไม่ต้องท�ำ
ปฏิกิริยาเพื่อให้เกิดอนุมูล การวิเคราะห์เป็นการวัดความ
สามารถของสารทดสอบในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ โดยวิธี
ให้ไฮโดรเจนอะตอม โดยวัดการลดลงของสีเมื่อเติมสาร
ต้านอนุมูลอิสระลงไป ที่ความยาวคล่ืน 515 nm DPPH 
radical ใช้ในการทดสอบความสามารถในการท�ำลาย
อนุมูลอิสระของสารตัวอย่าง (scavenging activity) 
สารละลายของ DPPH• มีสีม่วงในเมทานอล และเม่ือได้
รับ H+ จะเปลี่ยนเป็นสารละลายสีเหลือง ความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระมักสัมพันธ์กับปริมาณสารฟีนอลิก 
ซ่ึงสาร phosphomolybdicphosp-hotungstic acid 
ในน�้ำยา Folin-Ciocalteau จะถูกรีดิวซ์โดย phenolic 
hydroxyl group ของ total polyphenol เกิดเป็น 
tungsten และ molybdenum blue ซึ่งให้สีน�้ำเงิน และ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm ซึ่งปริมาณสารประ
กอบฟีนอลิกทั้งหมดจะหาได้โดยการเทียบกับปริมาณของ 
gallic acid โดยที่เอทานอลสามารถสกัดสารพฤกษเคมีได้
มากกว่าน�้ำ (ตารางที่ 1) อะซิโตน และปิโตรเลียมอีเทอร์ 
เนื่องมาจากเอทานอลสามารถละลายสารพฤกษเคมีพวก
สารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มพอลิฟีนอลและฟลาโวนอยด์
ได้ดี (Pinelo et.al., 2004; Mendonca-Filho et.al., 
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2012) ซึ่งปริมาณสารประกอบ  ฟีนอลิกรวมมากส่งผลให้
ปริมาณการก�ำจัดอนุมูลอิสระสูง (Paixao et.al., 2007)  
เนื่องจากสารในกลุ่มฟีนอลิกมีโครงสร้างเป็น Aromatic 
Ring ต่อกับ Hydroxyl Group ท�ำให้สารประกอบฟีนอ
ลิกส่วนใหญ่เป็นโมเลกุลที่มีขั้วและสามารถละลายได้ดี ใน
ตัวท�ำละลายที่มีข้ัว เช่น แอลกอฮอล์ โดยสารประกอบฟี
นอลิกมีกลไกการต้านอนุมูลอิสระคือ เมื่อสารประกอบฟี
นอลิกถูกสารอนุมูลอิสระดึงอิเล็กตรอนออกไป ส่งผลให้
โมเลกุลเกิดการสูญเสียอิเล็กตรอน แต่เน่ืองจากโครงสร้าง
ของสารประกอบฟีนอลที่มีความหนาแน่นของอิเล็กตรอน
สูง จึงช่วยให้อิเล็กตรอนที่มีอยู่อย่างหนาแน่นนั้นสามารถ
เกิดการเคลื่อนย้ายไปทั่วโครงสร้างได้และท�ำให้โครงสร้าง
เกิดการเสถียร  ส่วนสารอนุมูลอิสระเมื่อดึงอิเล็กตรอนไป
ก็ท�ำให้มีโครงสร้างที่เสถียรขึ้น (Pietta, 2000) อย่างไร
ก็ตามซัลเฟอร์ไดออกไซด์  ปริมาณน�้ำตาล  aromatic 
amines   กรดแอสคอร์บิค  กรดอินทรีย์ และอื่นๆ อีก
มากอาจส่งผลให้พบค่าฟีนอลิกท่ีสูงเกินจริงเมื่อวิเคราะห์
ด้วย  Folin-Ciocalteu reagent (Waterhouse, 2002; 
Huanget.al., 2005) ท�ำให้การรายงานผลน้ันสูงเกินจริง 
และการวดัสด้ีวยวธินีีไ้ม่เกีย่วข้องกบัโครงสร้างของสารประ
กอบฟีนอลิกแต่อย่างใด (Huang et.al., 2005) นอกจากนี้
ในกลุม่ของสารประกอบฟีนอลกิซึง่อาจแบ่งเป็น 5 กลุม่ย่อย 
คือ flavonols, anthocyanins, hydroxycinna-mayes, 
flavanones, flavan-3-ols และ oligomeric procyan-
idins พบว่ากลุ่มของ flavanones มีความสามารถในการ
ให้ไฮโดรเจนอะตอมได้น้อยกว่ากลุ่มของ anthocyanins 
และ flavonols มาก ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของผักผลไม้
บางชนิดจึงถูกวิเคราะห์ว่ามีน้อยกว่าโดยไม่สัมพันธ์กับปริ
มาณฟีนอลกิทีป่รากฏอยูจ่รงิ (Proteggente et.al., 2002)
	 จาการศกึษาในครัง้นีพ้บว่าสารส่วนทีล่ะลายใน     เอ
ทานอลของแก้วมงักรจะมีฤทธิต้์านอนมุลูอสิระทัง้ทีท่ดสอบ
ด้วยวธีิ ABTS และ DPPH สงูท่ีสุด ซึง่ส่วนหนึง่น่าจะเป็นผล
มาจากการสกัดส่วนดงักล่าวมปีรมิาณสารฟีนอลกิรวมมาก
ที่สุด  ในส่วนของส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามพบว่าตัวอย่างท่ี
เกบ็ในช่วงเดือนธนัวาคม 2556 จะมค่ีาการต้านอนมุลูอสิระ
สูงกว่าตัวอย่างที่เก็บได้ในเดือนกุมภาพันธ์ 2557 และการ
เกบ็ส้มโอพนัธุท์บัทมิสยามไว้นานประมาณ 10 วนั ภายหลัง
จากการเก็บจากต้น จะมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน 
ซึ่งสอดคล้องกับภูมิปัญญาของชุมชนโดยจะมีการบ่มเก็บ
ส้มโอไว้ประมาณ 1-2 อาทิตย์ภายหลังจากการเก็บเกี่ยว
จากต้น จะให้รสชาตแิละคณุค่าของส้มโอดกีว่าการน�ำมารบั
ประทานโดยทันที ในส่วนของแห้วจูดแสดงให้เห็นว่าแห้ว

จูดต้มจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดีกว่าแห้วจูดดิบ แม้ว่า
กระบวนการต้มจะส่งผลให้มปีรมิาณสารฟีนอลกิรวมลดต�ำ่
ลงกต็าม อย่างไรกต็ามการทดสอบในครัง้นีเ้ป็นเพยีงข้อมูล
เบือ้งต้นทีจ่ะน�ำไปพัฒนาต่อเท่านัน้ เนือ่งจากอปุสรรคและ
ข้อจ�ำกัดในเรื่องของจ�ำนวนตัวอย่างและระยะเวลาในการ
เก็บเกี่ยวตัวอย่าง ที่อาจจะส่งผลต่อความน่าเช่ือถือของ
ข้อมูลในการทดลอง อย่างไรก็ตามวิธี decolorimetric 
assay สามารถวเิคราะห์สารต้านอนมุลูอสิระได้เฉพาะกลุม่
ทีม่คีวามสามารถในการรบั-ให้อเิลก็ตรอนหรอืให้ไฮโดรเจน
อะตอมแก่อนุมูลอิสระในกลุ่มเปอร์ออกซิลเท่านั้น  ฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มท่ีละลายในไขมัน เช่น วิตามินอี 
หรือกลุ่มที่มีฤทธิ์ในการก�ำจัดออกซิเจนอะตอมเดี่ยว เช่น 
เบต้าแค-  โรทีน ไม่สามารถท�ำการวิเคราะห์ได้ด้วยวิธีนี ้
การน�ำเสนออันดับของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในผัก-ผลไม้ที่
วิเคราะห์ด้วยวิธี decolorimetric assay จึงต้องพิจารณา
ถึงข้อจ�ำกัดของวิธี มิฉะน้ันจะสร้างความเข้าใจที่ผิดพลาด
และคลาดเคลื่อนให้แก่ผู้บริโภคได้

2.ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย
	 การสกัดสมนุไพรด้วยเมทานอลมปีระสทิธผิลในการ
ยับยั้งเชื้อมากที่สุด ในขณะที่สกัดด้วยน�้ำไม่มีประสิทธิผล
ในการยับยั้งเชื้อ อย่างไรก็ตามไม่มีสารสกัดใดสามารถ
ต้านเชื้อยีสต์ Candida albicans ได้ รายงานวิจัยเก่ียว
กบัพชืสมนุไพรในการต้านการเจรญิของเชือ้จะมคีวามแตก
ต่างกันออกไปในแต่ละชนิดของพืชดังกล่าว และส่วนใหญ่
ความสามารถในการต้านเชื้อมักจะเป็นฤทธิ์ของสารสกัด
ที่ได้มาจากพืชสมุนไพร (จิราภรณ์ บุรากร และ เรือนแก้ว 
ประพฤติ, 2555; Obi et.al., 2011; Dahiru et.al., 2013;  
Maobe et.al., 2013) หรือจากเปลือกผลไม้ (พงศธร ล้อ
สวุรรณ และคณะ, 2551) แต่พบฤทธิด์งักล่าวได้น้อยในเนือ้
ผลไม้  และฤทธิข์องสารสกดัพชืด้วยเอทานอลทีต้่านเช้ือได้
ดีกว่าสารสกดัจากน�ำ้เนือ่งมาจากว่าสารพฤกษเคมทีีส่�ำคญั
ส่วนใหญ่สามารถสกดัออกมาได้ด้วยเอทานอลดกีว่าน�ำ้ดงัท่ี
ได้วิจารณ์ไว้ในส่วนของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในข้างต้น (จิ
ราภรณ์ บุรากร และ เรือนแก้ว ประพฤติ, 2555; Pietta, 
2000; Pinelo et.al., 2004; Paixao et.al., 2007; Obi 
et.al., 2011; Mendonca-Filho, 2012;  Dahiru et.al., 
2013) ทั้งนี้เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกที่มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคได้ พงศธร 
ล้อสุวรรณ  และคณะ, 2551; Esekhiagbe et.al., 2009; 
Senful et.al., 2009)
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ตารางที่ 1 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิกรวมในสารสกัดพืชท้องถิ่นจากพื้นที่ปากพนัง

UR: ไม่สามารถรายงานผลได้ เนื่องจากข้อจ�ำกัดของวิธีทดสอบ; AE: ส่วนที่ละลายในน�้ำ; EE: ส่วนที่ละลายในเอทานอล; 
BAE: ส่วนละลายน�้ำภายหลังจากผ่านการต้ม; BEE: ส่วนที่ละลายในเอทานอลภายหลังจากผ่านการต้ม

ส้มโอ (พันธุ์ทองดี)	 1	 AE	 6.42	 28.12±6.71	 363.93±34.73	 33.51±7.04

ส้มโอ 	 1	 AE	 6.96	 35.18±1.43	 307.30±31.38	 28.21±2.24

(พันธุ์ทับทิมสยาม)	 2	 AE	 13.23	 9.73±1.45	 18.35±1.25	 26.91±5.26

	 	 3	 AE	 12.75	 9.58±1.08	 18.19±1.44	 26.61±3.71

	 	 4	 AE	 12.17	 12.24±0.99	 18.16±1.83	 26.21±6.00

แก้วมังกร	 1	 AE	 8.09	 15.42±1.13	 UR	 15.04±4.48

	 	 	 EE	 2.63	 83.26±48.07	 584.47±106.36	 58.56±10.80

ข้าวไข่มดริ้น	 1	 AE	 0.73	 54.21±7.72	 41.42±2.14	 UR

	 	 	 EE	 1.32	 UR	 UR	

แห้วจูด   	 1	 AE	 4.30	 33.92±2.63	 7.27±0.21	 41.58±5.82

	 	 	 EE	 1.27	 UR	 UR	 25.56±3.01

	 	 	 BAE	 6.79	 35.86±3.06	 14.62±3.67	 40.09±9.45

	 	 	 BEE	 9.03	 21.46±3.48	 UR	 15.05±4.03

	ตัวอย่าง	 หมายเลข	 วิธีการสกัด	 %yield	 การต้านอนุมูลอิสระ 	 	 ปริมาณ
	 	 ตัวอย่าง	 	 of	 (µmole Trolox/g)	 	 ฟีนอลิกรวม
	 	 	 	 extract	 ABTS	 DPPH	  (mg Gal/g)
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สรุปผลการทดลอง
	 สารสกัดส้มโอ แก้วมังกร ข้าวไข่มดริ้น แห้วจูด ไม่
แสดงฤทธิ์ทางชีวภาพท้ังฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์
ต้านจุลินทรีย์อย่างเด่นชัด ดังนั้นในการศึกษาวิจัยคร้ังต่อ
ไปควรศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟี
นอลิคและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในข้ันตอนต่างๆ ของการ
เก็บรักษาผลไม้ เพื่อให้ทราบว่าในข้ันตอนดังกล่าวมีผลลด
หรือเพิ่มปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระหรือไม่อย่างไร  เพ่ือ

ให้เป็นแนวทางในการเพิ่มคุณค่าผลไม้ให้ได้ประโยชน์ของ
สารต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด ส�ำหรับฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์
อาจต้องมีการศึกษาการสกัดสารพฤกษเคมีจากเปลือกผล
ไม้มาศึกษาควบคู่กับสารสกัดจากเนื้อผลไม้เพ่ือเป็นการ
ยนืยนัฤทธิท์ีดี่ในการต้านเช้ือจากผักผลไม้ท่ีน�ำมาศกึษาเพือ่
เป็นการเพิ่มมูลค่าพืชท้องถิ่นอย่างยั่งยืน และควรบริโภค
พชืหลากหลายชนดิร่วมกนั โดยเฉพาะพชืทีมี่สมบตัเิป็นสาร
ต้านอนมุลูอสิระซึง่เป็นประโยชน์นานาประการต่อร่างกาย 

+ 	 มีฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ ; − ไม่มีฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์
B. 	 cereus, Bacillus cereus; M. luteus, Micrococcus luteus; S. aureus, Staphylococcus aureus; E. coli, 
	 Escherichia coli, Ps. aeruginosa, Pseudomonas aeruginosa; S. Typhimurium, Salmonella Typhimurium; 
	 C. albicans, Candida albicans
+* 	 100% DMSO มีฤทธิ์ต้าน Candida albicans BCC 5390 
E1, 	 สารสกัดพืชด้วยเอทานอลครั้งที่ 1; E2, สารสกัดพืชด้วยเอทานอลครั้งที่ 2; E3, สารสกัดพืชด้วยเอทานอลครั้งที่ 3

แบคทีเรียแกรมบวก	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

	 B. cereus	 −	 −	 −	 +	 +	 +	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 +	 +	 +	 −

	 ATCC 11778

	 M. luteus	 +	 +	 +	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 +	 +	 +	 −

	 TISTR 884

	 S. aureus	 +	 +	 +	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 +	 +	 +	 −

	 TISTR 517

แบคทีเรียแกรมลบ	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

	 E. coli TISTR 887	 +	 +	 +	 −	 −	 +	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 +	 +	 +	 −

	 Ps. aeruginosa	 +	 +	 +	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 +	 +	 +	 +	 +	 +	 −

	 TISTR 1467

	 S. Typhimurium	 +	 +	 +	 −	 +	 +	 −	 −	 −	 +	 +	 +	 +	 +	 +	 −

	 TISTR 292

ยีสต์	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

	 C. albicans  	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 −	 +*

	 BCC 5390

ตารางที่ 2  ฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ของสารสกัดจากผลไม้ด้วยตัวท�ำละลายเอทานอล

จุลินทรีย์	 ผลไม้และผลิตภัณฑ์พื้นบ้าน	
	 แก้วมังกร	 ส้มโอ	 แห้วจูด	 แห้วจูดต้ม	 ข้าวไข่มดริ้น	

	 E1	 E2	 E3	 E1	 E2	  E3	 E1	 E2	 E3	 E1	  E2	  E3	  E1	 E2	 E3

ควบคุม 
(100% 
DMSO)
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ช่วยควบคุมการท�ำงานในระบบต่างๆ ของร่างกายให้เกิด
ความสมดุล  ช่วยชะลอความเสื่อม ช่วยป้องกันและรักษา
โรคเป็นประโยชน์ต่อภูมิต้านทานของร่างกาย มีเส้นใยสูง
จึงป้องกันโรคอ้วน อย่างไรก็ตามเพื่อเป็นประโยชน์ทาง
ด้านโภชนาการจึงควรที่จะบริโภคพืชที่มีสารประกอบที่
หลากหลาย เพื่อให้เพียงพอกับความต้องการของร่างกาย 
นอกจากนี้ควรบริโภคพืชที่สด สะอาด เพื่อที่จะได้รับสาร
ที่มีประโยชน์ต่อร่างกายได้ครบและได้รับคุณค่าทางด้าน
โภชนาการที่ส�ำคัญของร่างกาย
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	 1.	 ประเภทของงานที่ได้รับพิจารณาเพื่อลงตีพิมพ์
	 	 จะต้องเป็นงานท่ีอยูใ่นกลุม่สาขาวชิาวทิยาศาสตร์กายภาพและชวีภาพ วทิยาศาสตร์สขุภาพ วทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยวีทิยาศาสตร์เพือ่การพัฒนาชมุชน และยงัไม่เคยถูกเผยแพร่ หรืออยูร่ะหว่างการพิจารณาให้เผยแพร่ในวารสาร 
หนังสืออื่นใด โดยแบ่งประเภทของงาน เป็น 2 ประเภท คือ บทคงามวิจัย (Research Articles) และ บทความชิชาการ
หรือบทความปริทัศน์ (Review Articles) 
	 2.	 การเขียนบทความและการเตรียมต้นฉบับ  จะต้องเป็นตามข้อก�ำหนดนี้เท่านั้น โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้
	 	 2.1 สามารถเขยีนเป็นภาษาไทยล้วน หรือภาษาอังกฤษล้วนกไ็ด้  เป็นภาษาวชิาการทีถ่กูต้อง และยดึหลกัการ
ใช้ค�ำศัพท์หรือการเขียนทับศัพท์ตามหลักของราชบัณฑิตยสถาน
	 	 2.2 ต้นฉบับต้องพิมพ์หน้าเดียวลงบนกระดาษขาวสั้น ขนาดเอ 4 เว้นระยะกระดาษทุกด้าน 1 นิ้ว ใช้รูปแบบ
ตัวอักษร TH SarabunPSK ทั้งหมด และพิมพ์ห่างบรรทัดเดียว (Single space) โดยบทความแต่ละเรื่องมีความยาวไม่
เกิน  10 หน้า จะต้องประกอบด้วย
	 	 	 2.2.1	 ชือ่เรือ่งบทความ (Title) จะต้องมทีัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ ใช้ข้อความกระชบัตัวอกัษรหนา 
	 	 	 	 	 ขนาด 20 จัดกึงกลางหน้ากระดาษ และอักษรตัวแรกของภาษาอังกฤษต้องพิมพ์ด้วยตัวพิมพ์ใหญ่ 
	 	 	 2.2.2	 ชื่อผู้เขียน (Authors) ใช้ชื่อ-นามสกุลเต็ม ไม่ต้องระบุค�ำน�ำหน้าชื่อ ต�ำแหน่งหรือคุณวุฒิใช้ตัว
	 	 	 	 	 อักษรเอน ขนาด 16 จัดชิดขวาสุด หากมี 2 คนให้ใช้  “และ/and” คั่น หากมีมากกว่าสองคนขึ้น
	 	 	 	 	 ไป กรณีภาษาไทยให้เว้นวรรค 2 ครั้งคั่น แต่กรณีภาษาอังกฤษให้ใส่ (,) คั่นและเว้นวรรค 1 ครั้ง
	 	 	 	 	 ระหว่างแต่ละคน และคนสดุท้ายให้ใช้ “และ/and” คัน่ และให้แสดงตวัเลขแบบยก (Superscript) 
	 	 	 	 	 ก�ำกับเพื่อระบุตัวต้นสังกัด และใช้ (*) ก�ำกับ Corresponding Author ซึ่งต้องระบุรายระเอียด
	 	 	 	 	 ของต้นสังกัด และที่อยู่ (จังหวัดและรหัสไปรษณีย์) ของผู้เขียนทุกคน และ E-mail ของ 
	 	 	 	 	 Corresponding Author ไว้ด้านล่างสดุหน้าแรก ใช้ตวัอกัษรปกต ิขนาด 12 จดัต�ำแหน่งชดิซ้ายสุด 
	 	 	 2.2.3	 บทคดัย่อ (Abstract) มทีัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษให้บทคัดย่อภาไทยก่อนภาษาองักฤษหวัข้อ
	 	 	 	 	 บทคัดย่อ (Abstract) ใช้ตัวอักษรหนา ขนาด 16 จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ พิมพ์เป็น 1 คอลัมน์ 
	 	 	 	 	 ไม่ควรไม่เกิน 15 บรรทัด 
	 	 	 2.2.4	 ค�ำส�ำคัญ (Keywords) มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษจ�ำนาน 3-5 ค�ำ ใช้ตัวอักษรปกติ ขนาด 
	 	 	 	 	 14 โดยระบุขนาดไว้ท้ายบทคัดย่อภาษาอังกฤษ  ส่วนที่เป็นชื่อหัวข้อ “ค�ำส�ำคัญ”  “Keywords” 
	 	 	 	 	 ให้ใช้ตัวอักษรหนา 
	 	 	 2.2.5	 เนื้อความ (Text) พิมพ์เป็น 2 คอลัมน์ ยกเว้นบทความทางสาขาวิชาคณิตศาสตร์ ที่มีสมการทาง
	 	 	 	 	 คณิตศาสตร์ พิมพ์เป็น 1 คอลัมน์ได้ โดยใช้ตัวอักษรปกติ ขนาด 14 จัดขอบซ้ายขวาตรงกัน และ
	 	 	 	 	 ในการย่อหน้าถ้ามีการย่อหน้า ย่อยหลายครั้งให้แต่ละย่อหน้าย่อยห่างกัน 1.25 ซม. ส่วนที่เป็น
	 	 	 	 	 หัวข้อจะพิมพ์ด้วยตัวอักษรหนาชิดขอบกระดาษด้านซ้าย และควรประกอบด้วยหัวข้อดังต่อไปนี้
	 	 	 	 	 - บทความวิจัย (Research Articles) ประกอบด้วย 
	 	 	 	 	 	 • บทน�ำ (Introduction)
	 	 	 	 	 	 • วิธีการด�ำเนินการวิจัย (Research Methodology)
	 	 	 	 	 	 • ผลการวิจัย (Results)

ข้อก�ำหนดในการส่งบทความเพื่อพิจารณาตีพิมพ์
ในวารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 	 	 	 	 	 • วิจาณ์ผลวิจัย (Discussion)
	 	 	 	 	 	 • สรุปผลการวิจัย (Conclusions)
	 	 	 	 	 	 • ค�ำขอบคุณ หรือกิตติกรรมประกาศ (Acknowledgements) ถ้ามี
	 	 	 	 	 	 • เอกสารอ้างอิง (References) ทั้งภายในเนื้อความและท้ายบทความ
	 	 	 	 	 - บทความวิชาการหรือบทความปริทัศน์ (Review Articles) ประกอบด้วย
	 	 	 	 	 	 • บทน�ำ (Introduction)
	 	 	 	 	 	 • เนื้อความ (Text) 
	 	 	 	 	 	 • บทสรุป (Summary)
	 	 	 	 	 	 • ค�ำขอบคุณ หรือกิตติกรรมประกาศ (Acknowledgements) ถ้ามี
	 	 	 	 	 	 • เอกสารอ้างอิง (References) ทั้งภายในเนื้อความและท้ายบทความ
	 	 	 2.2.6	 รูปภาพ ตาราง แผนภูมิ (Figure, Table and Diagram) สามารถน�ำเสนอต่อจากข้อความที่กล่าว
	 	 	 	 	 ถงึ หรอื น�ำเสนอภายหลงัจากจบหวัข้อนัน้ ๆ  ได้ และสามารถวางรปูภาพหรอืตารางทีม่ขีนาดใหญ่
	 	 	 	 	 ให้ครอบคลุมพื้นที่ของ 2 คอลัมน์ได้ และต้องระบุหมายเลขล�ำดับของรูปภาพ ตาราง แผนภูมิ ใน
	 	 	 	 	 บทความด้วยตัวอักษรปกติ ขนาด 14 โดยใช้ค�ำว่ารูปที่ x หรือแผนภูมิที่ x และค�ำอธิบายสั้นๆ 
	 	 	 	 	 ไว้ใต้รูปภาพหรือแผนภูมิ และตารางที่ x และค�ำอธิบายสั้นๆไว้ด้านบนของตาราง โดยใช้ตัวอักษร
	 	 	 	 	 ปกติ ขนาด 14 จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ
	 	 	 2.2.7	 ระบบหน่วยใช้ ใช้ระบบหน่วยเมตริกซ์ หรือ SI โดยจะใช้รูปแบบการเขียนแบบเต็มหรือแบบย่อย
	 	 	 	 	 อย่างใดอย่างหนึ่งก็ได้ แต่ต้องให้เป็นรูปแบบเดียวกันทั้งบทความ
	 3.	 การเขียนเอกสารอ้างอิง (References) หรือบรรณานุกรม (Bibliography)
	 	 3.1  การอ้างอิงในเนื้อความ จะใช้ระบบ ชื่อและปี โดยจะวงเล็บชื้อผู้แต่ง  (ส�ำหรับคนไทย)  หรือชื่อสกุล 
(ส�ำหรับคนต่างชาติ)หรือชื่อนิติบุคคลที่จัดท�ำเอกสาร และระบุปีท่ีพิมพ์ ของเอกสารท่ีอ้างอิง เช่น สมศักด์ิและสมศร ี
(2535)  รายงานว่า…หรือ…(สมศักดิ์ และสมศรี, 2535) กรณีมีผู้เขียน 3 คนข้ึนไป ให้ใช้ค�ำว่า “และคณะ” กรณีภาษา
ไทย หรือ “et al.” กรณีภาษาอังกฤษแทนหากมีอ้างอิงจากหลายรายงานในหัวข้อเดียวกัน ให้ใช้ … (สมศักด์ิ, 2535; 
สมศรี, 2540; Williams, 2009) โดยเรียงภาษาไทยก่อนภาษาอังกฤษและเรียงตามปีที่พิมพ์
	 	 3.2 การอ้างอิงท้ายเรื่อง ใช้ตัวอักษรปกติ ขนาด 14 เรียงล�ำดับภาษาไทยก่อนภาษาอังกฤษ และเรียงตามตัว
อักษรและสระกรณีผู้เขียนคนเดียวกันให้เรียงตามปีท่ีพิมพ์เอกสาร มีรูปแบบการเขียนส�ำหรับวารสารวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ดังนี้
	 	 	 3.2.1	 ต�ำรา (Textbook) หรือหนังสือ
           	 	 	 	 ให้ใช้ ชื่อสกุลของผู้แต่ง. (ตัวเลข ปี พ.ศ. ที่ตีพิมพ์). ชื่อหนังสือ. (พิมพ์ครั้งที่). เมืองที่พิมพ์: โรง  
	 	 	 	 	 พิมพ์หรือส�ำนักพิมพ์. เลขหน้าเริ่มต้น – หน้าสุดท้ายที่อ้างอิง.
	 	 	 	 	 ภาษาอังกฤษ ให้ใช้ชื่อสกุล, อักษรย่อชื่อต้น. อักษรย่อรอง (ถ้ามี) ของผู้แต่ง. (ตัวเลข ปี ค.ศ. ที่ตี
	 	 	 	 	 พิมพ์).แทน เช่น 
	 	 	 	 	 ลัดดา วงศ์รัตน์. (2537). คู่มือการเลี้ยงแพลงก์ตอน. พิมพ์ครั้งที่ 3. กรุงเทพฯ: 
	 	 	 	 	 	 ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. หน้า 103 – 105 .
	 	 	 	 	 Johnson, E.A. and Schroeder, W.A. (1995). Microbial carotenoids. In Advances 
	 	 	 	 	 	 Biochemical Engineering and Biotechnology. Heidelberg: Springer – Verlag. 
	 	 	 	 	 	 Pp 119 – 178.
	 	 	 3.2.2	 วารสาร (Journal) 
           	 	 	 	 ให้ใช้ ชื่อสกุลของผู้แต่ง. (ตัวเลข ปี พ.ศ.ที่ตีพิมพ์). ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร. เล่มที่ (ฉบับ): เลข
	 	 	 	 	 หน้า เริ่มต้น  -  หน้าสุดท้ายที่อ้างอิง.
	 	 	 	 	 ภาษาอังกฤษให้ใช้ได้ 2 แบบ คือ 
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	 	 	 	 	 ชือ่สกุล, อกัษรย่อชือ่ต้น. อกัษรย่อชือ่รอง (ถ้าม)ี ของผูแ้ต่ง. (ตวัเลข ปี ค.ศ. ทีต่พีมิพ์). ชือ่บทความ           
	 	 	 	 	 ชื่อวารสาร (แบบย่อ). Volume (Issue): เลขหน้าเริ่มต้น – หน้าสุดท้ายที่อ้างอิง.
	 	 	 	 	 ชือ่สกุล, อกัษรย่อชือ่ต้น. อกัษรย่อชือ่รอง (ถ้าม)ี ของผูแ้ต่ง. (ตวัเลข ปี ค.ศ. ทีต่พีมิพ์). ชือ่บทความ           
	 	 	 	 	 ชื่อวารสาร (แบบเต็ม). Volume (Issue): เลขหน้าเริ่มต้น – หน้าสุดท้ายที่อ้างอิง. เช่น 
	 	 	 	 	 ไพลิน จิตรชุ่ม และลัดด วงศ์รัตน์. (2550). องค์ประกอบชนิดและความหนาแน่นของโคพีพอดี
	 	 	 	 	 	 บริเวณอ่าวมะนาว จังหวัดประจวบคีรีขันธ์. วารสารวิจัยวิทยาศาสตร์ (section T). 6 ฉบับ
	 	 	 	 	 	 พิเศษ 1): 133 – 142 
	 	 	 	 	 Kiho, T., Morimoto,H., Kobayashi, Ukai, S., Aiza, K. and Inakuma, T. (2000).
	 	 	 	 	 	 Effect of a  polysaccharide (TAP) from the fruiting bodies of Tremellaauantia 
	 	 	 	 	 	 on Glucose metabolism in mouse liver. Biotechnol Biochem.64(2): 417 – 419
	 	 	 	 	 	 (กรณีชื่อวารสารแบบย่อ)
	 	 	 	 	 Turner, J.T. (2004) The importance of small planktonic copepods and their roles 	
	 	 	 	 	 	 inpelagic Marine food web Zoological Studies 43(2): 255 – 266.  (กรณชือ่วารสาร
	 	 	 	 	 	 แบบเต็ม)
	 	 	 3.2.3	 บทความในงานประชุมวิชาการ (Proceedings) หรือเอกสาร รางงานการวิจัย 
	 	 	 	 	 ให้ใช้ ชื่อสกุลของผู้แต่ง. (ตัวเลข ปี พ.ศ. ที่ตีพิมพ์). ชื่อบทความ. ใน: ชื่องานประชุมวิชาการหรือ
	 	 	 	 	 ชื่อรายงานการวิจัย. ชื่อผู้จัดงานประชุมหรือชื่อผู้จัดท�ำโครงงานวิจัย, จังหวัด.  เลขหน้าเริ่มต้น – 
	 	 	 	 	 หน้าสุดท้ายที่อ้างอิง.
	 	 	 	 	 ภาษาอังกฤษ ชื่อสกุล, อักษรย่อชื่อต้น. อักษรย่อชื่อรอง (ถ้ามี) ของผู้แต่ง. (ตัวเลข ปี ค.ศ. ที่ตี
	 	 	 	 	 พิมพ์).แทน เช่น
	 	 	 	 	 พรรณนา วันชวง และละออศรี  เสนาะเมือง. (2549). ความหลากหลายชนิดของโรติเฟอร์คลาโด
	 	 	 	 	 	 เซอรา   และโคพีพอด ในแหล่งน�้ำชั่วคราวในเขตจังหวัดอุบลราชธานี. ใน: รายงานวิจัยใน
	 	 	 	 	 	 โครงการBRT 2549.
	 	 	 	 	 วิสุทธิ์ ใบไม้  และรังสิมา คุ้มหอม (บรรณาธิการ). บริษัทจิรวัฒน์เอ็กเพรส จ�ำกัด,กรุงเทพฯ.
	 	 	 	 	 	 105 – 118 
	 	 	 	 	 Pookpakdi, A. (1992). Soybean production under saturated soil condition in 
	 	 	 	 	 	 Thailand, In C. George Kuo (eds.). In: Adaptstion of food crops to temperature 
	 	 	 	 	 	 and water stress Proceeding of an international symposium Taiwan 13 – 18 
	 	 	 	 	 	 August 1992. Asain Vegetable Research and Development Center, Taiwan. 	
	 	 	 	 	 	 478 – 485.
	 	 	 3.2.4	 วิทยานิพนธ์ (Thesis) 
           	 	 	 	 ให้ใช้ ชื่อสกุลของผู้แต่ง. (ตัวเลข ปี พ.ศ. ที่ตีพิมพ์). ชื่อบทความ. ระดับปริญญาของวิทยานิพนธ์    
            		 	 	 ชื่อมาหาวิทยาลัย. จังหวัด. จ�ำนวนหน้า.
             	 	 	 ภาษาอังกฤษ ให้ใช้ ชื่อสกุล, อักษรย่อชื่อต้น. อักษรย่อชื่อรอง (ถ้ามี) ของผู้แต่ง. (ตัวเลข ปี ค.ศ. 
	 	 	 	 	 ที่ตีพิมพ์).
	 	 	 3.2.5	 แหล่งข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์
	 	 	 	 	 ให้ใช้ ชื่อสกุลของผู้แต่ง. (ตัวเลข ปี พ.ศ. ที่ตีพิมพ์). ชื่อบทความ. แหล่งข้อมูล: URL ของเว็บไซต์
	 	 	 	 	 ที่อ้างอิงข้อมูล. ค้นเมื่อวันที่ เดือน ปี พ.ศ. .
	 	 	 	 	 ภาษาอังกฤษ ชื่อสกุล, อักษรย่อชื่อต้น. อักษรย่อชื่อรอง (ถ้ามี) ของผู้แต่ง. (ตัวเลข ปี ค.ศ. ที่ตี
	 	 	 	 	 พิมพ์).แทน เช่น
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	 	 	 	 	 เอกลักษณ์ จันทร์มะ และ อ่อนจันทร์ โครตพงษ์. (2010). ผีเสื้อกระพือปีก. กรมส่งเสริมคุณภาพ
	 	 	 	 	 	 สิ่งแวดล้อมกระทรวงทรัพยากรทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมข้อมูลhttp://www.
	 	 	 	 	 	 deqp.go.th/website/20/index.php?option=com_content&view+
	 	 	 	 	 	 article&id=4160%3a2010-09-30-03-37-43&catid=50&Itemid=74&lang=th. ค้น
	 	 	 	 	 	 เมื่อวันที่ 20 ธันวาคม 2554.
	 	 3.3 การอ้างองิเอกสารกรณรีอการตพีมิพ์ ให้ระบขุ้อมลูของเอกสารให้มากทีสุ่ด และใช้วงเล็บค�ำว่า “(ระหว่าง
ตีพิมพ์)” หรือ “(in press)” ในกรณีที่เป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ตาม ล�ำดับ โดยวงเล็บต่อท้ายเอกสารอ้างอิงนั้น
	 4.	 การส่งต้นฉบับบทความ ผู้เขียนสามารถส่งต้นฉบับบทความที่พิมพ์ตามข้อก�ำหนดของรูปแบบของวารสาร 
และบันทึกข้อมูล ในรูปแบบไฟล์ .doc หรือ .docx และรูปแบบไฟล์ .pdf ซึ่งสามารถส่งบทความได้ 2 ช่องทาง คือ
	 	 4.1  จัดส่งทางจดหมาย ส่งต้นฉบับบทความที่พิมพ์เป็นกระดาษ 2 ชุด และแผ่นซีดี (CD-Rom) 1 แผ่น พร้อม
ท้ังแจ้งที่อยู่ หมายเลขโทรศัพท์ และ E-mail ของผู้เขียน และวงเล็บท่ีมุมขวาล่างซองจดหมายว่า (ส่งต้นฉบับบทความ
เพื่อตีพิมพ์ลง วารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) มายัง บรรณาธิการวารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 340 ถนนสุรนารายณ์ ต�ำบลในเมือง อ�ำเภอเมือง
นครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา 30000
	 	 4.2  ส่งทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ (E-mail) ส่งต้นฉบับทบความที่พิมพ์และบันทึกข้อมูลในรูปแบบไฟล์ 
.doc หรือ .docx และรูปแบบไฟล์ .pdf พร้อมทั้งแจ้งที่อยู่ หมายเลขโทรศัพท์ และ e-mail ของผู้เขียน โดยระบุหัวข้อ
การส่งข้อการส่งจดหมายว่า “ส่งต้นฉบับบทความเพื่อตีพิมพ์ลงวารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี” มายัง e-mail 
address : scijournal@nrru.ac.th
	 5.	 การพิจารณาและประเมินผลบทความ
	    	ต้นฉบับบทความท่ีส่งมาตีพิมพ์นั้นจะได้รับการอ่าน และประเมินผล โดยผู้ทรงคุณวุฒิ (peer Review) จาก
ภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยในสาขาวิชานั้นๆ อย่างน้อย 2 คนขึ้นไปต่อเรื่อง และกองบรรณาธิการ จะแจ้งผลการ
พจิารณาให้ผูเ้ขยีนทราบผลว่า ต้องแก้ไขก่อนการตพิีมพ์โดยไม่มกีารแก้ไข หรือไม่ผ่านการพิจารณา ตีพิมพ์ ซ่ึงจะจัดส่งผล
การพิจารณาคืนให้ ผูเ้ขียนทาง E-mail address ของผูเ้ขยีนบทความและกองบรรณาธิการวารสารจะส่งต้นฉบบับทความ
ให้ผู้เขียนตรวจพิสูจน์อักษรในล�ำดับสุดท้าย (Final proof) เพื่อให้ความเห็นชอบความถูกต้องครบถ้วนของเนื้อหา ซึ่ง
หากไม่มีการแก้ไขใดๆ หรือการติดต่อกลับของผู้เขียนภายในระยะเวลาที่ก�ำหนด กองบรรณาธิการ ถือว่าบทความนั้น
ถูกต้องและครบถ้วนแล้ว
	 6.	 บทความที่ส่งตีพิมพ์ในวารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	     	จะต้องเป็นบทความทีไ่ม่ลอกเลยีนแบบบทความอืน่ทีต่พีมิพ์แล้ว และเป็น บทความทีไ่ม่เคยตพีมิพ์เผยแพร่ใน
วารสารใดมาก่อน ซึง่ลขิสทิธิข์องบทความต้นฉบับทีไ่ด้รบัการตพีมิพ์ลงในวารสารวจัิยวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี จะถือ
เป็นกรรมสทิธิ์ของคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏันครราชสมีา  ห้ามน�ำข้อความทัง้หมดหรอืบาง
ส่วนไปพมิพ์ซ�ำ้เว้นเสยีแต่ว่าได้ระบกุารอ้างองิ (Citation) เป็นลายลกัษณ์อกัษร และความรบัผดิชอบ เนือ้หาของต้นฉบับ
ทีป่รากฏ ในวารสารวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีนัน้ จะเป็นความรับผิดชอบของผู้เขียน ท้ังนีจ้ะไม่รวมความผิดพลาด
ที่เกิดจากเทคนิคการพิมพ์
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แบบเสนอเพื่อขอลงตีพิมพ์ในวารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา

ชื่อเรื่อง ภาษาไทย.......................................................................................................................................................................................

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

Title English……………………………….................……………………………………………………………………………………………………………………………….

                ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

ชื่อ-สกุล ผู้แต่งหลัก		 ภาษาไทย.............................................................................................................................................................

	 	 	 	 	 English……………………………………………………………………………….....………………………………………………………….

ที่อยู่	 ภาษาไทย.........................................................................................................................................................................................

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

Address English…………………………………………………………………………………………………………................………………………………………………

                     …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

รหัสไปรษณีย์.....................................โทรศัพท์............................................................โทรสาร....................................................................

E-mail…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

ชื่อ-สกุล ผู้แต่งร่วม

	 1.	 ..................................................................................................................................................................................................

	 2.	 ..................................................................................................................................................................................................

	 3.	 ...................................................................................................................................................................................................

	 4.	 ..................................................................................................................................................................................................

	 5.	 ..................................................................................................................................................................................................

ประเภท		   	 บทความวิจัย (Research Articles)	

	 	  	 	 สาขา	 	 วิทยาศาสตร์กายภาพและชีวภาพ

	 	  	 	 สาชา  	 	 วิทยาศาสตร์สุขภาพ

	 	  	 	 สาขา	 	 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 	  	 	 สาขา 	 	 วิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาชุมชน

		   	 	 บทความวิชาการ (Review Articles)

ค�ำยืนยันของผู้แต่งทุกท่าน

	 ข้าพเจ้าขอยืนยันว่าบทความน้ีไม่เคยเสนอหรือก�ำลังเสนอตีพิมพ์ในวารสารใดมาก่อน และยินดีให้กองบรรณาธิการวารสารวิจัย

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา เลือกสรรหาผู้ทรงคุณวุฒิ เพื่อพิจารณาต้นฉบับของข้าพเจ้าโดยอิสระ

และยินยอมให้กองบรรณาธิการๆ สามารถตรวจแก้ไขต้นฉบับดังกล่าวได้ตามสมควร และยินยอมให้บทความที่ลงตีพิมพ์ในวารสารวิจัย

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมาถือเป็นลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา

ลงชื่อ...............................................

ลงชื่อ...............................................

ลงชื่อ...............................................

ลงชื่อ...............................................

ลงชื่อ...............................................

วันที่............../................./...............
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ใบสมัครสมาชิกวารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา

                                                                                               วันที่______เดือน_______________พ.ศ.________

	

เรียน กองบรรณาธิการวารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา

ข้าพเจ้า (นาย,นาง,นางสาว)______________________________________________________________________________

สังกัด-ที่อยู่

	 	 _________________________________________________________________________________________

	 	 _________________________________________________________________________________________

โทรศัพท์____________________________________E-Mail__________________________________________________

มีความประสงค์จะขอสมัครสมาชิกวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาราชภัฏนครราชสีมา

	 	 	 (   ) 	 สมาชิกประเภทบุคคลรายปี 100 บาท

	 	 	 (   ) 	 สมาชิกประเภทบุคคลราย 3 ปี 250 บาท

	 	 	 (   ) 	 สมาชิกประเภทองค์กร/หน่วยงาน  รายปี 100 บาท

	 	 	 (   ) 	 สมาชิกประเภทองค์กร/หน่วยงาน  รายปี 3 ปี 250 บาท

	 	 พร้อมนี้  ข้าพเจ้าได้ส่งค่าสมาชิก จ�ำนวน______________บาท (_________________) มาช�ำระพร้อมนี้แล้วโดย

	 	 	 (   ) 	 เงินสด (เฉพาะที่ช�ำระเงินด้วยตนเองที่งานวารสารวิจัย)

	 	 	 (   )	 	 ธนาณัติ (สั่งจ่าย บรรณาธิการวารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ม.ราชภัฏนครราชสีมา ปณ.

	 	 	 	 	 นครราชสีมา 30000)

	 	 	 (   ) 	 โอนเงินเข้าบัญชีธนาคารกรุงศรีอยุธยา จ�ำกัด (มหาชน) ชื่อบัญชี ทุนอุดหนุนวิจัยคณะวิทยาศาสตร์

      	 	 	 	 	 และเทคโนโลยี ม.ราชภัฏนครราชสีมา เลขที่บัญชี 419 – 1 – 76220 – 1  สาขามหาวิทยาลัยราชภัฎ

      	 	 	 	 	 นครราชสีมา และจัดส่ง Slip การช�ำระเงินที่ธนาคารออกมาให้มาพร้อมใบสั่งซื้อนี้

	 ขอให้ กองบรรณาธิการวารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จัดส่งวารสารให้ข้าพเจ้า

ตามที่อยู่ดังนี้

ชือ่__________________________________________ นามสกลุ_______________________________________________

บ้านเลขที_่________หมู_่______ถนน_____________ต�ำบล________________________อ�ำเภอ_______________________

จงัหวัด___________________รหสัไปรษณย์ี______________โทรศพัท์____________________________________________

E-mail______________________________________โทรศพัท์มอืถอื____________________________________________

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ลงชื่อ..........................................................

	 	 	 	 	 	 	 	 	      	 	 	      (___________________________)

หมายเหตุ	 	 1.การส่งบทความตีพิมพ์ไม่จ�ำเป็นต้องเป็นสมาชิก

	 	 	 2.บุคคล/หน่วยงาน/องค์กร ที่ต้องการสมัครเป็นสมาชิกเพื่อประโยชน์ในการศึกษาค้นคว้ากรุณา

	 	 	 กรอกข้อมูลตามแบบฟอร์มข้างต้น และจัดส่งให้วารสารด�ำเนินการต่อไป

	 สถานที่ส่งบทความ
	 	 หน่วยวิจัยและบริการวิชาการ ส�ำนักงานคณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 	 อาคารปฏิบัติการคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้น 2 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา
	 	 340 ถนนสุรนารายณ์ ต�ำบลในเมือง อ�ำเภอเมืองนครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา 30000
	 	 โทรศัพท์. 044-009-009 ต่อ 3295	 โทรสาร. 044-272-939	 E-mail : sci.vijai@gmail.com.
		

หากบทความของท่านผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer review) และได้รับการตีพิมพ์ลงวารสาร ผู้ส่งบทความจะได้รับเล่มวารสารที่บทความนั้นลงตีพิมพ์ จ�ำนวน 2 เล่ม


