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บทคัดย่อ 
ในหลายสถานการณ์เกี่ยวข้องกับข้อมูลจ านวนนับตัดค่าศูนย์ และการแจกแจงปัวซง-อิชิตาตัดค่าศูนย์ ซึ่งถูกน าไปใช้ใน

ก าหนดตัวแบบ อย่างไรก็ตาม ช่วงความเชื่อมั่นบูตสแทร็ปส าหรับค่าเฉลี่ยของการแจกแจงปัวซง-อิชิตาตัดค่าศูนย์ยังไม่ได้มีการน าเสนอ 
การศึกษานี้จึงได้น าเสนอช่วงความเช่ือมั่นแบบเปอร์เซ็นต์ไทล์บูตสแทร็ป ช่วงความเช่ือมั่นแบบบูตสแทร็ปอย่างง่าย และช่วงความ
เช่ือมั่นแบบบูตสแทร็ปที่ปรับค่าเอนเอียง และเปรียบเทียบโดยพิจารณาค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมและความกว้างเฉลี่ยของช่วงความ
เชื่อมั่นด้วยวิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โล ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ช่วงความเชื่อมั่นทุกวิธียังให้ค่าความน่าจะเป็นคุ้มรวมไม่เข้าใกล้
ระดับนัยส าคัญที่ก าหนด เมื่อตัวอย่างมีขนาดเล็กในทุกๆ สถานการณ์ ยิ่งไปกว่านั้นเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่มากพอ ช่วงความเช่ือมั่น
ทุกวิธีจะผลการจ าลองไม่แตกต่างกันมากนัก ในภาพรวมพบว่าช่วงความเช่ือมั่นบูตสแทร็ปที่ปรับค่าเอนเอียงมีประสิทธิภาพมากกว่า
ช่วงความเชื่อมั่นวิธีอ่ืนๆ ถึงแม้ว่าตัวอย่างจะมีขนาดเล็กก็ตาม นอกจากนี้ ช่วงความเช่ือมั่นบูตสแทร็ปแต่ละวิธีได้น ามาประยุกต์ใช้กับ
จ านวนเหตุการณ์ความไม่สงบในจังหวัดชายแดนใต้ของไทยโดยให้ผลลัพธ์สอดคล้องกับผลการจ าลอง 
 
ค าส าคัญ: การประมาณค่าแบบช่วง  การแจกแจงปัวซง-อิชิตา  ค่าเฉลี่ย  วิธีบูตสแทร็ป 
 

Abstract 
Many situations involve count data containing non-zero values and the zero-truncated Poisson-Ishita 

distribution can be used to model such data. However, confidence interval estimation for the mean has not yet 
been examined. In this study, the percentile, simple, and biased-corrected and accelerated bootstrap confidence 
intervals were examined in terms of coverage probability and average length via Monte Carlo simulation. The 
results indicate that attaining the nominal confidence level using the bootstrap confidence intervals was not 
possible for small sample sizes regardless of the other setting. Moreover, when a sample size was large, the 
performances of the bootstrap confidence intervals were not substantially different. Overall, the biased-
corrected and accelerated bootstrap confidence interval outperformed the others, even for small sample sizes. 
Lastly, the bootstrap confidence intervals were used to estimate the population mean for the zero-truncated 
Poisson-Ishita distribution via the number of unrest events in the southern border area of Thailand, the results of 
which match those from the simulation study. 
 
Keywords: Interval estimation,  Poisson-Ishita distribution,  mean,  bootstrap method 
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Introduction 
The Poisson distribution is a discrete probability distribution that measures the probability of a given 

number of events happening in specific regions of time or space (Kissell and Poserina, 2017; Andrew and Michael, 
2022). Data such as the number of orders a firm will receive tomorrow, the number of calls the firm receives next 
week for help concerning an “easy-to-assemble” toy, the number of defects in a finished product, the number 
of customers arriving at a checkout counter in a supermarket from 3 to 6 p.m., etc., (Siegel, 2016) follow a 
Poisson distribution. 

The probability mass function (p.m.f.) of a Poisson distribution is defined as 

 ( ; ) ,
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  0,1,2,...,x  0,        (1) 

where e  is a constant approximately equal to 2.71828 and   is the parameter of the Poisson distribution. This 
probability model is can be used to analyze data containing zeros and positive values that have low occurrence 
probabilities within a predefined time or area range (Sangnawakij, 2021). However, probability models can 
become truncated when a range of possible values for the variables is either disregarded or impossible to 
observe. Indeed, zero truncation is often enforced when one wants to analyze count data without zeros. David 
and Johnson (1952) developed the zero-truncated Poisson (ZTP) distribution, which has been applied to datasets 
of the length of stay in hospitals, the number of published journal articles in various disciplines, the number of 
children ever born to a sample of mothers over 40 years old, and the number of passengers in cars (Hussain, 
2020). The zero-truncated distribution’s p.m.f. can be derived as 
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where 
0 ( ; )p x   is the p.m.f. of the un-truncated distribution. Shukla and Shanker (2019) defined the p.m.f. of the 

Poisson-Ishita (PI) distribution as 
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The mathematical and statistical properties of the PI distribution for modeling biological science data were 
established by Shukla and Shanker (2019). The PI distribution arises from the Poisson distribution when 
parameter   follows the Ishita distribution proposed by Shanker and Shukla (2017) with probability density 
function (p.d.f.) 
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Shanker and Shukla (2017) showed that the p.d.f. in (4) is a better model than the exponential, Lindley 
(Lindley, 1958) and Akash (Shanker, 2015) distributions for modeling lifetime data. Many distributions have been 
introduced as an alternative to the zero-truncated Poisson distribution for handling over-dispersion in data, such 
as the zero-truncated Poisson-Lindley (ZTPL) (Ghitany et al., 2008), zero-truncated Poisson-Sujatha (ZTPS) (Shanker 
and Fesshaye, 2015) and zero-truncated Poisson-Akash (ZTPA) (Shanker, 2017b) distributions. 

Recently, Shukla et al. (2020) proposed the zero-truncated Poisson-Ishita (ZTPI) distribution and its 
applications. The moment, coefficient of variation, skewness, kurtosis and the index of dispersion of ZTPI 
distribution had been proposed. The method of moments and the maximum likelihood method have also been 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128042502000079#!
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derived for estimating its parameter. Furthermore, when the ZTPI distribution was applied to two real data, it was 
more suitable than ZTP, ZTPL, ZTPS and ZTPA distributions. 

To the best of our knowledge, no research has been conducted on estimating the bootstrap confidence 
intervals for the mean of the ZTPI distribution. Bootstrap confidence intervals provide a way of quantifying the 
uncertainties in statistical inference based on a sample of data. The concept is to run a simulation study based 
on the actual data for estimating the likely extent of sampling error (Wood, 2004). Therefore, the objective of the 
current study is to assess the efficiencies of three bootstrap confidence intervals for the population mean of 
ZTPI distribution, namely, the percentile bootstrap (PB), the simple bootstrap (SB), and the bias-corrected and 
accelerated (BCa) bootstrap methods. Because a theoretical comparison is not possible, we conduct a simulation 
study to compare their performances and used the results to determine the best-performing bootstrap 
confidence interval based on the coverage probability and the average length. 
 
Theoretical Background 

Compounding of probability distributions is a sound and innovative technique to obtain new probability 
distributions to fit data sets not adequately fit by common parametric distributions. Shukla and Shanker (2019) 
proposed a new compounding distribution by compounding Poisson distribution with Ishita distribution, as there 
is a need to find more flexible model for analyzing statistical data. The p.m.f. of the Poisson-Ishita distribution is 
given by in (3). 

Let X  be a random variable which follow ZTPI distribution with parameter ,  it is denoted as 
X~ZTPI( ).  Using Equations (2) and (3), the p.m.f. of ZTPI distribution can be obtained as 
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The plots of ZTPI distribution with some specified parameter values   shown in Figure 1. 
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Figure 1. The plots of the mass function of the ZTPI distribution with  =0.5, 1, 1.5 and 2 
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The expected value and variance of X  are as follows: 
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and 

  

 

10 9 8 7 6 5 4 3 2
2

2
2 5 4 3 2

1 4 6 27 69 98 136 208 180 72 12
var( ) .

2 6 6 2
X

          


     

          
 

    
 

 
The point estimator of   is obtained by maximizing the log-likelihood function log ( ; )iL x   or the 

logarithm of joint p.m.f. of 1 2, ,..., .nX X X  Therefore, the maximum likelihood (ML) 
estimator for   of the ZTPI distribution is derived by the following processes: 
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Solving the equation log ( ; ) 0iL x 



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
 for ,  we have the non-linear equation 
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where 
1

/
n

i

i

x x n


  denotes the sample mean. Since the ML estimator for   does not provide the closed-form 

solution, the non-linear equation can be solved by the numerical iteration methods such as Newton-Raphson 
method, bisection method and Ragula-Falsi method. In this paper, we use maxLik package (Henningsen and 
Toomet, 2011) with Newton-Raphson method for ML estimation in the statistical software R.  

The point estimator of the population mean ˆ( )  can be estimated by replacing the parameter   with 
the ML estimator for   shown in Equation (5). Therefore, the point estimator of the population mean ˆ( )  is 
given by 
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where ̂  is the ML estimator for .  It is obvious that the point estimator of the population mean ˆ( )  is different 
from the parameter estimator ˆ( ).   
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Bootstrap Confidence Interval Methods 
In this study, we focus on the three bootstrap confidence interval methods that are most popular in 

practice: percentile bootstrap, simple bootstrap, and bias-corrected and accelerated bootstrap confidence 
intervals. 

1.  Percentile bootstrap (PB) method 
 The percentile bootstrap confidence interval is the interval between the ( / 2) 100   and 

(1 ( / 2)) 100   percentiles of the distribution of   estimates obtained from resampling or the distribution of 
*ˆ ,  where   represents a parameter of interest and   is the level of significance (e.g.,  = 0.05 for 95% 

confidence intervals) (Efron, 1982). A percentile bootstrap confidence interval for   can be obtained as follows:  
 1) B  random bootstrap samples are generated, 
 2)  a parameter estimate *̂  is calculated from each bootstrap sample, 
 3)  all B  bootstrap parameter estimates are ordered from the lowest to highest, and  
 4)  the (1 )100%  percentile bootstrap confidence interval is constructed as follows: 

   * *

( ) ( )
ˆ ˆ, ,PB r sCI             (6) 

where *

( )
ˆ
  denotes the th percentile of the distribution of *̂  and 0 100.r s    For example, a 95% 

percentile bootstrap confidence interval with 1000 bootstrap samples is the interval between the 2.5 percentile 
value and the 97.5 percentile value of the 1000 bootstrap parameter estimates. 
 2.  Simple bootstrap (SB) method 

 The simple bootstrap method is sometimes called the basic bootstrap method and is a method as 
easy to apply as the percentile bootstrap method. Suppose that the quantity of interest is   and that the 
estimator of   is ˆ.  The simple bootstrap method assumes that the distributions of ̂   and *ˆ ˆ   are 
approximately the same (Meeker et al. 2017). The (1 )100%  simple bootstrap confidence interval for   is 
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ˆ ˆ ˆ ˆ2 , 2 ,SB s rCI               (7) 

where the quantiles *

( )
ˆ

r  and  *

( )
ˆ

s  are the same percentile of empirical distribution of bootstrap estimates *̂  
used in (6) for the percentile bootstrap method. 

3.  Bias-corrected and accelerated (BCa) bootstrap method 
 To overcome the over coverage issues in percentile bootstrap confidence intervals (Efron and 

Tibshirani, 1993), the BCa bootstrap method corrects for both bias and skewness of the bootstrap parameter 
estimates by incorporating a bias-correction factor and an acceleration factor (Efron, 1987; Efron and Tibshirani, 
1993). The bias-correction factor 0ẑ  is estimated as the proportion of the bootstrap estimates less than the 
original parameter estimate ˆ,  
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where 1  is the inverse function of a standard normal cumulative distribution function (e.g., 1(0.975) 1.96).   

The acceleration factor â  is estimated through jackknife resampling (i.e., “leave one out” resampling), which 
involves generating n  replicates of the original sample, where n  is the number of observations in the sample. 
The first jackknife replicate is obtained by leaving out the first case ( 1)i   of the original sample, the second by 
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leaving out the second case ( 2),i   and so on, until n  samples of size 1n   are obtained. For each of the 
jackknife resamples, ( )

ˆ
i   is obtained. The average of these estimates is 
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Then, the acceleration factor â  is calculated as follow, 
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With the values of 0ẑ  and ˆ,a  the values 1  and 2  are calculated, 
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where / 2z  is the   quantile of the standard normal distribution (e.g. 0.05 / 2 1.96).z    Then, the (1 )100%  BCa 
bootstrap confidence interval for   is as follows 

 
1 2

* *

( ) ( )
ˆ ˆ, ,BCaCI              (8) 

where *

( )
ˆ
  denotes the th  percentile of the distribution of *ˆ .   

 
Simulation Study 

In this study, the bootstrap confidence intervals for the mean of a ZTPI distribution are determined. 
Because a theoretical comparison is not possible, a Monte Carlo simulation study was designed using R version 
4.2.2 statistical software (Ihaka and Gentleman, 1996) and conducted to compare the performances of three 
bootstrap confidence intervals for the mean in a ZTPI distribution. The study was designed to cover cases with 
different sample sizes, as n  = 10, 25, 50, 75 and 100, reflecting small to large samples. To observe the effect of  
small and large variances, the true parameter ( )  was given by 0.25, 0.5, 0.75, 1 and 2, and the population 
means   are 12.0523, 6.0968, 4.1094, 3.1111 and 1.7182, respectively. It shows that the mean and variance of 
random variables will decrease as the value of   increases. B  = 1000 bootstrap samples of size n  were 
generated from the original sample and each simulation was repeated 5000 times. Without loss of generality, the 
confidence level (1 )  was set at 0.95. The performances of the bootstrap confidence intervals were compared 
in terms of their coverage probabilities and average lengths. The one with a coverage probability greater than or 
close to the nominal confidence level means that it contains the true value and can be used to precisely 
estimate the confidence interval for the mean. 
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Table 1. Coverage probability and average length of the 95% bootstrap confidence intervals for   in the ZTPI 
distribution 

n      Coverage probability Average length 
PB SB BCa PB SB BCa 

10 2 1.7182 0.8596 0.8124 0.9354 1.2000 1.2003 1.3755 
 1 3.1111 0.8946 0.8666 0.9096 2.5049 2.5059 2.6504 
 0.75 4.1094 0.8860 0.8706 0.8910 3.2019 3.1999 3.3505 
 0.5 6.0968 0.8814 0.8652 0.8878 4.5973 4.5999 4.8053 
 0.25 12.0523 0.8838 0.8740 0.8872 8.5869 8.5910 8.9717 

25 2 1.7182 0.9134 0.8948 0.9378 0.8239 0.8239 0.8773 
 1 3.1111 0.9220 0.9056 0.9306 1.6627 1.6635 1.7086 
 0.75 4.1094 0.9276 0.9174 0.9294 2.1769 2.1772 2.2318 
 0.5 6.0968 0.9244 0.9170 0.9272 3.1100 3.1124 3.1889 
 0.25 12.0523 0.9212 0.9152 0.9268 5.7835 5.7859 5.9211 

50 2 1.7182 0.9310 0.9204 0.9400 0.5950 0.5946 0.6146 
 1 3.1111 0.9432 0.9352 0.9420 1.2053 1.2057 1.2248 
 0.75 4.1094 0.9402 0.9362 0.9400 1.5667 1.5678 1.5877 
 0.5 6.0968 0.9430 0.9370 0.9424 2.2455 2.2473 2.2779 
 0.25 12.0523 0.9356 0.9334 0.9358 4.1784 4.1760 4.2344 

75 2 1.7182 0.9334 0.9222 0.9426 0.4883 0.4887 0.5002 
 1 3.1111 0.9416 0.9364 0.9408 0.9908 0.9903 1.0022 
 0.75 4.1094 0.9436 0.9390 0.9434 1.2886 1.2887 1.3004 
 0.5 6.0968 0.9404 0.9380 0.9418 1.8493 1.8475 1.8651 
 0.25 12.0523 0.9466 0.9422 0.9474 3.4443 3.4450 3.4761 

100 2 1.7182 0.9396 0.9286 0.9454 0.4237 0.4237 0.4311 
 1 3.1111 0.9436 0.9398 0.9444 0.8605 0.8602 0.8672 
 0.75 4.1094 0.9416 0.9358 0.9444 1.1208 1.1205 1.1286 
 0.5 6.0968 0.9466 0.9456 0.9462 1.6084 1.6074 1.6187 
 0.25 12.0523 0.9416 0.9420 0.9382 2.9885 2.9857 3.0071 

 

The results of the study are reported in Table 1 and Figures 2-3. For n = 10, the coverage probabilities of 
the three confidence intervals tended to be less than 0.90, except in a few cases where the values of   are less 
or equal to 3.1111 for BCa bootstrap method. The nominal confidence level of SB method is difficult to reach in 
circumstances where 1.7182   and 10.n   Generally, as sample size increases, the coverage probability tends 
to increase and approach 0.95. The average length also obviously increases when the value of   increases; this 
is because of the relationship between the variance and   value. Unsurprisingly, as sample size increases, the 
average length falls. It can be as small as approximately 0.8239 when   is at 1.7182 and the sample size is 25; 
the largest average length, 5.9211, occurs when 12.0523   and 25n   in the case of BCa method. 
Furthermore, the average lengths of PB method are similar to those of SB method in all situations. 

The performances of the three confidence intervals differed when the variance of the distribution was 
small (i.e., var( )  5.0185,1.2602X   for ,  ,3.1111 1.7182   respectively) and n  was small (i.e., 25n  ); the BCa 
bootstrap method outperform the PB and SB methods in terms of coverage probability. For a small sample size, 
a larger variance (i.e., var( ) 59.3808,  17.2077,  8.4358X   for 12.0523 6.0968 4.1094,,  ,     respectively) provided 
similar performances from all three confidence intervals. 
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Figure 2. Coverage probability of the 95% bootstrap confidence intervals for   in the ZTPI distribution when (a) 10n   (b) 

25n   (c) 50n   (d) 100n   

 
Numerical Example 

We used a real-world example to demonstrate the applicabikity of the bootstrap confidence intervals 
for the mean of the ZTPI distribution established in the preceding section. The number of unrest events 
occurring in the southern border area of Thailand from July 2020 to October 2022 collected by the Southern 
Border Area News Summarizes (SBAN Summarizes) (http://summarise.wbns.oas.psu.ac.th) was used for this 
example (the total sample size is 28). The number of unrest events per month during this time period in the five 
southern provinces of Pattani, Yala, Narathiwat, Songkhla, and Satun is reported in Table 2 and Figure 4. For the 
goodness-of-fit test (Turhan, 2020) in Table 2, it is obvious from the chi-square statistic and p-value that the ZTPI 
distribution gives much closer than the ZTPL and ZTPS distributions. Therefore, a ZTPI distribution with 
̂ =0.4532 is suitable for this dataset. The point estimator of the population mean is 6.7100. Table 3 and Figure 5 
reported the 95% bootstrap confidence intervals for the mean of the ZTPI distribution. The estimated parameter 
̂  is between 0.25 and 0.5. The results correspond with the simulation results for 25n   because the average 
lengths of the PB and SB methods were shorter than those of the BCa bootstrap method. According to the 
simulation results, the coverage probability should be 0.92. 
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Figure 3. Average length of the 95% bootstrap confidence intervals for   in the ZTPI distribution when (a) 10n   (b) 25n   (c) 

50n   (d) 100n   
 

Table 2. The number of unrest events and expected frequency in the southern border area of Thailand 

Number of unrest events Observed frequency 
Expected frequency 

ZTPL ZTPS ZTPI 
1 3 3.0731 2.3069 2.0016 
2 1 3.1064 2.7231 2.5728 
3 3 2.9694 2.8944 2.8708 
4 2 2.7370 2.8675 2.9250 
5 4 2.4591 2.7018 2.7995 
6 3 2.1678 2.4518 2.5601 
7 4 1.8832 2.1611 2.2616 
 8 8 9.6040 9.8934 10.0086 

ML Estimator 0.2900 0.4252 0.4532 
Chi-square statistic 5.5611 4.2384 4.0875 

d.f. 6 6 6 
p-value 0.4741 0.6444 0.6648 
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Figure 4. The number of unrest events in the southern border area of Thailand 
 
Table 3. The 95% bootstrap confidence intervals and corresponding widths using all intervals for the mean in 
the unrest events example 

Methods Confidence intervals Widths 
PB (5.1867, 8.2769) 3.0908 
SB (5.1456, 8.1951) 3.0495 
BCa (5.1896, 8.4390) 3.2494 

 

 
Figure 5.  The 95% bootstrap confidence intervals for the mean in the unrest events example 
 
Conclusions 

The bootstrap confidence intervals of the mean of the zero-truncated Poisson-Ishita distribution are 
investigated in this study. At 10,n   all coverage probabilities are substantially lower than 0.90. A sample size of 25 is 
still insufficient to achieve the nominal confidence level for all ' s  and bootstrap confidence intervals. When the 
sample size is large enough, i.e., greater than or equal to 50, the coverage probabilities from three bootstrap methods, 
as well as the average length, are not markedly different. According to our findings, the BCa bootstrap method 
performs best even with small sample sizes as long as the variance of the ZTPI distribution is not too large.  
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โครงสรา้งและสภาพชอบน ้าของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ที่เคลอืบดว้ยดีซีแมกนีตรอนสปตัเตอริง 
Structural and Wettability Property of DC Magnetron Sputtered CrN Thin Films 

 
อดิศร บูรณวงศ์1  นิรันดร์ วิทิตอนันต์2* 
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บทคัดย่อ 
ฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ (CrN) ถูกเคลือบบนแผ่นซิลิคอนและกระจกสไลด์ด้วยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงโดยการแปรค่า

อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนตั้งแต่ 5 ถึง 15 sccm  เพื่อศึกษาผลของอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนต่อโครงสร้างและสภาพชอบน้้าของฟิล์มบาง
โครเมียมไนไตรด์ที่เคลือบได้โดยการศกึษาด้วยเทคนิค XRD, EDS, AFM, FE-SEM และเครื่องวัดมุมสัมผัส ผลการศึกษาพบว่าฟิล์มบาง
ที่เคลือบได้คือฟิล์มโครเมียมไนไตรด์ระนาบ (111), (200), (220) และ (311) โดยมีค่าคงที่แลตทิซในช่วง 4.136 - 4.159 Å  ขนาดผลึก
มีค่าลดลงจาก 28 nm เป็น 22 nm ค่าความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ลดลงจาก 4.0 nm เป็น 2.3 nm เมื่ออัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเพิ่มขึ้น 
โดยอัตราเคลือบและความหนาฟิล์มจากผลของ FE-SEM พบว่ามีค่าลดลงจาก 28.42 เป็น 20.33 nm/min และ 1705 เป็น 1220 
nm ตามล้าดับ นอกจากน้ียังพบว่าฟิล์มที่เคลือบด้วยอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนต่้า (5 และ 10 sccm) ฟิล์มมีความหยาบผิวสูงและแสดง
สมบัติไฮโดรฟิลิก ส่วนฟิล์มเคลือบด้วยอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนสูง (15 sccm) ฟิล์มมีความหยาบผิวต่้าและแสดงสมบัติไฮโดรโฟบิก  
ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเป็นพารามิเตอร์ที่ส้าคัญของการเคลือบฟิล์มบางด้วยวิธีดีซีแมกนีตรอน
สปัตเตอริง ซึ่งส่งผลต่อโครงสร้างผลึก ลักษณะพื้นผิว ความหยาบผิวและสภาพชอบน้้าของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ 

 

ค้าส้าคัญ: โครเมียมไนไตรด์  แมกนีตรอนสปัตเตอริง  สภาพชอบน้้า  ฟิล์มบาง 
 

Abstract 
The CrN thin films were deposited on silicon and glass slides by the DC magnetron sputtering method 

through adjusting N2 gas flow rate from 5 to 15 sccm. The effect of N2 gas flow rate on the structure and 
wettability of the as-deposited CrN thin films were investigated using XRD, EDS, AFM, FE-SEM, and contact angle 
measurement. The results show that the as-deposited thin film is a CrN film, with (111), (200), (220), and (311) 
plane, which is the lattice constant in the range of 4.136 - 4.159 Å. The crystallite size decreased from 28 nm to 
22 nm. The average roughness (Ra) value gradually declined from 4.0 nm to 2.3 nm, as the N2 flow rate 
increased, Consequently, both declination from 28.42 to 20.33 nm/min and 1705 to 1220 nm for deposition rate 
and thickness analyzed from FE-SEM result. In addition, the as-deposited at a low N2 flow rate (5 and 10 sccm) 
have high surface roughness performed the hydrophilic property, while the highest N2 flow rate (15 sccm) has 
low surface roughness performed the hydrophobic property. The results articulate that the N2 flow rate was one 
of the important process parameters in the DC magnetron sputtering method that could affect the crystal 
structure, surface morphology, roughness value, and wettability of CrN thin films. 
 

Keywords:  CrN, Magnetron sputtering, wettability,  thin films 
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อุปกรณ์ส้าหรับกลึง กัด ตัด เจาะ แม่พิมพ์ส้าหรับขึ้นรูปโลหะ ตลับลูกปืนและช้ินส่วนเครื่องจักร เพื่อยืดอายุการใช้งานเริ่มมี
ความส้าคัญอย่างมากส้าหรับงานอุตสาหกรรม (Hosokawa et al., 2012; Li et al., 2020) ทั้งนี้ฟิล์มบางแข็งของโลหะทรานซิชันไน
ไตรด์ เช่น ไทเทเนียมไนไตรด์ (TiN) และโครเมียมไนไตรด์ (CrN) เป็นช้ันเคลือบแข็งที่ได้รับความนิยมในการวิจัยและพัฒนา ตลอดจน 
มีการน้ามาใช้งานอย่างกว้างขวาง เนื่องจากช้ันเคลือบทั้งสองมีสมบัติเชิงกลและไตรโบโลยี (tribology) ที่ดี ซึ่งช่วยต้านการขัดสี
ระหว่างการใช้งาน อีกทั้งยังมีสมบัติต้านการกัดกร่อนของสารเคมี ท้าให้ช้ันเคลือบแข็งของไทเทเนียมไนไตรด์และโครเมียมไนไตรด์
เหมาะส้าหรับการประยุกต์ใช้ด้านวิศวกรรม (Wan et al., 2019; González-Carmona et al., 2020; Chen et al., 2020) 
 

1, 2 อาจารย์ประจา้สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
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ทั้งนี้ฟิล์มบางแข็งที่นิยมใช้ในช่วงแรกคือ ไทเทเนียมไนไตรด์ (TiN) เนื่องจากมีความแข็งสูงมาก มีเสถียรภาพทางเคมีที่ดี  
มีความต้านทานไฟฟ้าต่้าและทนต่อการสึกหรอได้ดี แต่มีข้อด้อยเพราะฟิล์มบางไทเทเนียมไนไตรด์เตรียมได้ค่อนข้างยาก อย่างไรก็ด ี
ช้ันเคลือบแข็งอีกชนิดหนึ่งที่ได้รับความสนใจคือโครเมียมไนไตรด์ เนื่องจากโครเมียมไนไตรด์มีสมบัติเชิงกลและไตรโบโลยีที่ดีใกล้เคียง
กับไทเทเนียมไนไตรด์กล่าวคือมีความแข็งสูง มีเสถียรภาพทางเคมีและความร้อน อีกทั้งยังมีความคงทนต่อการกัดกร่อน ต้านทาน 
การเกิดออกซิเดชันและป้องกันการเกาะติดได้ดี และที่ส้าคัญโครเมียมไนไตรด์สามารถเตรียมได้ง่ายกว่าไทเทเนียมไนไตรด์ จากสมบัติ 
ที่ดีเหล่านี้ท้าให้ฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์เป็นวัสดทุี่มีศักยภาพและน่าสนใจ เมื่อเปรียบเทียบกับไทเทเนียมไนไตรด์ ส้าหรับน้ามาใช้เป็น
ช้ันป้องกันส้าหรับอุปกรณ์ช่าง ช้ินส่วนเครื่องจักรและแม่พิมพ์ (mold) ในอุตสาหกรรมต่างๆ (Ruden et al., 2013; Ferreira et al., 
2020) ดังนั้นฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์จึงนิยมน้ามาใช้เคลือบผิวแม่พิมพ์เพ่ือป้องกันปัญหาการเกาะติดระหว่างใช้งาน 

การเตรียมฟิล์มบางเคลือบแข็งของโครเมียมไนไตรด์สามารถท้าได้หลายวิธี แต่วิธีที่นิยมและได้รับความสนใจอย่างกว้างขวาง
คือการเคลือบด้วยไอกายภาพ (physical vapor deposition; PVD) ซึ่งเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นในสุญญากาศ โดยการเคลือบวิธีนี้
ก้าลังได้รับความสนใจอย่างมากทั้งในด้านการวิจัยและพัฒนา รวมถึงการน้ามาใช้งานจริงทางอุตสาหกรรม เนื่องจากเป็นวิธีการเคลือบ
ที่ได้รับการยอมรับว่ามีประสิทธิภาพสูงและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเนื่องจากไม่มีการใช้สารเคมี อย่างไรก็ดีการเคลือบด้วยไอกายภาพ
ยังสามารถแบ่งแยกย่อยออกเป็นวิธีต่างๆ ได้อีกหลายวิธี โดยวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพและมีการน้ามาใช้งานกันอย่างแพร่หลาย คือ    
วิธีแมกนีตรอนสปัตเตอริง เนื่องจากเป็นวิธีเคลือบที่สามารถควบคุมกระบวนการได้ง่าย มีอัตราเคลือบสูงและสามารถเคลือบช้ินงาน  
ได้ที่อุณหภูมิห้อง ท้าให้การเคลือบด้วยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงเหมาะส้าหรับใช้เคลือบช้ินงานที่มีจ้านวนมากซึ่งตรงตาม 
ความต้องการของภาคอุตสาหกรรม (Tan et al., 2011; Lin et al., 2011) นอกจากนี้การเคลือบฟิล์มบางแข็งของโครเมียมไนไตรด์
ด้วยวิธีแมกนีตรอนสปัตเตอริงยังสามารถควบคุมลักษณะเฉพาะของฟิล์มได้ง่ายโดยการแปรค่าหรือควบคุมเง่ือนไขการเคลือบ  
(Subramanian et al., 2012; Zhang et al., 2013) เช่น การควบคุมความดัน อัตราไหลแก๊ส ก้าลังไฟฟ้า ฯลฯ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การควบคุมอัตราไหลแก๊สที่ใช้ในกระบวนการเคลือบซึ่งมีบทบาทส้าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างผลึก สัณฐานวิทยาของพื้นผิว 
ความหยาบและสมบัติของฟิล์ม (Wan et al., 2010; Shan et al., 2014) 

สมบัติส้าคัญอย่างหนึ่งของช้ันเคลือบโครเมียมไนไตรด์คือ ป้องกันการติด (anti-sticking) ของผิวช้ินงาน กล่าวคือช้ินงาน     
ที่มีการเคลือบผิวจะมีความลื่น การยึดติดของสารอื่นเป็นไปได้ยาก ทั้งนี้ในกรณีแม่พิมพ์ฉีด (injection mold) ที่ใช้ในการผลิตชนิดงาน
หรือผลิตภัณฑ์ประเภทพลาสติก เนื่องจากบางครั้งระหว่างใช้งานขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ พลาสติกที่ฉีดเข้าแม่พิมพ์เพ่ือข้ึนรูปอาจมีการตกค้าง 
ติดอยู่กับผิวของแม่พิมพ์ท้าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีปัญหา ซึ่งมีผลอย่างมากต่อการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ การเคลือบผิวแม่พิมพ์ฉีด
ด้วยช้ันเคลือบที่เหมาะสมจะช่วยป้องกันไม่ให้พลาสติกเข้าไปติดตกค้างที่แม่พิมพ์ฉีดระหว่างกระบวนการผลิต (Yang et al., 2011) 
ส้าหรับการวิเคราะห์หรือประเมินความสามารถในการป้องกันการติดของพลาสติกในแม่พิมพ์ฉีด ระบุได้จากสภาพชอบน้้า 
(wettability) ซึ่งหมายถึงความสามารถในการกระจายตัวของของเหลวบนพื้นผิวของวัสดุ โดยสภาพชอบน้้าวัดได้จากค่ามุมสัมผัส 
(contact angle) ระหว่างหยดน้้าทดสอบกับพื้นผิวของวัสดุ (Praveen, 2019) ทั้งนี้สภาพชอบน้้าของพื้นผิววัสดุมีความส้าคัญอย่าง
มากทั้งด้านทฤษฎีและการใช้งานจริงในอุตสาหกรรม โดยในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาได้มีการศึกษาวิจัยและพัฒนา สมบัติไฮโดรฟิลิก 
(สมบัติชอบน้้า) หรือ สมบัติไฮโดรโฟบิก (สมบัติไม่ชอบน้้า) ของช้ันเคลือบหรือฟิล์มบางมาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งพบว่าปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพล
อย่างมากต่อสมบัตินี้คือลักษณะสัณฐานวิทยาของพื้นผิว โดยเฉพาะค่าความหยาบผิวของพื้นผิวของวัสดุที่สนใจ (ค่า Ra และ Rrms)  
โดยมีรายงาน การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับผลของความหยาบผิวต่อสภาพชอบน้้าของฟิล์มบางที่สามารถน้ามาประยุกต์ใช้ในการป้องกัน 
การเกาะติดหลายบทความ (Berni et al., 2017; Knotek et al., 2019; Jiang et al., 2021)  

จากสมบัติที่น่าสนใจของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ท้าให้มีการศึกษาวิจัยและพัฒนาทุกด้านครอบคลุมทั้งในด้านการเตรียม 
การวิเคราะห์และการประยุกต์ใช้ แต่ในช่วงที่ผ่านมาการวิจัยเกี่ยวกับสมบัติสภาพชอบน้้าของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ที่เตรียมด้วย 
วิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงในส่วนที่เกี่ยวกับผลของโครงสร้างหรือลักษณะพื้นผิวของฟิล์มบางต่อสมบัติสภาพชอบน้้ามีอยู่น้อยมาก 
โดยในงานวิจัยนี้เป็นการรายงานผลการศึกษาการเตรียมและการศึกษาลักษณะเฉพาะของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ที่เตรียมด้วยวิธี  
ดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง รวมถึงผลของอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนต่อโครงสร้างผลึก องค์ประกอบทางเคมี โครงสร้างจุลภาค ลักษณะ
พื้นผิวและสภาพชอบน้้าของฟิล์มโครเมียมไนไตรด์ที่เตรียมได้เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานส้าหรับงานวิจัยและประยุกต์ใช้ต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพื่อศึกษาการเตรียมฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ด้วยวิธีดีซีรีแอคตีฟแมกนีตรอนสปัตเตอริง 
2. เพื่อศึกษาผลของอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนท่ีมีผลต่อโครงสรา้งผลกึ องค์ประกอบทางเคมี โครงสร้างจุลภาค ลักษณะพื้นผวิ

และสภาพชอบน้้าฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ที่เตรียมได้ 
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วิธีด้าเนินการวิจัย  
1. การเตรียมฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์  

ฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ในงานนี้เตรียมด้วยวิธีรีแอคตีฟดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงด้วยเครื่องเคลือบระบบสปัตเตอริง  
(รูปที่ 1) ของภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ห้องเคลือบมีลักษณะเป็นทรงกระบอก เป้าสารเคลือบเป็นแผ่นกลม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5.0 cm หนา 3.0 mm ติดที่แคโทดชนิดระบายความร้อนด้วยน้้าเย็นซึ่งติดกับแผ่นปิดบนของห้องเคลือบ
พร้อมแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูง (High voltage power supply) กระแสตรงขนาด 3 A 1000 V ระบบเครื่องสูบสุญญากาศของเครื่อง
เคลือบประกอบด้วยเครื่องสูบแบบแพร่ไอ (Diffusion pump) ซึ่งมีเครื่องสูบกลโรตารี (Rotary pump) เป็นเครื่องสูบท้าย  
การวัดความดันในห้องเคลือบใช้ชุดวัดความดันของ PFEIFFER ซึ่งใช้ส่วนแสดงผลรุ่น TPG262 และใช้มาตรวัดความดันช่วงกว้าง  
(Full range gauge) รุ่น PKR251 ส้าหรับการเคลือบใช้แก๊สอาร์กอน (99.999%) เป็นแก๊สสปัตเตอร์ และแก๊สไนโตรเจน (99.995%)  
เป็นแก๊สไวปฏิกิริยาโดยจ่ายผ่านเครื่องควบคุมอัตราไหลมวลแก๊สของ MKS รุ่น type247D  

การเคลือบเริ่มจากน้าวัสดุรองรับได้แก่แผ่นซิลิคอนส้าหรับศึกษาโครงสร้างผลึกและกระจกสไลด์ส้าหรับศึกษา 
สภาพชอบน้้า ซึ่งท้าความสะอาดโดยการล้างด้วยอะซิโตนและไอโซโพรพานอลในเครื่องล้า งอัลตราโซนิกเป็นเวลา 10 นาทีและ 
เป่าให้แห้งด้วยแก๊สไนโตรเจน โดยวางวัสดุรองรับในห้องเคลือบห่างจากหน้าเป้าสารเคลือบเท่ากับ 10 cm จากนั้นลดความดัน 
ในห้องเคลือบให้เท่ากับ 5.0x10-5 mbar (Base Pressure; PB) แล้วปล่อยแก๊สอาร์กอนและแก๊สไนโตรเจนเข้าห้องเคลือบ  
โดยก้าหนดให้อัตราไหลแก๊สอาร์กอนมีค่าคงที่ตลอดการเคลือบเท่ากับ 20 sccm และ แปรค่าแก๊สไนโตรเจนในช่วง 5 ถึง 15 sccm 
ตามล้าดับ ทั้งนี้ระหว่างการเคลือบควบคุมความดันรวมให้คงที่เท่ากับ 5.0x10-3 mbar (Working Pressure; PW) ด้วยการปรับวาล์ว
สุญญากาศ โดยฟิล์มแต่ละชุดใช้เวลาเคลือบนาน 60 นาที และใช้ก้าลังสปัตเตอริงคงที่ตลอดการเคลือบเท่ากับ 175 W  
ส้าหรับเงื่อนไขการเตรียมฟิล์มบางในการศึกษาครั้งนี้สรุปในตารางที่ 1 

2. การศึกษาลักษณะเฉพาะและสภาพชอบน ้าของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์  
ฟิล์มที่เตรียมได้ทั้งหมดน้าไปศึกษาลักษณะเฉพาะด้วยเทคนิคต่างๆ ดังนี้  
2.1 โครงสร้างผลึกของฟิล์มศึกษาด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ (X-ray diffraction; XRD) จากเครื่องการ

เลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ของ Bruker รุ่น D8 โดยตรวจวัดต่อเนื่องด้วยสเต็ป0.02o แบบ 2-scan ระหว่างมุม 20 ถึง 80o ในโหมดฟิล์มบาง 
(Thin Film Mode) ด้วยมุมตกกระทบเฉียง เท่ากับ 3o  

2.2 ขนาดผลึกของฟิล์มที่เคลือบได้ค้านวณตามสมการของ Scherrer (Abdeltawab et al., 2011) จากสมการดังนี ้

                                           
 

 เมื่อ L คือ  ขนาดผลึก  
  k คือ  ค่าคงท่ีเท่ากับ 0.9 
   คือ  ความยาวคลื่นของรังสีเอกซ์ (CuK = 1.546 Å) 
   คือ  ความกว้างครึ่งหนึ่งของพีคท่ีมีค่าความเข้มสูงสุด 
   คือ  ครึ่งหน่ึงของมุมพีค 
 
ส้าหรับค่าคงที่แลตทิซหาจากรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ของฟิล์มบางที่ได้  โดยใช้สมการการหาระยะห่าง 

ระหว่างระนาบของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ทีม่ีโครงสร้างผลึกแบบเฟซเซ็นเตอร์คิวบิค (FCC) (Wolfe et al., 2011) จากสมการดังนี ้
 

             
 

 เมื่อ dhkl คือ  ระยะห่างระหว่างระนาบผลึก  
   คือ  ค่าคงที่แลตทิซ 
  hkl คือ  ดัชนีมิลเลอร์ (Miller indices) 
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  2.3  ลักษณะพื้นผิวของฟิล์มที่เคลือบได้ ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม (Atomic Force Microscopy; AFM) 
ของ SEIKO รุ่น SPA400 ในโหมดแทปปิง (Tapping mode) (4) ความหยาบผิวของฟิล์มที่ได้ค้านวณจากข้อมูลที่ได้จาก AFM เป็นค่า
ความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) และค่าความหยาบผิว rms (Rrms) (5) โครงสร้างจุลภาค ภาคตัดขวางและความหนาของฟิล์มศึกษาด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Field Emission Scanning Electron Microscopy; FE-SEM) ของ Hitashi รุ่น s4700 (6) 
องค์ประกอบทางเคมี ศึกษาด้วยเทคนิคการวิเคราะห์การกระจายพลังงานของรังสีเอกซ์ (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy; 
EDS) ของ EDAX ซึ่งติดตั้งต่อพ่วงอยู่กับกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด ของ LEO รุ่น1450VP ส้าหรับการศึกษาสภาพชอบน้้าประเมิน
จากค่ามุมสัมผัสของหยดน้้าที่วัดจากเครื่องวัดมุมสมัผสัที่สร้างขึ้นเอง ซึ่งประกอบด้วยกล้อง CCD และโปรแกรมจับภาพแล้วน้ามาวัดค่า 
มุมสัมผัส โดยวัดค่ามุมสัมผัสของฟิล์มโครเมียมไนไตรด์ชุดละ 5 จุด 
 

 
 

 

  
 

ภาพที่ 1 ไดอะแกรมและลักษณะของเครื่องเคลือบที่ใช้ในงานวิจัย 
 
ตารางที่ 1  เง่ือนไขการเคลือบฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ 

พารามิเตอร์ รายละเอียด 
เป้าสารเคลือบ Cr (99.98%) 
ระยะห่างระหว่างเป้าสารเคลือบกับวัสดุรองรับ 10 cm 
ความดันพื้น 5.0 x 10-5 mbar 
ความดันรวมขณะเคลือบ 5.0 x 10-3 mbar 
อัตราไหลแก๊สอาร์กอน 20 sccm 
อัตราไหลแก๊สไนโตรเจน 5, 10 และ 15 sccm 
ก้าลังสปัตเตอริง 175 W 
เวลาการเคลือบ 60 min 

 
ผลการวิจัย 

1. โครงสร้างผลึกของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์  
ภาพที่ 2 แสดงรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ที่เคลือบบนแผ่นซิลิคอนเมื่อแปรค่าอัตราไหล

แก๊สไนโตรเจน พบว่ารูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ของฟิล์มที่ได้แปรตามอัตราไหลแก๊สไนโตรเจน โดยที่อัตราไหลแก๊สไนโตรเจน
เท่ากับ 5 sccm พบรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ที่มุม 36.5o 43.5o, 63.8o และ 74.9o สอดคล้องกับรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์
ของโครเมียมไนไตรด์ระนาบ (111), (200), (220) และ (311) ตามฐานข้อมูล JCPDS (เลขที่ 77-0047) ส้าหรับรูปแบบการเลี้ยวเบน
รังสีเอกซ์ที่มุม 57.5o นั้นสอดคล้องกับรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ของซิลิคอนที่ใช้เป็นวัสดุรองรับ ทั้งนี้ระนาบ (111) เป็น  
prefer orientation (ความเข้มของรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสเีอกซ์มีคา่สูงสุด) เมื่ออัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเป็น 10 sccm พบว่า
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รูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ยังมีรูปแบบเดิม โดยความเข้มของรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ ระนาบ (111) และ (220) มีค่าลดลง 
แต่ยังมีระนาบ (111) เป็นระนาบเด่น ขณะที่ระนาบ (200) และ (311) ความเข้มของรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์มีค่าคงที่ สุดท้าย
เมื่ออัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเพิ่มเป็น 15 sccm รูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ยังคงเหมือนเดิม แต่ความเข้มของรูปแบบการเลี้ยวเบน
รังสีเอกซ์ระนาบ (111) ลดลงอย่างมาก ส่วนความเข้มของรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ระนาบ (200) และ (311) ยังคงมีค่าเท่าเดิม 

ตารางที่ 2 แสดงขนาดผลึกและค่าคงท่ีแลตทิชฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ที่เคลือบได้เมื่อแปรค่าอัตราไหลแก๊สไนโตรเจน 
เมื่อพิจารณาขนาดผลึกของฟิล์มที่ได้จากรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ซึ่งค้านวณจากสมการของ Scherrer พบว่าขนาดผลึกของฟิล์ม
มีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามอัตราไหลแก๊สไนโตรเจน โดยที่อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเท่ากับ 5 sccm ผลึกมีขนาดเท่ากับ 28 nm และลดลง
เป็น 26 nm เมื่อใช้อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเท่ากับ 10 sccm และสุดท้ายที่อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเท่ากับ 15 sccm ขนาดผลึกลดลง
เหลือ 22 nm ส่วนค่าคงที่แลตทิชของฟิล์มที่ได้มีค่าในช่วง 4.136 - 4.159 Å ซึ่งมีค่าเพิ่มขึ้นตามอัตราไหลแก๊สไนโตรเจน โดยค่าคงที่
แลตทิซท่ีได้ในงานวิจัยนี้ยังสอดคล้องกับข้อมูลของสารประกอบโครเมียมไนไตรด์ตามฐานข้อมูล JCPDS (เลขท่ี 77-0047) 

 
ภาพที่ 2 รูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ซ่ึงเคลือบที่อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนต่างๆ 

 
ตารางที่ 2  ขนาดผลึก ค่าคงที่แลตทิซและองค์ประกอบทางเคมีของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ซึ่งเคลือบที่อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนต่างๆ 

อัตราไหลแกส๊ไนโตรเจน 
(sccm) 

ขนาดผลึก 
(nm) 

ค่าคงท่ีแลตทิซ 
(Å) 

องค์ประกอบทางเคมี (at.%) 
Cr N Cr:N 

5 28 4.149 42.08 57.92 0.73 
10 26 4.136 41.27 58.73 0.70 
15 22 4.159 39.98 60.02 0.67 

 

2. องค์ประกอบทางเคมีของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์  
ส้าหรับองค์ประกอบทางเคมีของฟิล์มที่เคลือบได้จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค EDS พบว่าฟิล์มบางที่เตรียมได้ทั้งหมด  

ในงานวิจัยครั้งนี้มีอะตอมของธาตุโครเมียม (Cr) และ ไนโตรเจน (N) เป็นองค์ประกอบในสัดส่วนต่างๆ กัน ซึ่งแปรค่าตามอัตราไหล
แก๊สไนโตรเจน สรุปดังตารางที่ 2 และภาพที่ 3 ซึ่งแสดงค่าองค์ประกอบทางเคมีของฟิล์มที่เป็นฟังก์ชันของอัตราไหลแก๊สไนโตรเจน 
โดยผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนมีบทบาทส้าคัญต่อองค์ประกอบทางเคมีของฟิล์มที่เคลือบได้ โดยพบว่า  
เมื่ออัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจาก 5 sccm เป็น 15 sccm ปริมาณโครเมียมในเนื้อฟิล์มลดลงจาก 42.08 at.% เป็น 39.98 at.% 
ขณะที่ปริมาณไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจาก 57.92 at.% เป็น 60.02 at.% โดยอัตราส่วนโครเมียมต่อไนโตรเจนมีค่าในช่วง 0.67 - 0.73  
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ที่เคลือบได้ในงานนี้ท้ังหมดเป็นแบบ under stoichiometry 
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ภาพที่ 3 องค์ประกอบทางเคมีของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ซ่ึงเคลือบที่อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนต่างๆ 
 

3. ลักษณะพื นผิวและความหยาบผิวของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์  
ภาพที่ 4 เป็นภาพลักษณะพื้นผิวของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ซึ่งเคลือบด้วยอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนในช่วง 5–15 

sccm จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค AFM ของผิวหน้าฟิล์มในพื้นที่ 1×1 µm2 ซึ่งแสดงทั้งแบบ 2D และ 3D  โดยภาพจากเทคนิค 
AFM ของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ซึ่งเคลือบด้วยอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเท่ากับ 5 sccm แสดงให้เห็นเกรนของฟิล์มที่มีลักษณะเป็น
เม็ดกลมขนาดใหญ่เกาะกลุม่กระจายอยู่ท่ัวผิวหน้าของฟิล์ม และเมื่ออัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเป็น 10 sccm พบว่าเม็ดเกรนของ
ฟิล์ม เริ่มมีการประสานตัวรวมกันในบางบริเวณจนมขีนาดใหญ่ขึ้น สุดท้ายเมื่ออัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเป็น 15 sccm เกรนของ
ฟิล์ม มีขนาดเล็กลงและรวมตัวกันหนาแน่นมากขึ้น โดยบางส่วนเริ่มมีการประสานตัวรวมกันจนมีรูปร่างแบบสามเหลี่ยมหรือมีลักษณะ
เป็นแบบพิรามิด ซึ่งท้าให้บางบริเวณเกิดเป็นที่ว่างระหว่างเกรน 

 

   
   

   
   

(a) N2 = 5 sccm (b) N2 = 10 sccm (c) N2 = 15 sccm 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะพื้นผิวของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ซ่ึงเคลือบที่อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนต่างๆ 
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ส้าหรับความหยาบผิวของฟิล์มบางที่เคลือบได้ซึ่งแสดงด้วยค่าความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) และ ค่าความหยาบผิว rms 
(Rrms) จากเทคนิค AFM พบว่าค่า Ra และ ค่า Rrms ของฟิล์มที่ได้มีเปลี่ยนแปลงไปตามอัตราไหลแก๊สไนโตรเจน ดังแสดงในภาพที่ 5 
โดยค่า Ra และ ค่า Rrms ของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ซึ่งเคลือบด้วยอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเท่ากับ 5 sccm มีค่าเท่ากับ 4.0 nm 
และ 5.2 nm ตามล้าดับ และ มีค่าลดลงเท่ากับ 2.3 nm และ 2.9 nm ตามล้าดับ เมื่ออัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเพิ่มเป็น 15 sccm 

 

 
 

ภาพที่ 5 ค่าความหยาบผิว (Ra และ Rrms) ของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ซ่ึงเคลือบที่อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนต่างๆ 
 

4. โครงสร้างจุลภาคและภาคตัดขวางของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์  
ภาพที่ 6 แสดงโครงสร้างจุลภาคและภาคตัดขวางของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ซึ่งเคลอืบบนแผ่นซิลคิอนเมือ่ใช้อัตราไหล

แก๊สไนโตรเจนในช่วง 5 – 15 sccm จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FE-SEM ผลการศึกษาพบว่าฟิล์มที่เคลือบได้มีลักษณะโครงสร้าง
จุลภาคที่คล้ายกันทุกเง่ือนไข กล่าวคือฟิล์มที่เคลือบได้มีลักษณะโครงสร้างเป็นแบบแท่งเรียวแหลมจากผิวหน้าของวัสดุรองรับยาว    
ขึ้นไปถึงผิวหน้าของฟิล์มที่เคลือบได้ และพบว่ามีช่องว่างระหว่างแท่งแหลมเรียวของเนื้อฟิล์มปะปนอยู่เล็กน้อย โดยโครงสร้างจุลภาค
ของฟิล์มที่เคลืบได้ในงานวิจัยนี้มีลักษณะเป็นแบบคอลัมนาร์แปรตามอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนท่ีใช้ในกระบวนการเคลือบ 

ทั้งนี้จากผลการศึกษาโครงสร้างจุลภาคของฟิล์มบางด้วยเทคนิค FE-SEM พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างความหนาฟิล์มและ
อัตราเคลือบซึ่งค้านวณจากค่าความหนาฟิล์มหารด้วยเวลาเคลือบ แสดงได้ดังภาพที่ 7 โดยผลการศึกษาในงานวิจัยครั้งนี้แสดงให้เห็น
ถึงแนวโน้มการลดลงในลักษณะเดียวกันของทั้งความหนาฟิล์มและอัตราเคลือบ เมื่ออัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจาก 5 sccm เป็น 
15 sccm โดยความหนาฟิล์มลดลงจาก 1705 nm เป็น 1220 nm ส่วนอัตราเคลือบลดลงจาก 28.42 nm/min เป็น 20.33 nm/min 
เนื่องจากเมื่ออัตราไหลแก๊สไนโตรเจนในกระบวนการเคลือบเพิ่มขึ้นจะท้าให้เกิดช้ันของสารประกอบไนไตรด์บางๆ หน้าเป้าสารเคลือบ
ที่เรียกว่าเกิดปรากฏการณ์ “target poisoning” เป็นผลให้อัตราการสปัตเตอร์เป้าสารเคลือบลดลง ซึ่งท้าให้อะตอมโครเมียมจาก   
เป้าสารเคลือบถูกสปัตเตอร์ออกมารวมตัวเป็นช้ันฟิล์มลดลงตามอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนท่ีเพิ่มขึ้น 
 

 
 (a) N2 = 5 sccm (b) N2 = 10 sccm (c) N2 = 15 sccm 
ภาพที่ 6 โครงสร้างจุลภาคและภาคตัดขวางของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ซ่ึงเคลือบที่อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนต่างๆ 
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ภาพที่ 7 ความหนาและอัตราเคลือบของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ซ่ึงเคลือบที่อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนต่างๆ 
 

5. สภาพชอบน ้าของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์  
ทั้งนีส้ภาพชอบน้้าของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ที่ได้ในงานวิจัยนี้ ซึ่งพิจารณาจากค่ามุมสัมผัสของหยดน้้าบนผิวหน้าของ

ฟิล์มที่เคลือบบนแผ่นซิลิคอน โดยรูปหยดน้้าที่ใช้วัดค่ามุมสัมผัสแสดงได้ดังภาพที่ 8 ผลการศึกษาพบว่าฟิล์มซึ่งเคลือบด้วยอัตราไหล
แก๊สไนโตรเจนเท่ากับ 5 และ 10 sccm ค่ามุมสัมผัสเฉลี่ยที่ตรวจวัดได้มีค่าเท่ากับ 78.3o (ภาพที่ 8(a)) และ 82.6o (ภาพที่ 8(b))  
ผลของค่ามุมสัมผัสเฉลี่ยที่ได้นี้แสดงให้เห็นว่าฟิล์มทั้งสองกรณีมีสภาพชอบน้้าเป็นแบบไฮโดรฟิลิก  (ค่ามุมสัมผัสน้อยกว่า 90o)  
แต่เป็นไฮโดรฟิลิกที่ยังไม่ดี (มีความชอบน้้าน้อย) ส่วนกรณีฟิล์มบางซึ่งเคลือบด้วยอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนสูงเท่ากับ 15 sccm พบว่า
มุมสัมผัสเฉลี่ยมีค่าเพิ่มขึ้นเป็น 90.8o (ภาพท่ี 8(c)) ในกรณีแสดงให้เห็นว่าฟิลม์ที่ได้เริ่มมีสมบัติไฮโดรโฟบิก (ค่ามุมสัมผัสมากกว่า 90o) 
(ฟิล์มเริ่มมีความไม่ชอบน้้า) ตารางที่ 3 เป็นผลของอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนต่อค่าความหยาบผิวและมุมสัมผัสของฟิล์มโครเมียมไนไตรด์ 
ทั้งนี้จากผลการศึกษาในงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ที่เคลือบได้มีสภาพชอบน้้าที่แตกต่างกันออกไป โดยอาจ
เป็นไฮโดรฟิลิกหรือไฮโดรโฟบิกก็ได้ขึ้นกับลักษณะพื้นผิวและความหยาบผิวของฟิล์ม ซึ่งความหยาบผิวของฟิล์มก็จะเปลี่ยนแปลงหรือ
ขึ้นกับอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนที่ใช้เคลือบ ดังนั้นหากควบคุมลักษณะพื้นผิวหรือความหยาบผิวของฟิล์มได้  ก็สามารถควบคุมสภาพ
ชอบน้้าของฟลิ์มบางว่าต้องการให้เป็นไฮโดรฟิลิกหรือไฮโดรโฟบิกก็ได้  

 

 
 (a) N2 = 5 sccm (b) N2 = 10 sccm (c) N2 = 15 sccm 

 
ภาพที่ 8 การวัดค่ามุมสัมผัสของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ซ่ึงเคลือบที่อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนต่างๆ 



 
 

 การประชุมวิชาการระดับชาติ ราชภัฏเลยวิชาการ ครั้งที่ 9 ประจ าปี พ.ศ. 2566  
    “งานวิจัยเชิงพื้นที่เพื่อยกระดับเศรษฐกิจมูลค่าสูงของชุมชน” วันที่ 22 มีนาคม 2566 

สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
720 

ตารางที่ 3  ผลของอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนต่อความหยาบผิวและมุมสัมผัสของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ 
อัตราไหลแกส๊ไนโตรเจน 

(sccm) 
ความหยาบผิวเฉลีย่ (Ra) 

(nm) 
ความหยาบผิว rms (Rrms) 

(nm) 
มุมสมัผสัเฉลี่ย 

(องศา) 
5 4.0 5.2 78.3 
10 3.0 3.8 82.6 
15 2.3 2.9 90.8 

 
อภิปรายผล 

ผลจากเทคนิค XRD แสดงให้เห็นว่าเฟสและความเป็นผลึกของฟิล์มที่เคลือบได้มีการเปลี่ยนแปลงไปตามอัตราไหลแก๊ส
ไนโตรเจนอย่างชัดเจน  โดยเมื่ออัตราไหลแก๊สไนโตรเจนท่ีใช้ในการเคลือบมีค่าเพิ่มขึ้นพบว่าความเป็นผลึกและขนาดผลึกของฟิล์มที่ได้
มีค่าลดลง เนื่องจากเมื่ออัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจะท้าให้ปริมาณไนโตรเจนในห้องเคลือบเพิ่มมากขึ้น โดยส่วนหนึ่งจะเข้าท้า
ปฏิกิริยากับอะตอมของโครเมียมที่ถูกสปัตเตอร์ออกมาจากเป้าสารเคลือบฟอร์มตัวเป็นช้ันของสารประกอบไนไตรด์ของธาตุสองชนิด 
(binary nitride compound layer) ตกเคลือบบนผิวหน้าของวัสดุรองรับ ขณะเดียวกันก็จะมีไนโตรเจนบางส่วนที่มากเกินเข้าท้า
ปฏิกิริยากับโครเมียมที่ผิวหน้าของเป้าสารเคลือบเกิดเป็นช้ันของสารประกอบไนไตรด์บางๆ ที่ผิวหน้าของเป้าสารเคลือบ ส่งผลให้เกิด
ปรากฏการณ์ “target poisoning” (Ruden et al., 2013; Purandare et al., 2016) ซึ่งท้าให้อัตราการสปัตเตอร์เป้าสารเคลือบ
ลดลง กล่าวคืออะตอมของโครเมียมที่หลุดจากเป้าสารเคลือบลดลง ซึ่งส่งผลให้การฟอร์มตัวของอะตอมสารเคลือบเป็นช้ันโครเมียมไน
ไตรด์ลดลงด้วย กรณีนี้ท้าให้ความหนาของฟิล์มบางโครเมยีมไนไตรดท์ี่เคลอืบได้มคี่าลดลงด้วย ผลที่ได้นี้สอดคล้องกับความเข้มของรังสี
เอกซ์เลี้ยวเบนที่ตรวจวัดได้มีค่าลดลงตามความหนาของฟิล์ม (Chekour et al., 2005) ส้าหรับในกรณีที่ความเป็นผลึกลดลงเมื่ออัตรา
ไหลแก๊สไนโตรเจนเพิ่มขึ้นอธิบายได้ว่าฟิล์มที่มีบางมากเป็นผลมาจากการที่มีอัตราเคลือบต่้าท้าให้อะตอมสารเคลือบ (โครเมียมและ
ไนโตรเจน) ยังฟอร์มตัวหรือรวมตัวกันเป็นผลึกยังไม่ดีซึ่งส่งผลโดยตรงต่อกระบวนการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ของเทคนิค XRD 
(Ghorannevis et al., 2016) นอกจากน้ีค่าคงท่ีแลตทิซซึ่งค้านวณได้จากข้อมูลหรือผลการวิเคราะห์จากเทคนิค XRD ยังสอดคล้องกับ
ฐานข้อมูลมาตรฐาน JCPDS ซึ่งช่วยยืนยันว่าฟิล์มที่เคลือบได้ในงานวิจัยนี้เป็นฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ 

ส้าหรับองค์ประกอบทางเคมีของฟิล์มที่เคลือบได้ซึ่งวิเคราะห์ด้วยเทคนิค EDS พบว่าปริมาณของโครเมียมและไนโตรเจนใน
เนื้อฟิล์มมีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามอัตราไหลของแก๊สไนโตรเจนท่ีใช้ในกระบวนการเคลือบ โดยปริมาณไนโตรเจนในฟิล์มมีสัดส่วนเพ่ิมขึ้น
ตามการเพิ่มของอัตราไหลของแก๊สไนโตรเจน ซึ่งตรงข้ามกับปริมาณโครเมียมในฟิล์มซึ่งพบว่ามีปริมาณลดลงตรงข้ามกับการเพิ่มของ
ปริมาณไนโตรเจน ทั้งนี้แก๊สไนโตรเจนในกระบวนการเคลือบจะดิสชาร์จ (discharge) เกิดเป็นพลาสมาของไนโตรเจนซึ่งจะท้าปฏิกิริยา
กับอะตอมของโครเมียมที่ถูกสปัตเตอร์ออกมาจากเป้าโครเมียมแล้วฟอร์มตัวเป็นช้ันฟิล์ม ดังน้ันเมื่อเพิ่มอัตราไหลของแก๊สไนโตรเจนใน
การเคลือบให้มากขึ้นก็เท่ากับเป็นการเพิ่มโอกาสในการท้าปฏิกิริยาของไนโตรเจนกับโครเมียมในกระบวนการเคลือบให้มากขึ้นด้วย 
(Wan et al., 2010; Zhang et al., 2013; Shan et al., 2014) ทัง้นี้จากผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค EDS พบว่าปริมาณโครเมียมใน
ฟิล์มมีค่าลดลงแบบเชิงเส้นซึ่งตรงข้ามกับปริมาณไนโตรเจนท่ีเพิ่มขึ้น โดยแนวโน้มนี้อาจเกิดขึ้นจากอัตราเคลือบที่ใกล้เคียงจ้านวนของ
อะตอมโครเมียมที่มาถึงผิวหน้าของวัสดุรองรับ ดังนั้นเมื่ออัตราเคลือบลดลงปริมาณโครเมียมในฟิล์มก็ลดลงด้วยเช่นกัน 

ทั้งนีก้ารเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวของฟิล์มบางทีเ่คลือบได้ซึ่งวิเคราะหด์้วยเทคนิค AFM โดยพิจารณาจากค่าความหยาบผิว 
(Ra and Rrms) พบว่าความหยาบผิวของฟิล์มมีการเปลี่ยนแปลงจากผิวหน้าที่มีความหยาบผิวมากไปเป็นฟิล์มที่มีความหยาบผิวน้อย 
(ฟิล์มเรียบมากขึ้น) เมื่ออัตราไหลแก๊สไนโตรเจนเพิ่มขึ้น นอกจากน้ียังพบว่าการเพิ่มอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนยังมีส่วนท้าให้ผิวหน้าฟิล์ม
มีลักษณะแน่นทึบ เนื่องจากเมื่อปริมาณแก๊สไนโตรเจนเพิ่มขึ้นตามอัตราไหลจะส่งผลให้การเคลื่อนที่ของอะตอม (mobility) ใน
กระบวนการเคลือบลดลง ท้าให้การรวมตัวกันของอะตอมสารเคลือบลดน้อยลงซึ่งส่งผลให้ลักษะผิวหน้าของฟิล์มมีความเรียบมากขึ้น 
(ความหยาบผิวลดลง) ทั้งนี้ผลการศึกษาครั้งน้ีพบว่าเมื่ออัตราเคลือบต่้าเนื่องจากการเพิ่มอัตราไหลแก๊ส นอกจากท้าให้ความหนาฟิล์ม
ลดลงแล้ว ยังท้าให้ผลึกมีขนาดเล็ก พื้นผิวหน้าของฟิล์มมีความราบเรียบขึ้นสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Ahmadipour et al., 2019)  

ในส่วนของอัตราเคลือบฟิล์มบางโครเมยีมไนไตรดท์ี่ได้ในงานวิจัยนี้ ซึ่งค้านวณจากค่าความหนาฟิล์มที่วัดจากเทคนิค FE-SEM 
หารด้วยเวลา ซึ่งพบว่ามีค่าลดลงอย่างชัดเจนอาจเกิดจากปัจจัยต่อไปนี้ คือ (1) เกิดช้ันบางๆ ของสารประกอบโครเมียมไนไตรด์ที่
ผิวหน้าของเป้าสารเคลือบ (target poisoning) ซึ่งท้าอัตราการสปัตเตอร์เป้าสารเคลือบลดลง ส่งผลให้อะตอมโครเมียมลดลงด้วย และ 
(2) โอกาสในการชนกันของอะตอมอาร์กอน (สปัตเตอร์แก๊ส) กับแก๊สไนโตรเจน ซึ่งเพิ่มขึ้ นตามอัตราไหลแก๊สไนโตรเจน ซึ่งส่งผลให้
อะตอมของอาร์กอนที่จะเข้าชนเป้าสารเคลือบ (หรือสปัตเตอร์เป้าสารเคลือบ) ลดลง (Peng et al., 2016) อย่างไรก็ดีลักษณะ
โครงสร้างของฟิล์มที่ได้เป็นแบบคอลัมนาร์ทั้งหมด ในกรณีนี้สรุปได้ว่าอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนไม่มีผลต่อโครงสร้างของฟิล์มที่ได้ โดย
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โครงสร้างแบบคอลัมนาร์ของฟิล์มที่เคลือบได้นี้สอดคล้องกับ Zone 2 ของแบบจ้าลองโครงสร้างของ Thronton ซึ่งระบุว่าโครงสร้าง
แบบ Zone 2 น้ีสามารถพบได้ทั่วไปในฟิล์มที่เตรียมได้จากเทคนิคสปัตเตอริง (Kusano, 2019)  

ทั้งนี้เป็นที่ทราบโดยทั่วไปว่าสภาพชอบน้้าของฟิล์มบางใดๆ จะขึ้นกับโครงสร้างและความหยาบผิวของฟิล์มเป็นส้าคัญ  
โดยในงานวิจัยนี้พบว่าฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ที่เคลือบได้เมื่อเพิ่มอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นจาก 5 sccm เป็น 15 sccm 
ฟิล์มที่ได้มีค่าความหยาบผวิลดลงอย่างเห็นได้ชัดเจน โดยค่า Ra ลดลงจาก 4.0 nm เป็น 2.3 nm ส่วนค่า Rrms ลดลงจาก 5.2 nm เป็น 
2.9 nm ขณะที่ค่ามุมสัมผัสเฉลี่ยมีค่าค่อยๆ เพิ่มขึ้นจาก 78.3o เป็น 90.8o  ทั้งนี้จากผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าค่ามุมสัมผัสเฉลี่ย
ของฟิล์มบางท่ีเคลือบได้ในงานวิจัยนี้เปลี่ยนแปลงไปตามค่าความหยาบผิว ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยน (ความหยาบผิว) ได้โดยการควบคุม
อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนท่ีใช้ในกระบวนการเคลือบอีกต่อหนึ่ง นอกจากนี้ฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ทั้งหมดที่เคลือบได้ในงานวิจัยนี้ยัง
แสดงสภาพชอบน้้าท่ีแตกต่างกันออกไปเมื่อพิจารณาจากค่ามุมสัมผัสของหยดน้้าบนพ้ืนผิวฟิล์ม จึงอาจกล่าวโดยสรุปได้ว่าในงานวิจัยนี้
ฟิล์มที่เคลือบด้วยอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนสูง (15 sccm) จะมีค่าความหยาบผิวต่้าและสามารถแสดงสมบัติป้องกันการเกาะติดของน้้า
ได้ดีที่สุดเนื่องจากมีค่ามุมสัมผัสเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 90.8o ซึ่งแสดงว่าฟิล์มที่เตรียมได้จากเง่ือนไขการเคลือบนี้มีสภาพไม่ชอบน้้า 
(ไฮโดรโฟบิก) จึงเหมาะส้าหรับใช้เป็นตัวเลอืกในการเคลอืบผิวของแม่พิมพ์ฉีดเพื่อป้องกันการเกาะตดิของพลาสติกที่น้ามาฉีดขึ้นรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ สอคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ที่เคลือบผิวของแม่พิมพ์ฉีดด้วยฟิล์มโครเมียมไนไตรด์แล้วพบว่ามีสภาพไม่ชอบน้้า 
(ไฮโดรโฟบิก) เช่นเดียวกัน โดยมีค่ามุมสัมผัสเท่ากับ 111.4o (Yang et al., 2011) อีกทั้งผลการศึกษาของงานวิจัยนี้สอดคล้องกับ
งานวิจัยอ่ืนก่อนหน้าน้ีที่แสดงให้เห็นว่าลักษณะพื้นผิวและความหยาบผิวของช้ันเคลือบที่ใช้เคลือบผิววัสดุมีผลโดยตรงต่อสภาพชอบน้้า 
โดยถ้าพื้นผิววัสดุที่มีค่ามุมสัมผัสต่้าจะแสดงสภาพชอบน้้าได้ดีเนื่องจากความหยาบผิวหรือความขรุขระของพื้นผิววัสดุจะท้าให้ผิววัสดุมี
ช่องว่างจ้านวนมากซึ่งส่งผลโดยตรงต่อค่ามุมสัมผัสและสภาพชอบน้้าของพื้นผิว (Comakli, 2021) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอีกหลาย
เรื่องที่รายงานว่ามุมสัมผัสของวัสดุ จะมีค่าเพิ่มมากขึ้นเมื่อความหยาบผิวของวัสดุมีค่าลดลง (Majeed et al., 2015) ซึ่งสอดคล้อง 
เข้ากันได้ดีกับผลการศึกษาของงานวิจัยนี้ 
 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้สามารถเคลือบฟิล์มบางโครเมียมไนไตรดท์ี่มีโครงสร้างผลึก องค์ประกอบทางเคมี โครงสร้างจุลภาค ลักษณะพื้นผิว 
และความหยาบผิวท่ีต่างกันบนแผ่นซิลิคอนและกระจกสไลด์ด้วยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงเมื่อใช้อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนที่ต่างกัน 
เพื่อศึกษาสมบัติสภาพชอบน้้าฟิล์มบางที่เคลือบได้ โดยผลการศึกษาในงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนที่ใช้ใน
กระบวนการเคลือบมีบทบาทส้าคัญต่อโครงสร้างและสภาพชอบน้้าฟิล์มบางที่เคลือบได้ ผลจากเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์แสดงให้
เห็นว่าฟิล์มบางท่ีได้มีโครงสร้างผลึกเป็นแบบพหุผลึก โดยความเป็นผลึกและขนาดผลึกของฟิล์มมีค่าลดลงตามอัตราไหลแก๊สไนโตรเจน
ที่เพ่ิมขึ้น ในส่วนขององค์ประกอบทางเคมีจากเทคนิค EDS พบว่าปริมาณไนโตรเจนในเนื้อฟิล์มที่เคลือบได้มีค่าเพิ่มขึ้นตามอัตราไหล
แก๊สไนโตรเจน โดยปริมาณไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นนี้มีส่วนช่วยให้ไนโตรเจน (N) และโครเมียม (Cr) ท้าปฏิกิริยากันแล้วฟอร์มตัวเป็น
โครเมียมไนไตรด์ในกระบวนการเคลือบมากขึ้น ส้าหรับความหยาบผิวจากเทคนิค AFM พบว่าฟิล์มที่ใช้อัตราไหลแก๊สไนโตรเจนสูง (15 
sccm) ฟิล์มที่เคลือบได้ค่อนข้างเรียบโดยมีค่า Ra และค่า Rrms ต่้าประมาณ 2.3 nm และ 2.9 nm ตามล้าดับ ทั้งนี้อัตราเคลือบและ
ความหนาของฟิล์มที่วัดจากเทคนิค FE-SEM พบว่ามีค่าลดลงตามอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนท่ีเพิ่มขึ้นเนื่องจากเกิดปรากฏการณ์ “target 
poisoning” ที่หน้าเป้าของสารเคลือบ ส้าหรับสภาพชอบน้้าของฟิล์มโครเมียมไนไตรด์พบว่าฟิล์มที่มีความหยาบผิวสูงมีสภาพชอบน้้า
ดีกว่าฟิล์มที่มีลักษณะพื้นผิวที่เนียนเรียบ ทั้งนี้ผลของงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าสภาพชอบน้้าเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะพื้นผิวและ
ความหยาบผิวของฟิล์มซึ่งสามารถออกแบบและควบคุมได้ด้วยอัตราไหลแก๊สไนโตรเจนซึ่งเป็นเงื่อนไขของการเคลือบฟิล์ม 
 
ข้อเสนอแนะ  

1. ควรศึกษาฟิล์มบางหรือช้ันเคลือบชนิดอื่นท่ีอาจมีสภาพชอบน้้าแตกต่างออกไปส้าหรับประยุกต์ใช้ในงานด้านอื่น 
2. ควรศึกษาผลของเงื่อนไขการเคลือบอื่นที่อาจมีผลต่อโครงสร้างผลึก ลักษณะพื้นผิวและความหยาบผิว ซึ่งส่งผลโดยตรง

ต่อสภาพชอบน้้าของวัสดุ 
3. ควรศึกษาตัวแปรหรือสมบัติอื่นของฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ที่อาจมีผลต่อสภาพชอบน้้า เช่น เฟสและโครงสร้างผลึก 

ความหนาฟิล์ม โครงสร้างจุลภาค เป็นต้น 
4. ควรมีการทดสอบการใช้งานจริง โดยน้าแม่พิมพ์ฉีดมาเคลือบผิวด้วยฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ตามเงื่อนไขของงานวิจัยนี้ 
5. ควรมีการน้าฟิล์มบางโครเมียมไนไตรด์ตามเงื่อนไขของงานวิจัยนี้ไปทดสอบการใช้งานจริงกับช้ินงานหรือผลิตภัณฑ์อื่น 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาปริมาณของปูนขาวและปูนแดงที่เหมาะสมในการท าเนื้อคราม  ศึกษาผลของสารรีดิวซ์จากเนื้อมะขามและ
เนื้อกล้วยน้ าว้าในการเตรียมน้ าย้อมครามต่อเฉดสีของเส้นไหม และทดสอบสัณฐานวิทยาของเส้นไหมที่ไม่เคลือบและเคลือบซีโอไลต์ 
4A ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) และพสิูจน์เอกลักษณ์ด้วยเครื่องฟูเรียร์ทรานฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรโฟโต
มิเตอร์ (FT-IR) ทดสอบสมบัติการต้านเชื้อแบคทีเรียของเส้นไหม ความคงทนของสีต่อแสงและความคงทนของสีต่อการซักล้างของเส้น
ไหมที่ไม่เคลือบและเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A ย้อมคราม ผลการวิจัยพบว่า เส้นไหมที่ไม่เคลือบด้วยซีโอไลต์ 4A มีผิวหน้าที่เรียบ 
เส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต ์4A จะมีอนุภาคซีโอไลต ์4A ที่ผิวหน้า เส้นไหมที่ไม่เคลือบและเสน้ไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 1, 2, 3, 4 และ 5 
กรัม พบว่า ค่าความคงทนของสีต่อแสงเฉลี่ยอยู่ในระดับ 4−5 (ดี−ดีมาก) และความคงทนของสีต่อการซักล้างเปลี่ยนไปเล็กน้อยเมื่อ
เพิ่มจ านวนครั้งในการซักเป็น 10, 20 และ 30 ครั้ง เส้นไหมเคลือบซีโอไลต์ 4A 4 กรัม ย้อมครามโดยใช้เนื้อกล้วยน้ าว้าเป็นสารรีดิวซ์
เป็นเงื่อนไขที่ดีที่สุด โดยมีค่าความคงทนของสีต่อแสงและความคงทนของสีต่อการซักล้างอยู่ในระดับ 5 (ดีมาก) เมื่อผ่านการซักล้าง 30 
ครั้ง ค่าความคงทนของสีต่อการซักล้างอยู่ในระดับ 4−5 (ดี−ดีมาก) และเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A สามารถยับยั้งเซื้อแบคทีเรีย 
Staphylococcus aureus ได้ 
 
ค าส าคัญ:  ซีโอไลต์ 4A  เส้นไหม  สารรีดิวซ์จากธรรมชาติ  คราม 
 

Abstract 
 This research studied the suitable quantity of white lime and red lime for producing indigo paste. The 
effect of reducing agents from tamarind and banana in the preparation of indigo dye on color shade of silk dyed 
was investigated. The morphology of uncoated and silk coated with zeolite 4A was characterized by using the 
scanning electron microscopy (SEM) and their functional group identification was carried out using a fourier 
transform infrared spectrophotometer (FT-IR). The properties of uncoated silk and silk coated with zeolite 4A and 
indigo dyed as antibacterial, light fastness and washing fastness were also investigated. The results showed that 
the uncoated silk had a smooth surface. Silk coated with zeolite 4A reflected zeolite particles on the surface. 
The uncoated silk and silk coated with zeolite 4A 1, 2, 3, 4 and 5 g showed that the average light fastness was in 
level of 4-5 (good to very good) and washing fastness slightly changed with increasing the number of washed 
cycle to 10, 20 and 30 washed. Silk coated with zeolite 4A 4 g and indigo dyed using banana as reducing agent 
was the best condition. The light fastness and washing fastness was 5 (excellent). After 30 washed cycles, the 
washing fastness was found to be of 4-5 (good to very good) and silk coated with zeolite 4A could inhibit 
Staphylococcus aureus bacteria. 
 
Keywords: Zeolite 4A,  silk,  natural reducing agent,  indigo 
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ความเป็นมาของปัญหา 
            ผ้าย้อมครามเป็นภูมิปัญญาที่สืบทอดมาจากบรรพบุรุษจากปู่ย่าตายาย สู่ลูกหลาน ปัจจุบันผลิตภัณฑ์จากผ้าย้อมคราม
ธรรมชาติกลายเป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งที่ได้รับความนิยมมากจากประเทศต่างๆ ทั้งในทวีปยุโรปและแถบเอเชีย เช่น ญี่ปุ่น จีน เกาหลี 
อินเดีย ลาว และประเทศไทย ซึ่งแต่ละประเทศมีองค์ความรู้ในการปลูกต้นคราม และการย้อมครามแตกต่างกันไป (อ้อยทิพย์ ผู้พัฒน์, 
2552) เนื่องจากผ้าย้อมครามธรรมชาติเป็นผ้าที่มีสีและกลิ่นที่เป็นเอกลักษณ์ สามารถป้องกันรังสียูวี เป็นผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ 
100% เป็นงานหัตถกรรมที่มีสีเป็นเอกลักษณ์เฉพาะผืนไม่ซ้ าแบบใคร สามารถให้เฉดสีได้ตั้งแต่เฉดสีฟ้าอ่อนจนถึงน้ าเงินเข้ม  และยัง
เป็นหนึ่งในแม่สีหลักของสีธรรมชาติ ดังนั้นสีครามจึงเป็นหนึ่งในความนิยม  และได้รับการยอมรับว่าเป็นราชาแห่งสีย้อมที่ส าคัญใน
อุตสาหกรรม สิ่งทอ (เณศรา แก้วคง, 2557)  
           ในอุตสาหกรรมการย้อมผ้าความที่นิยมสูงมาก เช่น กางเกงยีนส์สีน้ าเงิน ปัญหาการย้อมสีคราม คือ ครามธรรมชาติผลิตไม่
ทันต่อความต้องการและกระบวนการก่อหม้อครามธรรมชาติในระดับอุตสาหกรรมยังไม่เสถียรมากพอ  สีเคมีจึงเป็นที่นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลายทั่วทุกมุมโลกมาจนถึงปัจจุบัน เพราะขั้นตอนในการย้อมท าง่าย สีเข้ม หลากหลายเฉดสี สีสม่ าเสมอ ราคาถูก ทนต่อแสง ทน
ต่อการซักล้างและสามารถผลิตผ้าได้มาก เนื้อครามที่เห็นทั่วไป คือ ครามสีน้ าเงิน (indigo blue) หรือครีมครามซึ่งไม่ละลายน้ า ดังนั้น
ก่อนย้อมต้องท าให้ครามสีน้ าเงินเปลี่ยนไปเป็นครามไม่มีสี (indigo white) เรียกขั้นตอนนี้ว่า การก่อหม้อ เนื่องจาก indigo blue เป็น
สารไม่ละลายน้ าจึงใช้ย้อมเส้นใยไม่ติด แต่ indigo blue สามารถถูกท าให้เปลี่ยนเป็น  indigo white ที่ไม่มีสี ละลายน้ าได้ ในภาวะที่
เป็นด่าง pH 10.5-11.5 อุณหภูมิ 27-30 องศาเซลเซียส มีน้ าขี้เถ้า และแบคทีเรียกลุ่ม Bacillus alkaliphylus (อนุรัตน์ สายทอง, 
2552) หรือใช้สารรีดิวซ์ที่เป็นสารเคมีในการเปลี่ยน indigo blue ให้เป็น indigo white  หรือสารรีดิวซ์จากธรรมชาติ เช่น น้ าตาล
รีดิวซ์จากผลไม้ สารรีดิวซ์ที่นิยมใช้มากที่สุดส าหรับอุตสาหกรรมการย้อมคราม คือ โซเดียมไดไทโอไนท์ และโซเดียมไฮดรอกไซด์ ซึ่ง
สามารถรีดิวซ์สีย้อมครามได้ในเวลาสั้นมาก อย่างไรก็ตามเนื่องจากผลที่ได้จากปฏิกิริยาท าให้เกิดสารซัลไฟต์ และซัลเฟต ซึ่งก่อให้เกิด
ปัญหาที่ส าคัญคือ เมื่อน้ าย้อมที่ใช้แล้วปล่อยลงสู่แหล่งน้ าต่างๆ สง่ผลให้เกิดน้ าเสีย เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม สารเคมีตกค้างในเนื้อผ้า 
ท าให้เป็นอันตรายต่อผู้สวมใส่ เนื่องจากสีย้อมส่วนใหญ่เป็นออกไซด์ของโลหะหนัก ช่ึงโลหะหนักหลายชนิดเป็นสารก่อมะเร็ง  จาก
สาเหตุดังกล่าวท าให้ผู้คนหันมาใช้สีย้อมจากธรรมชาติมากขึ้น และมีนักวิจัยจ านวนมากพยายามศึกษาการน าสารรีดิวซ์ที่มาจาก
ธรรมชาติมาใช้แทนสารเคมี  สารรีดิวซ์ท่ีน ามาใช้ในการย้อมสีครามเพื่อเปลี่ยน indigo ให้เป็นรูปแบบของ leuco-indigo ที่ละลายน้ า
ได้ คือ โซเดียมไดไทโอไนท์ ซึ่งเป็นสารรีดิวซ์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุด และใช้น้ าตาลโมโนแซ็กคาไรด์ ได้แก่ น้ าตาลกลูโคส  
น้ าตาลฟรุกโทส และน้ าตาลกาแลคโทส น้ าตาลไดแซ็กคาไรด์ ได้แก่ น้ าตาลแลคโทส และน้ าตาลมอลโทส มาใช้เป็นสารรีดิวซ์ที่เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม เพื่อใช้แทนโซเดียมไดไทโอไนท์ในการย้อมคราม ผลการวิจัยพบว่า น้ าตาลสามารถน ามาใช้ในการรีดิวซ์ความเป็น
ด่างของสีครามที่อุณหภูมิสูงขึ้นภายใน 10 นาที (Laksanawadee Saikhao et al., 2018)   มีรายงานการใช้สารรีดิวซ์จากกล้วย โดย
ศึกษาชนิด และปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ พบว่า สภาวะในการเตรียมน้ าย้อมครามใช้สารรีดิวซ์จากกล้วยที่ให้ผลดีที่สุด คือ การใช้เนื้อกล้วย
สุก หรือเนื้อกล้วยสุกงอม โดยเฉพาะเนื้อกล้วยหอมทอง เนื้อกล้วยหอมเขียว และเนื้อกล้วยน้ าว้าปริมาณ  4 กรัม คราม 0.1 กรัม 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.8 โมล/ลิตรต่อน้ าย้อม 100 มิลลิลิตร เวลาที่ใช้ในการรีดิวซ์ 12 ช่ัวโมง และน้ าตาลฟรุกโทสให้ประสิทธิภาพใน
การรีดิวซ์ได้ดีที่สุด รองลงมาคือ  น้ าตาลกลูโคส และของผสมระหว่างน้ าตาลกลูโคสกับน้ าตาลฟรุกโทส ตามล าดับ การใช้กล้วยเป็นสาร
รีดิวซ์ในการเตรียมน้ าย้อมสีครามจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจใช้เวลาในการเตรียมน้อย และเป็นกระบวนการที่ไม่ท าลายสิ่งแวดล้อม (สุด
กมล ลาโสภา และคณะ, 2555) ในปี 2016 Delwar Hossain et al. รายงานความคงทนของสีย้อมครามธรรมชาติ โดยใช้สารรีดิวซ์ที่
ได้จากธรรมชาติ 3 ชนิด คือ ปาล์ม (palm) กล้วย และ แอปเปี้ล โดยการต้ม เปรียบเทียบผลของความเข้มข้นของสารรีดิวซ์และความ
เข้มข้นของปูนขาวในการเตรียมน้ าย้อมครามธรรมชาติ ต่อความคงทนของสี ค่า pH และค่าความเข้มสี (K/S) พบว่า ค่าความเข้มสี
ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารรีดิวซ์ โดยสารรีดิวซ์ท่ีใหค้่าความเข้มสีเฉลี่ยสูงที่สุด คือ ปาล์ม ที่สภาวะอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ 
pH ช่วง 10.8 −11 การใช้สารรีดิวซ์ธรรมชาติมีความคงทนของสีและความเข้มดีกว่าสารรีดิวซ์สังเคราะห์ การเตรียมน้ าย้อมคราม
ส าหรับย้อมเส้นไหมโดยใช้สารรีดิวซ์จากธรรมชาติที่มีปริมาณมากและหาง่ายในท้องถิ่นเช่น เนื้อกล้วยและเนื้อมะขามจึงเปน็ท่ีน่าสนใจ 
          การย้อมเส้นไหม หรือผ้าไหมด้วยครามในปัจจุบันยังไม่เป็นท่ีแพร่หลาย เนื่องจากปัญหาที่เกิดในการย้อมไหมด้วยครามแบบ
พื้นดั้งเดิมส่วนมากสีผ้าไหมไม่สม่ าเสมอและสีซีด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเนื้อครามที่น ามาก่อหม้อมีปริมาณปูนมากเกินไป เมื่อน ามาย้อม
เส้นไหมจึงท าให้สีของเส้นไหมไม่สม่ าเสมอและไม่คงทนต่อแสง นอกจากน้ีเส้นไหมยังแข็งกระด้าง ขาดง่าย การท าเนื้อครามเป็นข้ันตอน
ที่ส าคัญที่ส่งผลต่อคุณภาพของเนื้อคราม โดยเฉพาะการเติมปริมาณปูนลงไปเพื่อตกตะกอนเนื้อคราม หากเติมปูนลงไปในปริมาณมาก
เกินไปจะท าให้ได้เนื้อครามที่มีน้ าหนักมาก แต่ส่งผลเสียต่อเฉดสีและความคงทนของสีและความทนทานของเส้นใยโดยเฉพาะเส้นไหม
จะขาดง่ายและสีไม่สม่ าเสมอ ซึ่งในกระบวนการท าเนื้อครามตามภูมิปัญญาชาวบ้าน พบว่า ในขั้นตอนการกวนคราม ถ้าสังเกตเห็นน้ าใส    
สีเขียวแสดงว่าใส่ปูนน้อยเกินไปและมีสีครามเหลืออยู่ในน้ าครามจึงส่งผลให้ได้เนื้อครามในปริมาณน้อยมาก เมื่อน าเนื้อครามไปก่อหม้อ 
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สีย้อมจะไม่ติดเส้นใย ถ้าใส่ปูนในปริมาณพอดี น้ าครามใสเป็นสีน้ าตาลเหลือง (สีชา) หากใส่ปูนมากเกินไปเนื้อครามเป็นสีเทาใช้ไม่ได้ 
เนื้อครามที่ดีต้องเนื้อเนียนละเอียด สีน้ าเงินสดใส และเป็นเงา ซึ่งอาจเก็บเป็นเนื้อครามเปียกหรือเนื้อครามผง นอกจากนี้ยังพบว่าใน
การท าเนื้อคราม เมื่ออุณหภูมิคงที่สีครามตั้งต้นในใบครามจะถูกสลาย ให้สีครามออกมาอยู่ในน้ าครามได้มากที่สุดในเวลาที่เหมาะสม
เท่านั้น  และแช่ในน้ าที่อุณหภูมิปกติเพียง 12 ช่ัวโมง (ศูนย์ศึกษาการพัฒนาภูพานอันเนื่องมาจากพระราชด าริ จังหวัดสกลนคร ,  
2560) ระยะเวลาในการแช่ต้องพอเหมาะหลังแยกกากใบครามออกท้ิง แล้วต้องเติมปูนขาวในน้ าคราม และเติมปริมาณพอดี จึงท าการ
กวนให้เกิดฟอง และตกตะกอน หลังจากได้ตะกอนเนื้อครามแล้วจึงน าเนื้อครามมาผสมกับน้ าข้ีเถ้า และน้ าขี้เถ้าต้องเค็มพอดี และผสม
กันในสัดส่วนพอดี จึงจะเกิดสีครามในน้ าย้อมที่สามารถย้อมผ้าได้ ซึ่งปูนขาว หรือปูนแดงเป็นสารท าปฏิกิริยาท าให้ครามเกาะตัว หาก
ใส่ปูนลงไปในปริมาณมากๆ ท าให้ได้เนื้อครามปริมาณมาก แต่เนื้อครามจะด่างเวลาย้อมจะได้สีอ่อน และเวลาน ามาย้อมเส้นไหมจะท า
ให้เส้นไหมด่าง และกระด้าง การใช้ปูนขาวต่อถัง 20 ลิตร จึงควรประมาณ 0.5−1 กิโลกรัม (ประวิทย์ อ่วงอารีย์ และ วิจิตรา สุจริต, 
2560)  
          ปัจจุบันการประยุกต์ใช้วัสดุนาโนบนเส้นใยฝ้ายและไหมโดยการน าวัสดุนาโนมาใช้กับสิ่งทอ เช่น นาโนไททาเนียมไดออกไซด์ 
ซิงค์ออกไซด์ ซีโอไลต์ และไคโตซาน เป็นต้น เพื่อวัตถุประสงค์ให้ผ้ามีคุณสมบัติที่พิเศษขึ้นทั้งทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ 
คุณสมบัติพิเศษต่างๆ ของสิ่งทอสามารถพัฒนาด้วยวัสดุนาโน ได้แก่ กันน้ าหรือสะท้อนน้ า การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียกันไฟฟ้าสถิต 
ป้องกันการยับ การตกแต่งผ้านุ่ม การเพิ่มความสามารถในการดูดซับสีและเพิ่มความคงทนของสี และการป้องกันรังสียูวี เป็นต้น ซี
โอไลต์เป็นผลึกของสารประกอบพวกอะลมูิเนียมซิลเิกตของโลหะอัลคาไลน์และอัลคาไลน์เอิรธ์ มีโครงสร้างสามมิตเิกิดจากโครงข่ายของ
หน่วยโครงสร้างปฐมภูมิหมู่เตตระฮีดรอล ของ [SiO4]

4- และ [AlO4]
5- มาเรียงตัวกันเช่ือมโดยอะตอมของออกซิเจน ได้หน่วยโครงสร้าง

ทุติยภูมิโครงสร้างของซีโอไลต์ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 1) ส่วนที่เป็นโครงข่ายเตตระฮีดรอลของหมู่  [SiO4]
4- และ [AlO4]

5-  มา
เชื่อมต่อกัน มีองค์ประกอบหลัก คือ Si, Al  และ O 2) ส่วนท่ีเป็นแคตไอออนเป็นไอออนบวกของโลหะ เช่น  Na+, K+, Ca2+ และ Mg2+ 
เป็นต้น 3) ส่วนที่เป็นโมเลกุลของน้ าที่ถูกดูดซับอยู่ภายในโครงสร้าง ซึ่งซีโอไลต์จะมีน้ าที่ดูดซับอยู่ในโครงผลึก เมื่อให้ความร้อนจะ
ระเหยได้ ท าให้เกิดช่องว่าง  ซึ่งเป็นเอกลักษณ์ของซีโอไลต์ คือ สามารถเกิดการดูดซับโมเลกุลและไอออนขนาดเล็กได้ เนื่องจาก        
ซีโอไลต์มีขนาดและรูปร่างของช่องว่าง (chanel) ภายในโมเลกุลของซีโอไลต์ที่เฉพาะเจาะจงสามารถควบคุมการผ่านเข้าออกของ
อนุภาคเข้าไปภายในกรง (cage) ถ้าอนุภาคขนาดมีขนาดและรูปร่างเหมาะสมจะสามารถผ่านเข้าไปในกรง  และถูกกักอยู่ภายใน
โครงสร้างได้ จากลักษณะของโครงสร้างท าให้ซีโอไลต์สามารถใช้เป็นตัวกรองโมเลกุล (molecular sieve) และการแลกเปลี่ยนไอออน 
(ion exchange) ได้ดี (สุดาพร ตังควนิช, 2564) การประยุกต์ใช้ซีโอไลต์มาเคลือบบนเส้นใยไหมและย้อมครามธรรมชาติจึงเป็น
ประเด็นท่ีน่าสนใจ      
     จากสภาพปัญหาดังกล่าวคณะผู้วิจยัจึงสนใจศึกษาปรมิาณของปูนขาว และปูนแดงในการท าเนื้อคราม ศึกษาผลของสารรีดิวซ์
จากเนื้อมะขามและเนื้อกล้วยน้ าว้าต่อเฉดสีของเส้นไหมย้อมคราม และศึกษาสมบัติการต้านเชื้อแบคทีเรียของเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 
4A ย้อมคราม ซึง่ท าให้ได้ทราบปริมาณปูนท่ีเหมาะสมในการท าเนื้อคราม ชนิดสารรีดิวซ์จากธรรมชาติที่เหมาะสมในการย้อมเส้นไหม 
ได้เง่ือนไขในการย้อมเส้นไหมที่มีสมบัติความคงทนของสีต่อแสง และความคงทนของสีต่อการซักล้างเพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นการพัฒนาต่อยอด
ภูมิปัญญาท้องถิ่นด้านผ้าไหมย้อมคราม และเป็นการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมอีกทางหนึ่ง 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 1. เพื่อศึกษาปริมาณของปูนขาวและปูนแดงที่เหมาะสมในการท าเนื้อคราม 
 2. เพื่อศึกษาผลของสารรีดิวซ์จากเนื้อมะขามและเนื้อกล้วยน้ าว้าต่อเฉดสีของเส้นไหมย้อมคราม 
 3. เพื่อศึกษาสมบัติการต้านเช้ือแบคทีเรียของเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A ย้อมคราม 
 
ขอบเขตการวิจัย   
 1. พืชทีศ่ึกษาได้แก่ คราม เก็บจากบ้านตอเรือ อ าเภอพรรณนานิคม จังหวัดสกลนคร 
 2. สารรีดิวซ์ที่ศึกษา ได้แก่ เนื้อมะขามสุกแกะเมล็ด น้ าตาล 7% brix และ pH 3.55 และเนื้อกล้วยน้ าว้าสุกงอม น้ าตาล 
3.1% brix และ pH 6.59 
 3. ปูนท่ีศึกษา ได้แก่ ปูนขาว pH 12.77 และปูนแดง pH 12.73  
 4. เส้นไหมที่น ามาศึกษาเป็นเส้นไหมสีขาวที่ผ่านการฟอกแล้ว จากบริษัทจุลไหมไทย จังหวัดเพชรบูรณ์ 
 5. วัสดุนาโนที่ศึกษา ได้แก่ ซีโอไลต์ 4A  
 6. ทดสอบสมบัติการต้านเชื้อแบคทีเรียโดยวิธี AATCC test method 147-2004  

http://puparn.rid.go.th/industry/PDF/19-19.pdf
http://puparn.rid.go.th/industry/PDF/19-19.pdf
http://puparn.rid.go.th/industry/PDF/19-19.pdf
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วิธีด าเนินงานวิจัย 
     1.  การท าเนื้อคราม 
  1.1 น าต้นครามปริมาณ 20 กิโลกรัม แล้วน าใส่ถังที่เตรียมไว้ 10 ถัง เทน้ าเปล่า 132 ลิตร ใส่จนท่วมต้นคราม ใช้ก้อน
หิน หรือวัสดุถ่วงต้นครามให้จมน้ า เพื่อให้สีจากใบครามออกมาได้มากท่ีสุด โดยการแช่ท้ิงไว้นาน 12 ช่ัวโมง แยกกากครามออกจะได้น้ า
ครามใสสีฟ้าจาง 
  1.2 เติมปูนขาว 2%, 4%, 6%, 8% และ 10% ตามล าดับ และเติมปูนแดง 2%, 4%, 6%, 8% และ 10%  ตามล าดับ 
ตีน้ าครามให้เกิดฟองสีน้ าเงินมากๆ จนกระทั้งฟองครามยุบ (เวลาที่ใช้ในการตีครามประมาณ 30 นาที)  ทิ้งน้ าครามไว้นาน 12 ช่ัวโมง 
เพื่อให้เนื้อครามตกตะกอน รินน้ าใสๆ ที่อยู่ด้านบนตะกอนทิ้ง จะได้เนื้อครามที่มีลักษณะเหมือนโคลน กรอง แล้วน าเอาเนื้อครามที่ได้
ขึ้นเปล เพื่อกรองน้ าออกจากเนื้อคราม    
       2.  การเตรียมสารละลาย Cross-link agent 1,000 มิลลิลิตร  
             เตรียมกรดซัคซินิคเข้มข้น 6% w/w ในสารละลายโซเดียมไฮโปรฟอตเฟต (NaH2PO4) เข้มข้น  4 % w/w โดยช่ังสาร
โซเดียมไฮโปรฟอตเฟต 40 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ช่ังกรดซัคซินิค (CH2COOH2)  60 กรัม เติมลงในสารละลาย
โซเดียมโซเดียมไฮโปรฟอตเฟต 940 กรัม คนให้สารละลายเข้ากัน (Karimi et al., 2010) 
       3.  การเคลือบเส้นไหมด้วยสารละลาย Cross-link agent  
              แช่เส้นไหมในน้ าปราศจากไอออน นาน 30 นาที แล้วบิดให้หมาด ตวงสารละลาย cross-link agent ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร เทลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร แล้วน าเส้นไหมที่เตรียมไว้ไป sonicate ด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิกในสารละลายนาน 1 
ช่ัวโมง น าไปอบที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที จากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ผึ่งให้แห้ง 
(Karimi et al., 2010) 
       4.  การเคลือบเส้นไหมด้วยซีโอไลต์ 4A 
            ช่ังซีโอไลต์ 4A 1, 2, 3, 4 และ 5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร แล้วเติมน้ าปราศจากไอออน 100 มิลลิลิตร น าไป 
sonicate นาน 30 นาที ด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิก น าเส้นไหมที่ผ่าน cross-link จุ่มลง ในสารแขวนลอยที่เตรียมไว้ แล้วน าไป sonicate ที่
อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ยกเส้นไหมขึ้น บิดให้หมาด แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที เพื่อ fix 
ซีโอไลต์ 4A น าเส้นไหมไป sonicate ด้วยน้ าปราศจากไอออน นาน 10 นาท ีเพื่อล้างอนุภาคนาโนที่ไม่เกิดปฏิกิริยาออก 
       5.  การเตรียมสีย้อมคราม 
            5.1 การเตรียมสีย้อมคราม โดยใช้มะขามเป็นสารรดีิวซ ์
                ช่ังเนื้อมะขาม 100 กรัม มาละลายในน้ าอุ่นอุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส ปริมาตร  1 ลิตร กรองเอากากออก จะ
ได้น้ ามะขาม  เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป ช่ังเนื้อครามมา 1 กิโลกรัม ละลายด้วยน้ าด่างขี้เถ้ากล้วย pH 13 จ านวน 1 ลิตร เติมน้ า
มะขามที่เตรียมไว้ผสมใส่ลงในบีกเกอร์ที่มีเนือ้ครามอยู่ โจกครามให้เข้ากัน แล้วทิ้งไว ้72 ช่ัวโมง 
            5.2 การเตรียมสีย้อมคราม โดยใช้กล้วยน้ าว้าเป็นสารรดีิวซ ์
                ช่ังเนื้อกล้วยน้ าว้าสุกงอมปั่นละเอียดมา 100 กรัม ละลายในน้ าอุ่นอุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส ปริมาตร 1 ลิตร 
กรองเอากากออก จะได้น้ ากล้วยเพื่อใช้ในการทดลองต่อไป ช่ังเนื้อครามมา 1 กิโลกรัม ละลายด้วยน้ าด่างข้ีเถ้ากล้วย pH 13 จ านวน 1 
ลิตร เติมน้ ากล้วยน้ าว้าที่เตรียมไว้ผสมใส่ลงในบีกเกอร์ที่มีเนื้อครามอยู่ โจกครามให้เข้ากัน แล้วทิ้งไว้ 72 ช่ัวโมง 
        6. การย้อมเส้นไหมด้วยคราม  
           น าเส้นไหมที่ไม่เคลือบและเคลือบซีโอไลต์ 4A แช่ในน้ าปราศจากไอออน เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น าเส้นไหมบิดพอหมาด ตวง
น้ าย้อมคราม 100 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร จุ่มเส้นไหมลงในน้ าย้อมที่เตรียมไว้นาน 1 นาที  ยกเส้นไหมขึ้นให้
สัมผัสอากาศนาน 1 นาที แล้วจุ่มต่อให้ครบ 5 นาที (ย้อมซ้ า 5 ครั้ง) ยกเส้นไหมขึ้นจากน้ าย้อม บิดพอหมาด กระตุกเส้นไหมเบาๆ ทิ้ง
ไว้ 1-2 นาที แล้วล้างออกด้วยน้ าสะอาดจนกว่าน้ าล้างใส จากนั้นน าไปผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง เก็บตัวอย่างเส้นไหมที่ย้อมเสร็จไป
ทดลองในข้ันตอนต่อไป  
 7. การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นไหม  
               ทดสอบสัณฐานวิทยาของเส้นไหมที่ไม่เคลือบ และเคลือบซีโอไลต์ 4A ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(scanning electron microscopy, SEM) รุ่น JSM-6010 LVบริษัท JEOL, USA พิสูจน์เอกลักษณ์เส้นไหมที่ไม่เคลือบ และเคลือบด้วยซี
โอไลต์ 4A  ด้วยเครื่อง fourier transform infrared spectrophotometer (FT-IR) Model 45321 spectrum 2000, Perkin Elemer 
Company, USA น าเส้นไหมหลังย้อมไปวัดค่าความเข้มสีด้วยเครื่องวัดสี (color meter) CIELAB เพื่อหาค่า L*, a*, b* และ K/S ยี่ห้อ 
Hunter-Lab รุ่น Ultra Scan Vis  ทดสอบค่าความคงทนของสีต่อแสง (light fastness) โดยเทียบกับ gray scale ตามมาตรฐาน       
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ISO 105-BO2: 1994 (E) และค่าความคงทนของสีต่อการซักล้างโดยเทียบกับ gray scale ตามมาตรฐาน TISI 121, volume 3: 2009 
method A (1) (40 °C, 30 minutes) ทดสอบสมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของเส้นไหมที่เคลือบด้วยซีโอไลต์ 4A โดยวิธี AATCC test 
method 147-2004 โดยใช้เช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli  และ Staphylococcus aureus 
 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 
           การศึกษาปริมาณของปูนขาว และปูนแดงที่เหมาะสมในการท าเนื้อคราม ค่า pH ของน้ าแช่ต้นคราม และเนื้อครามที่ได้     
เมื่อใช้ปูนขาวในการท าเนื้อคราม พบว่า ปริมาณปูนท่ีเติม  6-10 %  ค่า pH  ของน้ าแช่ต้นครามเท่ากับ 13 และค่า pH ของเนื้อคราม
เท่ากับ 11 ซึ่งมีค่า pH มากกว่าการเติมปูนแดง เมื่อใช้ปูนแดงน้ าแช่ต้นครามมีค่า pH เท่ากับ 9 และเนื้อครามที่ได้มีค่า pH เท่ากับ 8 
ซึ่งปริมาณปูนที่เหมาะสมในการเตรียมเนื้อคราม คือ 6 % (ตารางที่ 1) ซึ่งสอดคล้องกับสุดกมล ลาโสภา (2561) รายงานว่าการท า     
เนื้อครามในข้ันตอนการจะใช้ปูนขาว 20 กรัมต่อน้ าคราม 1 ลิตร หรือเติมทีละน้อยจนฟองครามเป็นสีน้ าเงิน  ปัญหาที่เกิดในการย้อม
เส้นไหมด้วยครามแบบพ้ืนดั้งเดิมส่วนมากสีผา้ไหมไมส่ม่ าเสมอและสีซีด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเนื้อครามที่น ามาก่อหม้อมีปริมาณปูนมาก
เกินไป เมื่อน ามาย้อมเส้นไหมจึงท าให้สีของเส้นไหมไม่สม่ าเสมอและไม่คงทนต่อแสง นอกจากนี้เส้นไหมยังแข็งกระด้าง ขาดง่าย การ
ท าเนื้อครามเป็นข้ันตอนท่ีส าคัญที่ส่งผลต่อคุณภาพของเนื้อคราม โดยเฉพาะการเติมปริมาณปูนลงไปเพื่อตกตะกอนเนื้อคราม หากเติม
ปูนลงไปในปริมาณมากเกินไปจะท าให้ได้เนื้อครามที่มีน้ าหนักมาก แต่ส่งผลเสียต่อเฉดสีและความคงทนของสีและความทนทานของ
เส้นใยโดยเฉพาะเส้นไหมจะขาดง่ายและสีไม่สม่ าเสมอ ซึ่งในกระบวนการท าเนื้อครามตามภูมิปัญญาชาวบ้าน พบว่า ในขั้นตอนการ
กวนคราม ถ้าสังเกตเห็นน้ าใสสีเขียวแสดงว่าใส่ปูนน้อยเกินไปและมีสีครามเหลืออยู่ในน้ าครามจึงส่งผลให้ได้เนื้อครามในปริมาณน้อย
มาก เมื่อน าเนื้อครามไปก่อหม้อ สีย้อมจะไม่ติดเส้นใย ถ้าใส่ปูนในปริมาณพอดี น้ าครามใสเป็นสีน้ าตาลเหลือง (สีชา) หากใส่ปูนมาก
เกินไปเนื้อครามเป็นสีเทาใช้ไมไ่ด้ เนื้อครามที่ดีต้องเนื้อเนียนละเอียด สีน้ าเงินสดใส และเป็นเงา ซึ่งอาจเก็บเป็นเนื้อครามเปียกหรือเนื้อ
ครามผง นอกจากน้ียังพบว่าในการท าเนื้อคราม เมื่ออุณหภูมิคงที่สีครามตั้งต้นในใบครามจะถูกสลาย ให้สีครามออกมาอยู่ในน้ าครามได้
มากที่สุดในเวลาที่เหมาะสมเท่านั้น  และแช่ในน้ าที่อุณหภูมิปกติเพียง 12 ช่ัวโมง (ศูนย์ศึกษาการพัฒนาภูพานอันเนื่องมาจาก
พระราชด าริ จังหวัดสกลนคร, 2555) หลังจากแยกใบครามออกทิ้งแล้วต้องเติมปูนขาวในน้ าครามและเติมปริมาณพอดีจึงท าการกวน
ให้เกิดฟองและตกตะกอน  ซึ่งปูนขาว หรือปูนแดงเป็นสารท าปฏิกิริยาท าให้ครามเกาะตวั หากใส่ปูนลงไปในปริมาณมากๆ ท าให้ได้เนื้อ
ครามปริมาณมาก แต่เนื้อครามจะด่างเวลาย้อมจะได้สีอ่อน และเวลาน ามาย้อมเส้นไหมจะท าให้เส้นไหมด่าง และกระด้าง การใช้ปูนขาว 
ต่อถัง 20 ลิตร จึงควรประมาณ  0.5-1 กิโลกรัม (ประวิทย์ อ่วงอารีย์ และวิจิตรา สุจริต, 2560) หรือประมาณ 2-5 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางที่ 1 ค่า pH ของน้ าแช่ต้นครามและเนื้อคราม 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2 ร้อยละผลผลิตได้เนื้อคราม  
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 ตารางที่ 2 แสดงร้อยละผลผลิตได้เนื้อคราม พบว่า เมื่อใช้ปูนขาวเติมในการแช่ต้นคราม จะได้เนื้อครามปริมาณมากกว่าใช้ปูนแดง 
ซึ่งปูนขาวร้อยละ 10 ได้เนื้อครามมากท่ีสุดหนัก 3,300 กรัม ร้อยละผลผลิตของเนื้อครามมีค่าเท่ากับ 16.5 และเมื่อใช้ปูนแดง ร้อยละ 
10 ได้เนื้อครามหนัก 1,900 ร้อยละผลผลติได้เนื้อครามมีค่าเท่ากับ 9.5 แสดงว่าเมื่อเติมปูนขาวในการท าเนื้อครามได้เนื้อครามมากกว่า
เติมปูนแดง การเติมปูนลงไปในปริมาณมากๆ ท าให้ได้เนื้อครามปริมาณมาก แต่เมื่อน ามาก่อหม้อครามและน ามาย้อมเส้นไหมจะท าให้
เส้นไหมด่างและกระด้าง ดังนั้นปริมาณปูนท่ีเหมาะสมในการเตรียมเนื้อคราม คือ 6 %  ผลการทดสอบสัณฐานวิทยาของเส้นไหมด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่า เส้นไหมที่ไม่เคลือบด้วย  ซีโอไลต์ 4A บริเวณผิวหน้าของเส้นไหมจะเรียบ ส่วนเส้น
ไหมที่เคลือบด้วยซีโอไลต์ 4A จะพบอนุภาคของซีโอไลต์ 4A กระจายอย่างสม่ าเสมอบนผิวหน้าของเส้นไหม ซึ่งสามารถยืนยันว่ามี
อนุภาคของซีโอไลต์ 4A เกาะที่ผิวหน้าของเส้นไหมและมีอนุภาคมาเกาะเพิ่มมากขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณของซีโอไลต์ 4A ดังภาพที่ 1 
สอดคล้องกับแถบการสั่นท่ีต าแหน่งของหมู่ฟังก์ชันท่ีปรากฏจากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง FT-IR ภาพที่ 2 ซึ่งพบว่า ปรากฏแถบการสั่นที่
ต าแหน่ง 3,278 cm-1 เป็นแถบการสั่นของ N-H stretching แถบการสั่นท่ีต าแหน่ง 3,073 cm-1 เป็นแถบการสั่นของ OH stretching 
แถบการสั่นท่ีต าแหน่ง 1,646 cm-1 เป็นแถบการสั่นของ OH bending  แถบการสั่นท่ีต าแหน่ง 1,059 cm-1 เป็นแถบการสั่นของ Si-O-
Si bending (Hajer Aloulou et al., 2017) จึงสามารระบุได้ว่ามีซีโอไลต์ 4A เข้ายึดเกาะอยู่บนพื้นผิวของเส้นไหม เนื่องจากแถบการ
สั่นของหมู่เอไมด์ทุติยภูมิและเอไมด์ทุติยภูมิ เรียกว่าเกิด red shift 
 เส้นไหมย้อมครามโดยใช้เนื้อมะขามเป็นสารรีดิวซ์ พบว่า เส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 1 กรัม (ควบคุม) มีค่าความเป็นสี   
น้ าเงิน (b*) สูงสุดเท่ากับ -25.13 และเส้นไหมเคลือบซีโอไลต์ 4A 2 กรัม มีค่าความเป็นสีน้ าเงินน้อยที่สุดเท่ากับ -20.58 เส้นไหม         
ที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 4 กรัม ซักล้าง 1 ครั้ง มีค่าความเข้มสี (K/S) สูงสุดเท่ากับ 18.68 และเส้นไหมเคลือบซีโอไลต์ 4A 5 กรัม ซักล้าง 
20 ครั้ง มีค่าความเข้มสีน้อยที่สุดเท่ากับ 4.54 ดังภาพที่ 3 (ก) และภาพที่ 3 (ข) ตามล าดับ ในขณะที่เส้นไหมย้อมครามโดยใช้เนื้อ
กล้วยน้ าว้าเป็นสารรีดิวซ์ พบว่า เส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 1 กรัม มคี่าความเป็นสีน้ าเงิน (b*) สุงสุดเท่ากับ -65 เส้นไหมที่เคลือบซี
โอไลต์ 4A 4 กรัม ซักล้าง 10 ครั้ง มีค่าความเข้มสี (K/S) สูงสุดเท่ากับ 14.09 และเส้นไหมเคลือบซีโอไลต์ 4A 2 กรัม ซักล้าง 20 ครั้ง 
มีค่าความเข้มสีน้อยที่สุดเท่ากับ 5.96 ดังภาพท่ี 4 (ก) และภาพที่ 4 (ข) ตามล าดับ 
 

 
 
 
 
 
 
                

 
 
 

ภาพที่ 1 ภาพถ่าย SEM ของเส้นไหม (ก) ไม่เคลือบซีโอไลต์ 4A (ข) เคลือบซีโอไลต์ 4A 1 กรัม  (ค) เคลือบซีโอไลต์ 4A 2 กรัม (ง) เคลือบซีโอไลต์ 4A 3 กรัม  
(จ) เคลือบซีโอไลต์ 4A 4 กรัม และ (ฉ) เคลือบซีโอไลต์ 4A 5 กรัม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 IR Spectrum ของ (ก) ซีโอไลต์ 4A, (ข) เส้นไหม,  (ค)  เส้นไหมที่ไม่เคลือบและเคลือบซีโอไลต์ 4A 1, 2 และ 4 กรัม 

Zeolite 4A 

 (ก)  
 

 (ข)  
 

 (ค)  
 

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) (ฉ) 
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(ก) 
 

(ข) 

(ข) (ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                           
 
ภาพที่ 3 ค่า (ก) b* และ (ข)  K/S ของเส้นไหมเคลือบซีโอไลต์ 4A 1 กรัม, 2 กรัม, 3 กรัม, 4 กรัม และ 5 กรัม ย้อมครามโดยใช้เนื้อมะขามเป็นสารรีดิวซ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                               
 
ภาพที่ 4 ค่า (ก) b* และ (ข)  K/S ของเส้นไหมเคลือบซีโอไลต์ 4A 1 กรัม, 2 กรัม, 3 กรัม, 4 กรัม และ 5 กรัม ย้อมครามโดยใช้เนื้อกล้วยน้ าว้าเป็นสารรีดิวซ์ 
 
 
 
 
                    
 
 
 
 
 
 
 
                                   มะขาม                                                                            กล้วยน้ าว้า 
 

ภาพที่ 5 เฉดสีของเส้นไหมย้อมครามโดยใช้เนื้อมะขามและเนือกล้วยน้ าว้าเป็นสารรีดิวซ์ (ก)ไม่เคลือบซีโอไลต์ 4A,  (ข) เส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 1 กรัม, (ค) 
2 กรัม,  (ง) 3 กรัม, (จ) 4 กรัม และ (ฉ) 5 กรัม 
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           ภาพที่ 5 แสดงเฉดสีของเส้นไหมที่ไม่เคลือบและเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A ย้อมครามโดยใช้เนื้อมะขามและเนื้อกล้วยน้ าว้า
เป็นสารรีดิวซ์ พบว่า ได้เส้นไหมที่มีความเข้มของเฉดสีแตกต่างกัน เส้นไหมที่ไม่เคลือบมีสีน้ าเงินเข้มกว่าเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์  4A 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสีของซีโอไลต์ 4A ที่เคลือบ โดยเส้นไหมที่มีเฉดสีน้ าเงินเข้มที่สุด ได้แก่ เส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 5> 4> 3> 2>1 
กรัม ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับสุดกมล ลาโสภา (2561) ศึกษาการใช้สารรีดิวซ์ธรรมชาติในกระบวนการย้อมสีครามบนผ้าฝ้าย และ
การปรับปรุงสมบัติบางประการของผ้าฝ้ายด้วยไคโตซานเมื่อใช้สารเช่ือมโยง จากนั้นย้อมด้วยสีครามธรรมชาติ พบว่า  การใช้ผลไม้สุก 
ได้แก่ กล้วยน้ าว้า มะขามเปียก ตะขบ มะม่วงน้ าดอกไม้ มะละกอพ้ืนบ้าน และแตงไทย ผลไม้สุกที่เป็นสารรีดิวซ์ดีที่สุดคือ กล้วยน้ าว้า 
ซึ่งกล้วยน้ าว้ามีปริมาณน้ าตาลเท่ากับ 23% และมะขามมีปริมาณน้ าตาลเท่ากับ 16% กล้วยน้ าว้าจะใช้เวลาในการรีดิวซ์ indigo เป็น 
indigo white น้อยกว่ามะขาม เนื่องมาจากมะขามมีกรด ได้แก่ กรดทาร์ทาร์ริค กรดซิตริกและกรดมาลิอิกซึ่งโมเลกุลของกรดอาจไป
ขัดขวางการท างานของน้ าตาลรีดิวซ์ท าให้เวลาในการรีดิวซ์มากกว่ากล้วยน้ าว้า  
 
ตารางที ่3 ค่าความคงทนของสีต่อแสง และความคงทนของสีต่อการซักล้างของเส้นไหมที่ไม่เคลือบและเคลือบซีโอไลต์ 4A ย้อมคราม
โดยใช้มะขามและกล้วยน้ าว้าเป็นสารรีดิวซ์ 
             

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากตารางที่ 3 พบว่า เส้นไหมที่ไม่เคลือบและเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 1, 2, 3, 4 และ 5 กรัม มีค่าความคงทนของสี    
ต่อแสงเฉลี่ยอยู่ในระดับ 4−5 (ดี−ดีมาก) ความคงทนของสีต่อการซักล้าง 1, 10, 20 และ 30 ครั้ง พบว่า เส้นไหมที่ไม่เคลือบซีโอไลต์ 
4A ซักครั้งท่ี 1 เฉลี่ยอยู่ท่ีระดับ 4−5 (ดี−ดีมาก) และความคงทนในการซักล้างเปลี่ยนไปเล็กน้อยเมื่อเพิ่มจ านวนครั้งในการซักเป็น 10, 
20 และ 30 ครั้ง โดยเง่ือนไขท่ีดีที่สุด คือ เส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต ์4A 4 กรัม มีความคงทนของสีต่อแสงอยู่ในระดับดีมาก (5) และเมื่อ
ทดสอบการซักจ านวน 30 ครั้ง ความคงทนต่อซักอยู่ในระดับ 4−5 (ดี−ดีมาก)  ซึ่งสอดคล้องกับสุดาพร ตังควนิช (2563) ศึกษาผ้าฝ้าย
เคลือบด้วยอนุภาคนาโนไคโตซานและนาโนซิงค์ออกไซด์ย้อมคราม ทดสอบสัณฐานวิทยาของผ้าฝ้ายที่เคลือบอนุภาคนาโนไคโตซาน
และนาโนซิงค์ออกไซด์ด้วย SEM และพิสูจน์เอกลักษณ์ด้วย FT-IR ทดสอบสมบัติการป้องกันรังสียูวีและความคงทนของสีต่อแสงและ
ความคงทนของสีต่อการซักล้างของผ้าฝ้ายที่เคลือบ พบว่า  ผ้าฝ้ายที่ไม่เคลือบด้วยอนุภาคนาโนไคโตซานและนาโนซิงค์ออกไซด์มี
ผิวหน้าท่ีเรียบ ผ้าฝ้ายที่เคลือบจะปรากฏอนุภาคนาโนไคโตซานและนาโนซิงค์ออกไซด์ที่ผิวหน้าซึ่งช่วยเพิ่มพื้นที่สัมผัสให้เส้นใยดูดซับ
โมเลกุลสีย้อมได้มากขึ้น ความคงทนต่อแสงและความคงทนต่อการซักล้างของผ้าฝ้ายที่เคลือบย้อมคราม เฉลี่ย 4-5 (ดี-ดีมาก) และ 4 
(ดี) ตามล าดับ ผ้าฝ้ายเคลือบนาโนไคโตซาน (0.3 และ 0.5 กรัม): นาโนซิงค์ออกไซด์ (1, 2 และ 3 กรัม) ย้อมคราม ความคงทนต่อการ
ซักล้างจ านวน 30 ครั้ง อยู่ในระดับ 4 (ด)ี และสามารถป้องกันรังสียูวีได้ดีเยี่ยมด้วยค่า UPF ในช่วง 51.61-60.31 
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ตารางที่ 4 ปริมาณของแบคทีเรียที่นับได้หลงัจากสัมผัสกับเสน้ไหมที่ไม่เคลือบและเคลือบซีโอไลต์ 4A ที่เวลาเริ่มต้น (0 นาที) และเวลา
สุดท้าย (24 ช่ัวโมง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ตารางที่ 4 พบว่า ปริมาณของแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบหลังจากสัมผัสกับเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 4 กรัม ที่เวลาเริ่มต้น (0 
นาที) และเวลาสุดท้าย (24 ช่ัวโมง) เมื่อน าไหมที่เคลือบสารต้านจุลินทรีย์ มาทดสอบการสัมผัสกับเช้ือแบคทีเรีย  Escherichia coli 
และStaphylococcus aureus พบว่า เชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus มีความไวต่อเส้นไหมที่ไม่เคลือบและเส้นไหมเคลือบ
ซีโอไลต์ 4A 4 กรัม ย้อมครามโดยใช้เนื้อกล้วยน้ าว้าและเนื้อมะขามเป็นสารรีดิวซ์ โดยเฉพาะเส้นไหมที่ย้อมครามใช้เนื้อมะขาม เป็น
สารรีดิวช์ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม แสดงปริมาณลดลงคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย สูงสุด 100 % ขณะที่เช้ือแบคทีเรีย 
Escherichia coli  ไม่พบว่ามีความไวต่อเส้นไหมทดสอบทั้งหมด สอดคล้องกับสุวนิตย์ ตาทอง  (2558) ได้พัฒนาผ้าฝ้ายเข็นทอมือย้อม
ครามด้วยนาโนคาร์บอนแบล็ค และนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ พบว่า ผ้าฝ้ายที่เคลือบด้วยนาโนคาร์บอนแบล็ค และนาโนไทเทเนียมได
ออกไซด์สามารถพัฒนาคุณสมบัติผา้ฝา้ยให้ดีขึ้น และผ้าฝ้ายที่เคลือบด้วยนาโนคาร์บอนแบล็ค 0.2% w/v ต่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์  
0.3% w/v มีความสามารถ ในการป้องกันรังสียูวีสูงที่สุด และผ้าฝ้ายที่เคลือบด้วยนาโนคาร์บอนแบล็ค และนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์
สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ Escherichia coli  ได้ 
 
สรุปผลการวิจัย 
          ปริมาณของปูนขาว และปูนแดงที่เหมาะสมในการท าเนื้อคราม คือ 6%  เมื่อใช้ปูนขาวเติมในการแช่ต้นครามจะได้เนื้อคราม
ปริมาณมากกว่าใช้ปูนแดง เฉดสีของเส้นไหมที่ไม่เคลอืบและเสน้ไหมที่เคลือบซโีอไลต์ 4A ย้อมครามที่ใช้เนื้อมะขามและเนื้อกล้วยน้ าว้า
เป็นสารรีดิวซ์ พบว่า เส้นไหมมีความเข้มของเฉดสีแตกต่างกัน  ความคงทนของสีต่อแสงและความคงทนของสีต่อการซักล้างของเส้น
ไหมที่ย้อมครามโดยใช้เนื้อมะขามและเนื้อกล้วยน้ าว้าเป็นสารรีดิวซ์ พบว่า โดยเง่ือนไขที่ดีที่สุด คือ เส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A     4 
กรัม ย้อมครามโดยใช้เนื้อกล้วยน้ าว้าเป็นสารรีดิวซ์ มีความคงทนของสีต่อแสงอยู่ในระดับดีมาก (5) และเมื่อทดสอบการซักจ านวน 30 
ครั้ง ความคงทนต่อซักอยู่ในระดับ 4−5 (ดี−ดีมาก) การทดสอบฤทธิ์การต้านเช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli และ Staphylococcus 
aureus  พบว่า เช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus  มีความไวต่อเส้นไหมเส้นไหมที่ไม่เคลือบและเคลือบซีโอไลต์ 4A 4 กรัม ย้อม
ครามโดยใช้เนื้อกล้วยน้ าว้าและเนื้อมะขามเป็นสารรีดิวซ์ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม แสดงปริมาณลดลงคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์  
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การศกึษาแบบจ าลองในการตรวจจับต้นมันส าปะหลัง 
จากภาพถา่ยทางอากาศยานไร้คนขับโดยใชก้ารเรียนรูเ้ชิงลกึ 

Model for Detection of Cassava Tree  
from Unmanned Aerial Vehicle Imagery Using Deep Learning  
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บทคัดย่อ 
ในปัจจุบันประเทศไทยก าลังประสบปัญหาจากการระบาดของโรคทางใบมันส าปะหลัง ซึ่งก่อให้เกิดผลเสียต่อปริมาณผลผลิต

และการส่งออกในภาคอุตสาหกรรม โดยโรคระบาดทางใบทีส่ าคัญของมันส าปะหลัง ได้แก่ โรคใบไหม้ โรคใบจุดสีน้ าตาล โรคใบจุดไหม้ 
โรคใบจุดขาว โรคพุ่มแจ้และโรคใบด่างมันส าปะหลงั เป็นต้น จากการส ารวจข้อมูลภาคสนามในเบื้องต้น ผู้วิจัยได้ตะหนักถึงความส าคญั
ในการแก้ปัญหาดังกล่าว โดยใช้เครื่องมือในการเก็บข้อมูลภาพจากอุปกรณ์อากาศยานไร้คนขับ  (UAV) ร่วมกับการวิเคราะห์
ประมวลผลภาพด้วยแบบจ าลองทางการเรียนรู้ เชิงลึก (Deep Learning) โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแบบจ าลองในการ
ตรวจจับต้นมันส าปะหลังจากภาพถ่ายทางอากาศยานไร้คนขับโดยใช้การเรียนรู้เชิงลึก ที่สามารถน ามาใช้ตรวจจับเพื่อระบุต าแหน่งของ
ต้นมันส าปะหลังในแปลงให้ได้ก่อนท าการวิเคราะห์หาโรคในต าแหน่งของต้นมันส าปะหลงั ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาใช้แบบจ าลอง YOLO v3 ที่
เป็นโมเดล Convolutional Neural Network (CNN) มาใช้ในงานตรวจจับวัตถ ุ(Object Detection) ในภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับ  
จากการศึกษาได้แสดงให้เห็นว่าโมเดล YOLO v3 ได้ค่าผลจากการเรียนรู้ของแบบจ าลอง training จ านวน 100 รอบ  epoch) ผลที่ได้
คือ ค่า mAP 80.3% ค่า precision 76.2% และค่า recall 72.7% สรุปได้ว่าแบบจ าลองโมเดล YOLO v3 สามารถน ามาใช้ตรวจจับ
ต้นมันส าปะหลังจากภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับได้ 

 
ค าส าคัญ: อากาศยานไร้คนขับ  ต้นมันส าปะหลัง  การเรียนรู้เชิงลึก  การตรวจจับ 
 

Abstract 
 At present, Thailand is experiencing the problem of an epidemic of cassava leaf diseases. Which 
negatively affects the output and exports in the industrial sector. The major epidemics of cassava are: cassava 
bacterial blight, brown leaf spot, white spot, witches broom, and cassava mosaic diseases. From preliminary field 
surveys, the researchers realized the importance of solving such problems by using a tool to collect image data 
from Unmanned Aerial Vehicle (UAV) equipment combined with image processing analysis with deep learning 
models. The purpose of this research is to study a model for detecting cassava trees from unmanned aerial 
vehicle images using deep learning that can be used to detect and identify the location of the cassava tree in 
the plot before analyzing the disease. The researcher has therefore studied the use of the YOLO v3 model, a 
Convolutional Neural Network (CNN) model, used in object detection in unmanned aerial vehicle images. The 
study result has shown that the YOLO v3 model with 100 epoch of training model is the mAP equal to 80.3%, 
precision is equal to 76.2%, and recall is equal to 72.7%. It can be used to detect cassava trees in plants plot 
from unmanned aerial vehicles images too. 
 
Keywords: UAV,  cassava tree,  deep learning,  detection 
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ความเป็นมาของปัญหา 
พืชเศรษฐกิจทางการเกษตรที่ส าคัญของประเทศไทยในปัจจุบัน ได้แก่ ข้าว ยางพารา อ้อย มันส าปะหลัง และปาล์ม ซึ่ง 

“            ” จัดให้               ล าดับที่ 4                 พื้นที่ภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (                           
2563) ซึ่งในการเพาะปลูกมันส าปะหลัง พบว่า เกษตรกรจะประสบปัญหาหลักท่ีส าคัญคือ การเกิดโรคระบาดที่เรียกว่า “โรคใบด่างมัน
ส าปะหลัง” ซึ่งเป็นโรคพืชของมันส าปะหลังที่ต้องให้ความส าคัญเป็นอย่างมากเนื่องจากก่อให้เกิดผลกระทบรุนแรงต่อผลผลิตหัวมัน
ส าปะหลังสดทีล่ดลงมากถึง 80% - 100% (                                                     มีการแสดงอาการบนใบ คือ 
โรคทางใบ โดยจะแสดงลักษณะเด่นของความผิดปกติที่ส่วนใบ ท่ีนักพยาธิวิทยาพืชสามารถระบุได้ผ่านการตรวจสอบด้วยสายตา และ
ในปัจจุบันก็ได้มีเทคโนโลยีการเกษตรแม่นย าที่เริ่มเข้ามามีบทบาทช่วยในด้านการเกษตรให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  โดยช่วยให้
เกษตรกรสามารถจัดการและควบคุมการเพาะปลูก เพื่อให้มีผลผลิตที่มีคุณภาพและส่งถึงผู้บริโภคได้อย่างเพียงพอต่อความต้องการ นั่น
คือ การใช้เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle Technology: UAV) โดยมีงานวิจัยที่น าภาพถ่ายจากอากาศ
ยานไร้คนขับมาใช้แก้ปัญหาด้านการวิเคราะห์โรคในใบพืชที่หลากหลายวิธี ดังจะเห็นได้จากบทความวิจัยการวิเคราะห์ภาพถ่ายอากาศ
ยานไร้คนขับในช่วงคลื่นแสง RGB ร่วมกับการใช้โมเดลสี (Color Space) และดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Index: VI) ในการตรวจจับ
โรคที่เกิดในต้นองุ่น (M. Kerkech, A. Hafiane, 2018) ด้วยโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Convolutional Neural Network: 
DCNN) ท าให้ค่าความแม่นย าของการตรวจหาโรคมากกว่า 98.8% และในเวลาต่อมาได้มีการน าเสนอและพัฒนาวิธีการตรวจหาโรครา
น้ าค้างในผลองุ่นและในใบองุ่นด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับด้วยกล้องถ่ายภาพมัลติสเปกตรัมร่วมกับเทคนิคการจัดเรียงภาพ 
(image registration) ใช้โมเดลการเรียนรู้เชิงลึก (M. Kerkech, A. Hafiane and R. Canals, 2020) ในการประมวลผลท าให้ได้ค่า
ความแม่นย าอยู่ที่ 92% และ 87% ตามล าดับ ซึ่งเป็นการต่อยอดจากงานวิจัยก่อนหน้าที่พัฒนาจากภาพ RGB เป็นภาพ 
Multispectral แต่ถึงแม้งานวิจัยทั้งสองช้ินท่ีกล่าวมาข้างต้นนี้จะได้ค่าความแม่นย าสูง แต่ในขั้นตอนการตรวจจับจะใช้เทคนิคการแบ่ง
ส่วนภาพส าหรับการหาโรคราน้ าค้างในต้นพืชที่เป็นเถาเลื้อย อีกทั้งยังเป็นวิธีการเพื่อค้นหาวัตถุในระดับ pixel จึงเป็นวิธีการที่ช้าและ
ไม่เหมาะในการน ามาใช้หาต าแหน่งของต้นมันที่มุ่งพัฒนาให้โมเดลสามารถตรวจจับและคัดแยกต้นมันส าปะหลังตามลักษณะทรงพุ่ม
ของต้นมันส าปะหลัง 

 จากรายงานวิจัยที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ผู้วิจัยเล็งเห็นว่าปัจจุบันการท าการเกษตรในประเทศไทย มีการพัฒนาและน าเอา
เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับเข้ามาช่วยงานในการด าเนินกิจกรรมทางการเกษตรมากขึ้น ตั้งแต่กระบวนการรดน้ า การให้ฮอร์โมน 
การให้ปุ๋ย การฉีดพ่นยาก าจัดวัชพืชและแมลงศัตรูพืช การเก็บเกี่ยวและประมาณการณ์ของผลผลิต รวมถึงใช้ในการส ารวจ วางแผน 
และถ่ายภาพวิเคราะห์ ตรวจสอบและเฝ้าติดตาม การวินิจฉยัโรคและระบุโรคในแปลงเพาะปลูก เพื่อสังเกตการเจริญเติบโตและอาการ
ผิดปกติของพืชหากมีการระบาดของโรคพืชได้ ดังนั้น เพื่อให้การเฝ้าระวังโรคในมันส าปะหลังของเกษตรมีประสิทธิภาพสุงสุด ผู้วิจัยจึง
ให้ความส าคัญในส่วนของการตรวจจับต้นมันส าปะหลังจากภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับเป็นขั้นตอนส าคัญในล าดับแรกที่จะช่วยให้
เกษตรกรสามารถทราบต าแหน่งของต้นมันส าปะหลังในแปลงที่มีความผิดปกติหรือเป็นโรคได้ โดยมีข้อดีในการเข้าถึงการส ารวจพื้นที่
แปลงมันท่ีมีข้อจ ากัดในเรื่องจ านวนแรงงานและเวลาในการเข้าถึง ตลอดจนเหมาะสมต่อการตรวจหาโรคในใบมันส าปะหลังได้ทั่วถึงใน
บริเวณกว้างได้ รวมทั้งท าให้ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการจ้างแรงงานเข้าส ารวจโรคระบาดในแปลง และการใช้ภาพถ่ายทาง
อากาศยานไร้คนขับยังสามารถก าหนดข้อมูลขอบเขตและวางแผนการบินถ่ายภาพได้สะดวก เลือกเวลาถ่ายภาพได้ ท าให้มีความ
ยืดหยุ่นในการส ารวจมากกว่าวิธีอื่น ข้อมูลภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับมีความเป็นปัจจุบันมากกว่า และใช้อุปกรณ์ส ารวจที่มีความ
ทันสมัย ใช้เทคโนโลยีการส ารวจท่ีเป็นมาตรฐานที่ได้รับการยอมรับทั้งภาครัฐและเอกชนในด้านเกษตรกรรมมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง อีก
ทั้งการน ามาประยุกต์ใช้งานร่วมกับอัลกอริทึมวิธีการเรียนรู้ เชิงลึก (Deep Learning) ที่เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
(Convolutional Neural Network: CNN) มีความสามารถโดดเด่นในการสกัดคุณลักษณะเด่นของภาพ (Feature Extraction) ได้
จากรูปแบบ (Pattern) รูปทรง (Shape) และค่าสีของแต่ละจุดภาพ (Color Space) จึงเป็นเหตุผลที่ผู้วิจัยได้เลือกแนวทางที่จะใช้
อัลกอริทึมการเรียนรู้เชิงลึกที่มีโครงสร้างแบบ CNN มาประมวลผลข้อมูลประเภทรูปภาพที่มีความซับซ้อนมาใช้แก้ปัญหา เหมาะกับ
ข้อมูลที่ไม่มีโครงสร้างได้ ซึ่งปัจจุบันโครงสร้างประสาทเทียมแบบ CNN ได้รับความนิยมและได้รับการยอมรับในการน ามาใช้งานที่
หลากหลายมากขึ้นในด้านการท าเกษตรกรรมแม่นย า (Precision Agriculture: PA)  เช่น การค้นหาต าแหน่ง (Localization) การ
ตรวจจับ (Detection) การวินิจฉัย (Diagnosis) การจ าแนก (Classification) และการจัดกลุ่ม (Clustering) รวมทั้งการแบ่งส่วน 
(Segmentation) จากข้อมูลภาพได้อีกทางหนึ่งที่จะท าให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อการพัฒนาด้านเกษตรกรรมของไทยในอนาคตได้ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการตรวจจับต้นมันส าปะหลังโดยใช้การเรียนรู้เชิงลึกและการวิเคราะห์ภาพถ่ายทางอากาศยาน 
ไร้คนขับ 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/foliar-diseases
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วิธีด าเนินการวิจัย  
 1. พ้ืนที่ของการศึกษา   

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยได้เลือกตัวแทนพื้นที่การศึกษาเป็นแปลงมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์  50 
(KU50) ที่มีอายุปลูกท่ี 3 เดือน โดยตั้งอยู่บนพิกัด 14°51'49.3"N 102°08'31.0"E ต าบลไชยมงคล อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา มี
ขนาดพื้นท่ี 16 ไร่ ดังภาพท่ี 1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 1 ต าแหน่งและลักษณะทางภูมิศาสตร์ของพื้นที่แปลงมันส าปะหลังที่ใช้ในการศึกษา ต าบลไชยมงคล อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา  

 

2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 
 2.1  ฮาร์ดแวร์ 
  2.1.1  โดรน (Drone) หรืออากาศยานไร้คนขับ (UAV: Unmanned Aerial Vehicle) ใช้ส าหรับการบินส ารวจ

เก็บข้อมูลภาคสนามของไร่มันส าปะหลังอายุ 1 เดือน และ 3 เดือน        
  2.1.2 กล้องมัลติสเปกตรัม ใช้ส าหรับถ่ายภาพหลายช่วงคลื่นเพื่อส ารวจไร่มันส าปะหลัง 
 2.2  ซอฟต์แวร์  
  2.2.1 โปรแกรม Qgis  
  2.2.2  โปรแกรม Pix4D โปรแกรมรวมภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับ โดยจะได้ภาพแต่ละช่วงคลื่นทั้งหมด 5 band 

ได้แก่ R, G, B, NIR, RedEdge  
  2.2.3 โปรแกรม Google Colab 
  2.2.4 Python 3 
  2.2.5 Keras 
  2.2.6 Tensorflow 
 

 

ภาพที่ 2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 
 

3.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 สามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอน 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 การส ารวจข้อมูลภาคสนาม ส่วนที่ 2 การเตรียมชุดข้อมูลส าหรับ

พัฒนาฝึกฝนโมเดล 
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 3.1  การส ารวจข้อมูลภาคสนาม ในการส ารวจภาคสนามเพื่อท าแผนที่ภาพถ่ายด้วยอากาศยานไร้คนขับจ าเป็นต้อง
ก าหนดจุดควบคุมภาพ (GCP) ส าหรับการก าหนดพิกัด Georeferencing และช่วยในการตรวจสอบความถูกต้องของแผนที่ โดยต้อง
วางจุด GCP ให้ครอบคลุมพื้นที่การศึกษาตามความลาดชัน ซึ่งในการศึกษานี้ได้ท าการวางจุด GCP จ านวน 7 จุด ดังแสดงในภาพที่ 3 
และภาพที ่4 

 
ภาพที่ 3 แสดงการวางจุด Ground Control Points (GCPs) ในแปลงตัวอย่าง 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงต าแหน่งการวางจุด GCP ในพื้นที่ศึกษา 

 

การศึกษานี้ได้บินถ่ายภาพพื้นที่ศึกษาด้วยอากาศยานไร้คนขับรุ่น VESPA HEX 650 (HG Robotic company, Thailand) 
และถ่ายภาพด้วยกล้องมัลติสเปกตรัม (Multispectral imaging camera) ที่มีความยาวหลายช่วงคลื่น โดยประกอบด้วยช่วงคลื่น
ส าคัญทั้งหมด 5 ช่วงคลื่น (bands) ได้แก่ ช่วงคลื่นสีแดง (Red) สีเขียว (Green) สีน้ าเงิน (Blue) ช่วงคลื่นอินฟาเรดใกล้ (NIR) และ
ช่วงคลื่นขอบแดง (Red Edge) ก าหนดพื้นที่บินและวางแผนการบินแบบอัตโนมัติผ่านแอปพลิเคชัน HGMC (HG Robotics 
HiveGround Mission Control) โดยก าหนดรูปแบบเส้นทางการบิน ก าหนดความสูงบิน 44 เมตร ที่ให้ค่าความละเอียดภาพถ่าย 
(Ground Sampling Distance: GSD) เท่ากับ 3 เซนติเมตร/จุดภาพ ก าหนดความเร็ว  รบิน ก าหนดการซ้อนทับด้านหน้า (Front 
Overlap) เท่ากับ 80% และการซ้อนทับด้านข้าง (Side Overlap) เท่ากับ 60% จากนั้นข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศจะถูกน าไป
ประมวลผลด้วยโปรแกรม Pix4Dmapper เพื่อใช้ในการรวมภาพถ่ายออร์โธ (Orthophoto) และวิเคราะห์ภาพถ่ายเบื้องต้นด้วย
โปรแกรม Qgis 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 5 การส ารวจเพือ่เก็บบันทกึข้อมลูทางกายภาพในส่วนขนาดของต้นมันส าปะหลัง 
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 3.2  การเตรียมชุดข้อมูลส าหรับพัฒนาฝึกฝนโมเดล 
  ส าหรับการเตรียมข้อมูลฝึกฝนโมเดลจะน าภาพต้นฉบับของแปลงมันส าปะหลังมาท าการตัดแบ่งเป็นขนาดเล็ก  

จากนั้นจะน ามาเข้าซอฟต์แวร์ “Roboflow” ซึ่งเป็นเครื่องมือทาง computer vision developer framework เพื่อท าการก าหนด
ป้ายช่ือ (Labeling) ให้กับต้นมันส าปะหลัง โดยมีการก าหนดลักษณะของภาพต้นมันส าปะหลังที่จะท าการ labeling อยู่ด้วยกัน 4 
ลักษณะ ได้แก่ ภาพต้นมันที่มีลักษณะล าต้นขนาดเล็ก ภาพต้นมันที่มีลักษณะล าต้นขนกลาง ภาพต้นมันที่มีลักษณะล าต้นขนาดใหญ่
และมีทรงพุ่มชัดเจน และภาพต้นมันที่มีลักษณะล าต้นขนาดใหญ่และมีทรงพ   มติดกันหนาแน่น แต่ชุดข้อมูลภาพมีจ านวนน้อยเกินไป
ส าหรับการฝึกฝน จึงต้องมีการเพิ่มปริมาณของภาพที่ใช้ในการฝึกฝนด้วยเทคนิค Data Augmentation โดยใช้รูปแบบการกลับด้าน 
 Flip: Horizontal, Vertical 90 องศา) รูปแบบการหมุนภาพ (Rotation: Clockwise, Counter-Clockwise, Upside Down) 
รูปแบบการเบลอภาพ (Blur: Up to 1.5px) รูปแบบการเพิ่มสัญญาณรบกวนภาพ  Noise: Up to 5% of pixels) และการลดขนาด
ภาพ (Resize: 416*416) เพื่อให้ภาพมีขนาดที่เหมาะสมกับโมเดลของอัลกอริทึม YoloV3 ดังแสดงในภาพที่ 6 และภาพที่ 7 จากนั้น
จึงท าการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ Train set = 80%, Test set = 10%, Validation = 10% ดังแสดงในภาพที่ 8 

 

 
ภาพที่ 6 แสดงตัวอย่างภาพข้อมูลการท า Data Labeling ที่ใช้ในการฝึกฝนโมเดลตรวจจับต้นมันส าปะหลัง 

 

 
ภาพที่ 7 แสดงตัวอย่างภาพที่ผ่านการท า Data Labeling  
 

 

ภาพที่ 8 แสดงตัวอย่างข้อมูลที่ใช้ในการฝึกฝนโมเดลตรวจจับต้นมันส าปะหลัง 
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 4.  แผนภาพการวิจัย 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 9 ภาพรวมกระบวนการวางแผนการวิจยั (Research Plan) 
 
 5.  ขั้นตอนการพัฒนาและการประเมินผลโมเดลตรวจจับต้นมันส าปะหลัง (Cassava Tree Detection Model: 
CTDM) 

 
ภาพที่ 10 แผนภาพขั้นตอนการพัฒนาโมเดลตรวจจับต้นมันส าปะหลัง 
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 6.  การวิเคราะห์ข้อมูล   
 ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลในการออกแบบการทดลองของโมเดลตรวจจับต้นมันส าปะหลัง (CTDM) จะใช้อัลกอริทึม 

YOLO v3 โดยยังไม่มีการปรับแต่งค่า Parameter ส าหรับการตรวจจับฯ จะท าการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น Train 80% และ Test 20% 
ซึ่งในชุดข้อมูล Train จะแบ่งออกเป็นชุดข้อมูล Validation 10% มีการก าหนดรอบการท างานท่ี Epoch = 100, Batch size = 32,  LR 
= 0.0001 , Optimizer = adam ได้ค่า Precision= 76.2% , Recall = 72.7% และ F1-Score = 80.3%  

 

ผลการวิจัย 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลภาพจากอากาศยานไร้คนขับด้วยโมเดล YOLO v3 โดยที่ยังไม่มีการปรับแต่งค่า parameter 

ส าหรับการตรวจจับต้นมันส าปะหลัง พบว่า แบบจ าลองโมเดล YOLO v3 สามารถน ามาใช้ตรวจจับต้นมันส าปะหลังจากได้ โดย
ได้ค่า ค่า mAP เท่ากับ 80.3% ค่า precision เท่ากับ 76.2% และค่า recall เท่ากับ 72.7% ซึ่งชุดข้อมูล train loss และ validation 
loss ให้ผลที่ใกล้เคียงกัน  

 
ภาพที่ 11 ผลการทดลองพัฒนาโมเดลตรวจจับต้นมันส าปะหลังโดยใช้อัลกอริทึม YOLO v3 
 

อภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า การบินถ่ายภาพเก็บข้อมูลด้วยกล้องที่ติดบนอากาศยานไร้คนขับ เพ่ือตรวจจับต้นมันส าปะหลัง
ที่ความสูงบิน 44 เมตร ที่ความละเอียดจุดภาพ (GSD) 3 ซม. โดยท าการประเมินประสิทธิภาพของโมเดลตรวจจับต้นมันส าปะหลัง
โดยรวมด้วยอัลกอริทึม YOLO v3 ที่ค่า mAP เท่ากับ 80.3% โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของ M. Kerkech, A. Hafiane and R. Canals. 
(2020) โดยใช้ภาพสะท้อนช่วงคลื่น RGB เพียงอย่างเดียวเหมือนกัน อีกท้ังโมเดลในงานวิจัยนี้ยังไม่มีการปรับค่า parameter ของโมเดล
แต่อย่างใด ซึ่งงานวิจัยนี้มุ่งเน้นใช้ค่าสะท้อนแสงช่วงคลื่นให้สามารถทดสอบตรวจจับต้นมันส าปะหลังได้ ซึ่งอาจท าให้ผลการวิเคราะห์
ข้อมูลมีความแปรผันมาก เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้เป็นการทดลองกับตัวอย่างที่เป็นแปลงปลูกมันส าปะหลังเพียง 1 แปลงรวมถึงภาพที่ได้
จากอากาศยานไร้คนขับอาจมีความคลาดเคลื่อนในส่วนของมุมกล้อง การรับแสง และความเอียงเนื่องจากแรงลมในขณะท าการบิน อีกท้ัง
ความละเอียดจุดภาพอาจจะยังไม่ละเอียดพอ หากต้องการตรวจจับต้นมันส าปะหลังให้มีความแม่นย าสูงอาจจะต้องใช้การวิเคราะห์ผลค่า
ดัชนีพืชพรรณร่วมด้วย 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าค่าการสะท้อนแสดงจากข้อมูลภาพ RGB จากอากาศยานไร้คนขับ สามารถน ามาใช้

เป็นข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลอง YOLO v3 เพื่อใช้ตรวจจับต้นมันส าปะหลังได้ดีในระดับเบื้องต้นเท่านั้น หากมีการเพิ่มความสามารถใน
การปรับค่า Hyperparameter ของโมเดล และมีการปรับแต่งโครงสร้างของ Backbone ในส่วนของการก าหนดโครงสร้างช้ันสกัด
คุณลักษณะ รวมถึงการทดลองจับคู่ Hyperparameter ของโมเดลด้วยจะช่วยให้ผลการตรวจจับได้ดียิ่งขึ้น 

 

ข้อเสนอแนะ  
ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้   
1. ควรน าไปใช้กับมันส าปะหลังที่มีอายุตั้งแต่ 3 เดือน เพราะยังสามารถเห็นภาพทรงพุ่มของต้นมันส าปะหลังได้ชัดเจน  
2.  ควรน าไปใช้กับมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 เพื่อความแม่นย าในการตรวจจับฯ 
ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป  
1. ควรมีการใช้โมเดลด้านงาน Detection อื่นๆ เพิ่มเติม ซึ่งจะช่วยให้ได้โมเดลที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
2. ควรมีการเปรียบเทียบกับ YOLO เวอร์ชั่นอื่นๆ ด้วย 
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Effect of Vaccination on Pneumonia Prevention Under Mathematical Model 
Case Studies in Phuket 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและวิเคราะห์เสถียรภาพของ ผลของการฉีดวัคซีนที่มีผลต่อการป้องกันโรคปอด

อักเสบภายใต้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ศึกษาจุดสมดุลศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุล หา
ค าตอบเชิงวิเคราะห์ โดยศึกษาผลการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์และหาค าตอบเชิงตัวเลข ผลวิจัยพบว่าจุดสมดุลที่ไม่มี
โรคและจุดสมดุลที่มีโรค เป็น Local Asymptotically Stable (                                                         
                                                                         และมีค่าระดับการติดเช้ือเป็น 
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                                                                                                                จ านวนมาก 
                            

 
ค าส าคัญ: ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์  โรคปอดอักเสบ  การฉีดวัคซีนป้องกัน 
 

Abstract 
 The objective of this research is to develop and analyze the stability Effect of vaccination on pneumonia 
prevention under mathematical model Case studies in Phuket. Which analyzed the model using standard 
analytical methods. Study the equilibrium point study the stability of the equilibrium point. Analytical Answers 
By studying the vaccination rates in a mathematical model and finding numerical answers. The results showed 
that the disease-free equilibrium and the disease-associated equilibrium were Local Asymptotically Stable 
(Nonlinear infection rate by analyzing conditions performed Let the equilibrium point free of pathogens and the 
equilibrium point infected stabilize locally directed) and the infection level was 
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 and the 

vaccination rates was a factor affecting the mathematical model. If a population at risk of infection has a large 
number of vaccinations, this will reduce the spread of the disease.      
 
Keywords: mathematical model,  pneumonia,  prevention vaccination 
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(อนุวัตร จิรวัฒนาพาณิชและคณะ, 2562) 

                                                                                           
                                                                                                                      
                                                                                                                     
                                                                          2556)  

             (pneumonia)                                                                             
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.                                                                                                
               
 2.                                                                                                       
ในจัวัดภูเก็ต 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้  ผู้วิจัยได้ศึกษาผลการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการป้องกันโรคปอดอักเสบ  
ที่สอดคล้องกับกลุ่มประชากรและลักษณะของการเกิดโรค ซึ่งมีวิธีการวิจัย 2 ข้ันตอนดังนี้ 
 1.  การพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยได้แบ่งประชากรออกเป็น 4 กลุ่ม คือ กลุ่มคนที่เสี่ยงต่อการติดเช้ือ กลุ่มคนที่
ติดเชื้อแต่ไม่แสดงอาการ กลุ่มคนที่ติดเช้ือแสดงอาการ และกลุ่มคนที่หายจากโรค ผู้วิจัยได้ก าหนดตัวแปรดังนี้ S(t) จ านวนคนที่เสี่ยง
ต่อการติดเช้ือ ณ เวลา t ใดๆ, E(t) จ านวนคนท่ีติดเชื้อแต่ไม่แสดงอาการ ณ เวลา t ใดๆ, I(t) จ านวนคนที่ติดเช้ือ ณ เวลา t ใดๆ, R(t) 
จ านวนคนท่ีหายจากโรค ณ เวลา t ใดๆ โดย S(t)>0, E(t)>0, I(t)>0 และ R(t)>0 เนื่องจากจ านวนประชากรมีค่าคงท่ีไม่ขึ้นกับเวลา คือ  
N(t) = S(t) + E(t) + I(t) + R(t) ซึ่งเป็นค่าคงที ่
 2.  การวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ การวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นการวิเคราะห์ตามวิธีการมาตรฐาน
(Standart method)                                                                                                
                                Next Generations Method หาค าตอบเชิงวิเคราะห์และหาค าตอบเชิงตัวเลข โดยวิธี Numerical 
Analysis ดังวิธีการต่อไปนี้ 
  2.1 การวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน 
   การวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐานเป็นการศึกษาจุดสมดุล ค่าระดับการติดเช้ือ และเสถียรภาพของระบบ ดังนี้ 
            2.1.1  การหาขอบเขตของค่าคงที่ เป็นการหาขอบเขตของค่าคงที่และช่วงค าตอบของตัวแปรต่างๆโดยการใช้
เทคนิคการอินทิเกรตช่วยในการแสดงหาค าตอบ S(t), E(t), I(t) และ R(t) ซึ่งมีขอบเขตของค่าคงท่ี อยู่ในจ านวนจริงบวก 
   2.1.2 จุดสมดุล การหาจุดสมดุลด าเนินการโดยจัดสมการเชิงอนุพันธ์ไม่เชิงเส้นของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ให้

เท่ากับศูนย์ คือ dS dE dI dR
0, 0, 0, 0

dt dt dt dt
     จะได้ค่าจุดสมดุลที่ไม่มีเช้ือโรค (Disease Free Equilibrium Point: 

0E ) ใน

กรณีที่ไม่มีการติดเช้ือโรค โดยก าหนดให้ 
  0 0

N N
E (S, E, I, R) E , 0, 0,

 
 

  
และจะได้ค่าจุดสมดุลเกิดการแพร่ระบาด

ของเช้ือโรค (Disease Free Equilibrium Point: E1)                                             I ≠ 0 จะได้  1
* * * *E S ,E ,I ,R  

   2.1.3  การหาค่าระดับการติดเช้ือ (R0) ค่าระดับการติดเช้ือเป็นค่าเฉลี่ยที่ผู้ป่วยหนึ่งคนสามารถท าให้คนกลุ่มเสี่ยง
ป่วยเป็นจ านวนกี่คนในช่วงเวลาที่เขายังป่วยอยู่ โดยใช้วิธี Next Generation Method โดยจัดการสมการเชิงอนุพันธ์ไม่เชิงเส้นในรูป 

X
F(X) V(X)

t


 


          

0
R จากเมตริกซ์  1P Fv ซึ่ง  F X คือ เมตริกซ์ของผู้ป่วยที่เพิ่มขึ้น,  V X  คือ เมตริกซ์ของผู้ป่วย 

ที่เปลี่ยนสถานะจากกลุ่มหนึ่งไปอีกกลุ่มหนึ่ง ได้จากอนุพันธ์ย่อย ดังน้ี 
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 โดยพิจารณา 
0

R  ดังนี ้

    1. R 1
0
  แสดงว่า โรคมีการระบาดเพิ่มขึ้น (Epidemic) 

    2. R 1
0
  แสดงว่า โรคเริ่มเสถียร (Endemic) 

    3. R 1
0
  แสดงว่า โรคไม่มีการแพร่ระบาด  

  2.2 การวิเคราะห์เสถียรภาพ เป็นการหาค่าลักษณะเฉพาะ (Eigen Value) เพื่ออธิบายค าตอบของสมการเกี่ยวกับค่า
ความสมดุลส าหรับการตรวจสอบว่าเป็น Local Asymptotically Stable    2             
   2.2.1 Local Asymptotically Stable   จุด

0E ของจุดสมดุลที่ไม่มีโรค โดยการตรวจสอบค่าลักษณะเฉพาะ
ของจาโคเบียนเมตริกซ์ ณ สภาวะที่ไม่มีโรค  0E  ซึ่งจะได้สมการลักษณะเฉพาะจาก

0
det(J I) 0    ซึ่ง

0J  คือ จาโคเบียนเมตริกซ์ 
ณ จุด 

0E และ I      เมตริกซ์เอกลักษณ์ โดยมีข้อก าหนดว่า   ทุกค่าส่วนจริงจะเป็นลบซึ่งจะสอดคล้องตามเง่ือนไขของ Routh-
Hurwitz ซึ่งจะส่งผลให้ค่า 

0R 1  
   2.2.2 Local Asymptotically Stable   จุด

1E ของจุดสมดุลที่มีโรค โดยการตรวจสอบค่าลักษณะเฉพาะของ
จาโคเบียนเมตริกซ์ ณ สภาวะที่มีการแพร่ระบาดของโรค  1E ซึ่งจะได้สมการลักษณะเฉพาะจาก

1
det(J I) 0   ซึ่ง

1J คือ จาโค
เบียนเมตริกซ์ ณ จุด

1E และ I     เมตริกซ์เอกลักษณ์ โดยมีข้อก าหนดว่า  ทุกค่าส่วนจริงจะเป็นลบซึ่งจะสอดคล้องตามเง่ือนไขของ 
Routh-Hurwitz ซึ่งจะส่งผลให้ค่า

0R 1   
  2.3  การวิเคราะห์เชิงตัวเลข การวิเคราะห์เชิงตัวเลขเป็นการพิจารณาหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่ท าให้จุดสมดุลที่ไม่
มีโรค (Disease Free Equilibrium Point: 

0E ) และจุดสมดุลที่เกิดการแพร่ระบาดของโรค (Endemic Equilibrium Point: 
1E ) ที่

ท าให้ระบบสมการเชิงอนุพันธ์ไม่เชิงเส้นเป็น Local Asymptotically Stable เพื่อน าค่าพารามิเตอร์ไปค านวณหาค าตอบเชิงตัวเลข
โดยจ าลองแบบด้วยโปรแกรม Matlap (สุกัลยา ศรีสุริฉัน, 2559) 
 
ผลการวิจัย 
 ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาผลการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการป้องกันโรคปอดอักเสบ 
 จากตัวแปรข้างต้นผู้วิจัยได้สร้างแผนภาพผลการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการป้องกันโรคปอดอักเสบ 

 
ภาพที่ 1 แผนภาพความสัมพันธ์และองค์ประกอบผลของการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการป้องกันโรคปอดอักเสบ 
  
 จากภาพท่ี 1 สามารถเปลี่ยนตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นระบบสมการเชิงอนุพันธ์แบบไม่เชิงเส้น 

   dS
N SI S S

dt
                                                   (1)                  

   dE
SI E E

dt
                                                          (2) 

  dI
E I I

dt
                                                              (3) 

  dR
S I R

dt
                                                           (4) 
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 โดยมีเง่ือนไขประชากรมนุษย์จ านวนคงที่ N S E I R    เมื่อก าหนดสัญลักษณ์พารามิเตอร์ ได้แก่  เป็นอัตราการเกิด, 
 เป็นอัตราการเสียชีวิต,   เป็นอัตราการสัมผัสเชื้อ,  เป็นอัตราการฟักตัว,  เป็นอัตราการหายจากโรค,  เป็นอัตราการฉีดวัคซีน 
และ N  เป็นจ านวนประชากรทั้งหมด เนื่องจากค่าอนุพันธ์ของค่าคงท่ีจะมีค่าเป็นศูนย์ และค่าจ านวนของประชากรแต่ละกลุ่มจะ มีค่า 
ไม่เกิน N โดยด าเนินการดังนี้ 
 1.  การวิเคราะห์ตามแบบมาตรฐาน 
  จาก Rate of change = Rate inflow-Rate outflow จะได้ 

   F X N SI S S SI E E E I I S I R                 

  ดังนั้น dN

dt
N S E I R       

  เมื่อ   S N, E 0, I 0, R 0     

  จะได้       
dN

0 0 0
dt

N N       

    dN

dt
N N    

     
dN

dt
N  

  แสดงว่า N เป็นค่าคงท่ี เมื่อ     

  1.1 กาหาจุดสมดุล โดยจัดสมการอนุพันธ์แบบไม่เ ชิงเส้นของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ให้เท่ากับศูนย์จะได้ 
dS dE dI dR

0, 0, 0, 0
dt dt dt dt

     ดังนี ้

   N SI S S 0      
   SI S S N      
   SI S S N      
    IS N     

   จะได้ N*
S

*I



 

                           (5) 

    
*NI ( )*

E
*I

 


 
                                             (6) 

    N( )( )*
I

   



                                (7) 

    S I*
R

 



                                                    (8) 

 
   1.1.1  การหาจุดสมดุลที่ไม่มีโรค (E0) จากสมการ (1), (2), (3) และ (4)                             (Disease Free 
Equilibrium Point: 

0E )                                        I=0, S=N และ R=0, 
  0 0

N N
E (S, E, I, R) E , 0, 0,

 
 

  
 

เสถียรของระบบ (stability of Systems) ที่จุด E0 โดยด าเนินการหาสมการลักษณะเฉพาะ 
0

det(J I) 0   เพื่อหาค่า   เมื่อ   
เป็นค่าลักษณะเฉพาะ (Eigen Values ) และ I  เป็นเมทริกซ์เอกลักษณ์ขนาด 4 x 4 

        0

0 S 0

0 S 0
J

0 0

0

   

   


   

  

 
 
 
 
  
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0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 S 0

0 S 0
J I

0 0

0

 
 

 
 
 

  

  

   
   

   

  

 
 
 
 
  

 

                  0J I

0 S 0

S 0
det

0 0

0

I


    

     


     

    

 
 
 
 
  

 

                                                                       

                            2 22            

            2 20 2            
 

            จะได้ 
1    

      
2    

      
   2 2

3

2 2 4

2

     

   

             และ 
   2 2

4

2 2 4

2

     

    

 
   1.1.2  การหาจุดสมดุลเกิดการแพร่ระบาดของเช้ือ    (E1) จากสมการ (1), (2), (3) และ (4)                    
เกิดการแพร่ระบาดของเช้ือ    (Endemic Equilibrium Point :

1E )       ที่มีการแพร่ระบาดของเช้ือ                 I 0

และ S N  ซึ่งได้จาก  
 

    
1

* *NI NN S I* * * *E S ,E ,I ,R , , ,
** II

 
 
 
 
 

       
 

   

ดังนั้น สมการลักษณะ

เฉพาะที่จุด  1
* * * *E S ,E ,I ,R  โดยให้ 

1
det(J I) 0    เพื่อหาค่า   เมื่อ   เป็นค่าลักษณะเฉพาะ (Eigen Values) และ I

เป็นเมทริกซ์เอกลักษณ์ขนาด 4 x 4 ดังนี ้
        

     1

* *
I 0 S 0

* *
I S 0J
0 0

0

     

    
   

  

 
 
 
 
 
 

 

    1

0 0 0

0 0 0
I

0 0 0

0 0 0

* *
I 0 S 0

* *
I S 0J
0 0

0

 
 

   
 
 

  

     

    
   

  

 
 
 
 
 
 

 

               1

* *
I 0 S 0

* *
I S 0J I
0 0

0

       

        
     

    

 
 
 
 
 
 
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            1

* *I 0 S

* *det J I I S

0

 
 
 
 
 
 
 

  

    

 

 

                         * * * * *
I S I S I                               

   
 

 
  1.2  การหาค่าระดับการติดเช้ือ (R0) เป็นการหารัศมีที่โดดเด่นของการแพร่ระบาดของโรค โดยใช้วิธีการ Next 

Generation Method โดยจะได้สมการ (1) - (4) จะได้เมทริกซ์ในรูป X
F(X) V(X)

t


 


เพื่อหาค่า spectral radius  1P FV  

ซึ่ง  F X และ  V X  ได้จากอนุพันธ์ย่อย ดังน้ี 

    i 0

i

S

V EE
X , F

I X

R

 
 
 
 
 
 
 


 



 
 
 

และ  i 0

i

V E
V

X






 
 
 

 

   เมื่อ  F X คือเมทริกซ์ของผู้ป่วยท่ีเพิ่มขึ้น และ  V X คือเมทริกซ์ของผู้ป่วยท่ีเปลี่ยนสถานะจากกลุม่หนึ่งไปอีกกลุม่
หนึ่งโดยพิจารณาค่าระดับการติดเช้ือ  0R  โดยพิจารณา ดังนี้ 

      

S 0 N SI S S

E SI E E
X , F X , V X

I 0 E I I

R 0 S I R

      

   
  

    

    

     
     
     
     
          

 

   จะได้        0 0

0 0 0 0 N
0 0

N
0 0 0

F E , V E 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0


  

   

      

   

  

   
   
   
   
   
      

  

   ดังนั้น 

 
 

        

  

           

 

   

2 2

1
0

2 2

1 N N
0

0 0 0 0
1

0 0 0N
0 0 0

FV E
1

0 00 0 0 0

0 0 0 0
NN 1



 

                 


  

   


        

    
 

                               

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

    
 
  

 

   ะได้                  1
0

0 0 0 0

N N
0 0

FV E

0 0 0 0

0 0 0 0



  

               

 
 
 
 
 
 
 

 

 

  จาก                    1
0 4FV E I

0 0 0

N N
0 0

det

0 0 0

0 0 0

   



  
 

               





 
 
 
 
 
 
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  ก าหนด         1
0 4FV E Idet 0   

  

  จะได้                
   

N
0

 
 
 
 

 
    

  
 

  โดย            
1 2 3

0, 0, 0      และ 
   4

N 
 
 
 

 
 

  
 

  ดังนั้น            
   

1
0

N
FV E

 
 
 
 

 
 

  
 

  จะได้ค่าระดับการติดเช้ือ คือ 
   0

N
R

 
 
 
 

 


  
 

 
 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์เชิงตัวเลขผลของการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการป้องกันโรคปอดอักเสบ 
กรณีศึกษาในจังหวัดภูเก็ต 
 การวิจัยในครั้งน้ีผู้วิจัยได้วิเคราะห์เชิงตัวเลข โดยน าค่าพารามิเตอร์ที่ได้มาจากหน่วยงานกระทรวงสาธารณสุข จังหวัดภูเก็ต 
ในปี พ.ศ 2563 เกี่ยวกับผลการฉีดวัคซีนป้องกันโรคปอดอักเสบ ซึ่งมีค่าต่างๆ ดังนี้ 
 
ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการส ารวจข้อมูลเกี่ยวกับการฉีดวัคซีนป้องกันโรคปอดอักเสบ 

ข้อความ สัญลักษณ ์ ค่าพารามิเตอร ์ หน่วย 
อัตราการเกิดของประชากร   5

4.18111 10


  คนต่อวัน 
อัตราการเสียชีวิตของประชากร   5

1.69608 10


  คนต่อวัน 
อัตราการฉีดวัคซีน   0 1  คนต่อวัน 
อัตราการสัมผัสเชื้อ   5

4.2264 10


  คนต่อวัน 
อัตราการฟักตัวของเชื้อ   3

8.21918 10


  คนต่อวัน 
อัตราการหายจากโรค   5

2.53033 10


  คนต่อวัน 
จ านวนประชากรมนุษย์ทั้งหมด N  417, 402  คน 

*ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดภูเก็ต* 
 
                                                                                                       
                       Routh-hurwitz                           

0E N,0,0,0                           
0E        Local 

Asymptotically (Fred Brauer, Pauline den Driessche and Jianhong Wu(Eds.) 2008)                               
                                                                                            Routh-hurwitz 
                            1

* * * *S ,E ,I ,RE                         
1E        Local Asymptotically 

 
 

ภาพที่ 2                                                 S         t       0.1,0.3,0.5,0.7,0.9                         
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    ภาพ    2                                                                                           
                                               (S)        t     จะค่อยๆ                                  า         
                                                                                                      
                                                                                                        
             ี                           

 
ภาพที่ 3                                                                  E         t       0.1,0.3,0.5,0.7,0.9               

                           
  
    ภาพ    3                            ป้องกันโรคปอดอักเสบ                                           
                                                                 E         t                            
                                                                                         

 
ภาพที่ 4                                                   I         t      0.1,0.3,0.5,0.7,0.9               

                          
   
 จากภาพที่ 4                                                                                                  
                               I)        t                        ซึ่งถ้าประชากรมีการฉีดวัคซีนป้องกันโรคปอดอักเสบเป็น
จ านวนมากขึ้น จะส่งผลให้จุดสูงสุดของกลุ่มติดเชื้อลดลงและการแพร่ระบาดของโรคจะลดลงด้วยเช่นกัน 
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ภาพที่ 5                                                 (R)        t      0.1,0.3,0.5,0.7,0.9                        

                  
  
    ภาพ    5                                                                                                     
                                                                                                                     
                                                
 
บทสรุป 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลของการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการป้องกันโรคปอดอักเสบ 
และวิเคราะห์เสถียรภาพของผลของการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการป้องกันโรคปอดอักเสบ ตัวแบบเชิ ง
คณิตศาสตร์ ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ ระบบสมการอนุพันธ์แบบไม่เชิงเส้น ซึ่งประกอบด้วย ประชากรที่เสี่ยงต่อการติดเชื้อ ประชากรที่
ติดเชื้อแต่ไม่แสดงอาการ ประชากรที่ติดเชื้อ และประชากรที่หายจากโรค ซึ่งผู้วิจัยเพิ่มค่าพารามิเตอร์    คือ อัตราการฉีดวัคซีนลง
ในตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ใช้วิธีการวิเคราะห์วิธีมาตรฐาน และวิเคราะห์เชิงตัวเลขส าหรับตรวจสอบการแพร่ระบาดของโรค 
 ผู้วิจัยได้พิจารณาจุดสมดุลที่ไม่มีโรคและจุดสมดุลที่เกิดการแพร่ระบาดของโรคโดยการวิเคราะห์จุดสมดุลและเสถียรภาพของ 
จุดสมดุลด้วยวิธีการวิเคราะห์วิธีมาตรฐานซึ่งค่าเสถียรภาพของระบบ Local Asymptotically Stable                    เงื่อนไขของ 
Routh-Hurwitz                             R0                                         Local Asymptotically Stability of 
Equilibrium Stable ที่มีเสถียรภาพในส่วนของจุดสมดุลที่ ไม่มีโรคและจุดสมดุลที่เกิดการแพร่ระบาดของโรค โดยที่ 

   0

N
R

 


        

                                  (R0)        R0 < 1                      สมดุลที่ไม่มีโรค จึงไม่เกิด

การแพร่ระบาดของโรค และค่า R0 > 1                      สมดุลที่มีการติดเช้ือจึงเกิดการแพร่ระบาดของโรคจากการวิเคราะห์เชิง
ตัวเลขพบว่าจุดสมดุลทั้งสองเป็น Local Asymptotically Stable 
 ดังนั้นสามารถน าผลจากการวิจัยตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ SEIR ส าหรับการควบคุมการแพร่ระบาดของโรคปอดอักเสบ โดย
การฉีดวัคซีนป้องกันโรค เพื่อลดจ านวนผู้ป่วยและใช้เป็นข้อมูลทางวิชาการให้กับหน่วยงานที่เฝ้าระวังของส านักงานระบาดวิทยา กรม
ควบคุมโรค กระทรวงสาธารณะสุข รวมทั้งน าเสนอข้อมูลต่อหน่วยงานด้านสาธารณะสุขด าเนินการมาตรการควบคุมและป้องกัน  
โรคปอดปอดอักเสบ โดยการฉีดวัคซีนป้องกันให้กับประชาชนท่ัวไปที่เสี่ยงต่อการติดเชื้อ 
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การพัฒนาและวิเคราะห์เสถียรภาพของตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพ่ือประเมินผลกระทบ 
ของอัตราการฉดีวัคซีนส าหรับการป้องกันโรคโควดิ-19: กรณีศึกษาจังหวดัภูเกต็ 

Development and Stability Analysis of a Mathematical Model to Assess the Impact  
of Vaccination Rates for the Prevention of COVID-19: A Case Study in Phuket 

 
ปริญญรัตน์ ลิลาพันธสิิทธิ1  อนุรักษ์ วีระประเสริฐสกลุ2 อนุวัตร จิรวฒันพาณิช3   

E-mail: s6212229102@pkru.ac.th 

บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและวิเคราะห์เสถียรภาพของผลการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการ 

ป้องกันโรคโควิด-19 ในจังหวัดภูเก็ต วิเคราะห์ตัวแบบโดยใช้วิธีมาตรฐาน ศึกษาจุดสมดุล ศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุล หาค าตอบเชิง
วิเคราะห์ ศึกษาผลการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์และหาค าตอบเชิงตัวเลข ผลวิจัยพบว่าจุดสมดุลที่ไม่มีโรคและจุดสมดุล
ที่มีโรคเป็น Local Asymptotically Stable และมีค่าระดับการติดเช้ือ 

   0

N
R

 


    
และอัตราฉีดวัคซีนเป็นปัจจัยที่มี

ผลต่อตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ถ้าประชากรที่เสียงต่อการติดเชื้อมีการฉีดวัคซีนป้องกันเป็นจ านวนมาก จะส่งผลให้การแพร่ระบาดของ
โรคลดลง 
  
ค าส าคัญ:  ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์  โรคโควิด-19  วัคซีนป้องกัน 
 

Abstract 
 The purpose of this research was to develop and analyze the stability of mathematical model for 
COVID-19 prevention through vaccination in Phuket. The model was analyzed using standard methods for study 
the balance point, the stability of the equilibrium point, analytical solutions, study effect of vaccination on the 
mathematical model and find a numerical solutions. The results showed that the equilibrium point without 
disease and the equilibrium point with disease were local asymptotically stable and the level of infection was 
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 and vaccination rate are factors affecting the mathematical model. If populations at 

high risk of infection are vaccinated in large numbers, the spread of the disease will decrease. 
 
Keywords:  mathematical model,  COVID-19,  vaccination 
 
ความเป็นมาของปัญหา 
 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นวิธีการหนึ่งของการอธิบายสถานการณ์ในชีวิตจริงในแบบภาษาคณิตศาสตร์ โดยการเปลี่ยน
สถานการณ์จริงให้อยู่ในรูปของตัวแปรและสมการ โดยจะให้ความส าคัญกับตัวแปรที่ส าคัญ   แบบจ าลองมีจุดมุ่งหมายเพื่อจะจับ
องค์ประกอบที่ส าคัญของเหตุกาณ์หนึ่งๆ เราสามารถตรวจสอบความถูกต้องของกลไกคณิตศาสตร์หนึ่งที่ถูกสร้างขึ้นมาได้เพื่อจะ
ตรวจสอบว่าแบบจ าลองนั้นสะท้อนสถานการณ์ในชีวิตจริงหรือไม่ (แคทลียา ดวงเกตุ, 2556) 

จากการศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์แสดงให้เห็นถึงบทบาทและประโยชน์ของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่มีส่วนช่วยในการ
แก้ไขวิกฤตการณ์ที่ก าลังจะเกิดขึ้นจากโรคภยัต่างๆโดยจ าลองประชากรที่เสีย่งต่อการติดเช้ือ ตัวเชื้อโรค ตัวพาหนะน าโรค และผู้ติดเชื้อ 
โดยแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ เพื่ออธิบายลักษณะของการระบาดแลการด าเนินของโรคโดยผู้ที่วิจัยไม่จ าเป็นต้อง
ไปศึกษากับมนุษย์โดยตรงซึ่งอาจเกิดอันตรายต่อชีวิตของผู้วิจัยและผู้ป่วยได้อีก ทั้งยังช่วยลดงบประมาณส าหรับการเสริมมาตรการ  
การรักษาและการป้องกันโรคตามความต้องการ (ธีรวัฒน์ นาคะบุตร, 2546)  
 การระบาดของเช้ือไวรัสโคโรน่า 2019 หรือ โควิด-19 (Covid-19) ได้เริ่มต้นเมื่อปลายปี พ.ศ. 2562 และลุกลามไปทั่วโลก 
สร้างความหวาดกลัวและส่งผลกระทบต่อสุขภาพ สังคมและเศรษฐกิจของประชากร และเมื่อต้นเดือนมกราคม พ.ศ. 2563 มีการระบาด
ใหญ่ (pandemic) ซึ่งเป็นการติดเช้ือท่ัวโลกอย่างรวดเร็ว ตามประกาศขององค์การอนามัยโลก เมื่อวันท่ี 11 มีนาคม พ.ศ. 2563 (กรม
ควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข, 2563ก) จากสถิติเมื่อวันท่ี 15 เมษายน พ.ศ. 2563 ประชากรทั่วโลกมีผู้ติดเช้ือ 1,982,939 คน และ
1 นักศึกษาระดบัปริญญาตรี หลักสูตรวทิยาศาสตร์บัณฑิต                        มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต 
2                         คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภัฏภูเก็ต 
3                 คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต 
 



 
 

 การประชุมวิชาการระดับชาติ ราชภัฏเลยวิชาการ ครั้งที่ 9 ประจ าปี พ.ศ. 2566  
    “งานวิจัยเชิงพื้นที่เพื่อยกระดับเศรษฐกิจมูลค่าสูงของชุมชน” วันที่ 22 มีนาคม 2566 

สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
752 

ตาย 126,761 คน  ในเขตพื้นท่ีจังหวัดภูเก็ตคนที่ติดเช้ือโควิด-19 ส่วนใหญ่มีประวัติใกล้ชิดผู้ป่วย ท ากิจกรรมร่วมกัน ส่วนมากผู้ที่ได้รับ
เช้ือจะไม่รู้ตัว บางรายอาจมีไข้หรือปวดเมือยตามเนื้อตามตัวซึ่งท าให้เข้าใจผิดไปได้  เนื่องจากอาการป่วยจะใกล้เคียงกับไข้หวัดธรรมดา  
โดยจังหวัดภูเกต็จะเริ่มมีการฉีดวัคซีนป้องกันตั้งแต่เด็กไปจนถึงผู้ใหญ่ แต่ยังคงมีประชากรในจังหวัดภูเก็ตส่วนหน่ึงที่เป็นพาหนะของโรค
และสามารถแพร่เช้ือต่อไปได้เรื่อย ๆ เนื่องจากเพิ่งเริ่มมีการฉีดวัคซีนเมื่อปี พ.ศ 2564  
 จากเหตุข้างต้นผู้วิจัยได้ตระหนักและเห็นประโยชน์ท่ีได้รับจากวิจัยเรื่องประเมินผลกระทบของอัตราการฉีดวัควีนส าหรับการ
ป้องกันโรคโควิด-19 จึงได้ศึกษาเกี่ยวกับการฉีดวัคซีนเพื่อควบคุมการแพร่บาดของโรคโควิด-19 ในจังหวัดภูเก็ต ให้เป็นปัจจัยส าคัญ
ส าหรับการศึกษาในตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์   
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรส์ าหรับควบคุมการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 โดยการฉีดวคัซีน  
 2.                         ของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับควบคมุการแพร่ระบาดของไวรสั โดยการฉีดวัคซีน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยในครั้งน้ี ผู้วิจัยได้ศึกษาผลการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการป้องกันโรคโควิด-19 ในจังหวัด
ภูเก็ต ซึ่งมีวิธีการวิจัย 3 ขั้นตอนดังน้ี 
 1.  การพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยได้แบ่งประชากรออกเป็น 4 กลุ่ม คือ กลุ่มคนที่เสี่ยงต่อการติดเช้ือ กลุ่มคนที่
ติดเชื้อแต่ไม่แสดงอาการ กลุ่มคนที่ติดเช้ือแสดงอาการ และกลุ่มคนที่หายจากโรค ผู้วิจัยได้ก าหนดตัวแปรดังนี้ S(t) จ านวนคนที่เสี่ยง
ต่อการติดเช้ือ ณ เวลา t ใดๆ , E(t) จ านวนคนท่ีติดเชื้อแต่ไม่แสดงอาการ ณ เวลา t ใดๆ , I(t) จ านวนคนท่ีติดเชื้อ ณ เวลา t ใดๆ, R(t) 
จ านวนคนท่ีหายจากโรค ณ เวลา t ใดๆ โดยที่ S(t)>0, E(t)>0, I(t)>0 และ R(t)>0  เนื่องจากจ านวนประชากรมีค่าคงที่ไม่ขึ้นกับเวลา 
คือ  N(t) = S(t) + E(t) + I(t) + R(t)  
 2. การตรวจสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ การตรวจสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การควบคุมการแพร่ระบาดของไวรัสโดย
การฉีดวัคซีน เป็นการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบโดยผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้อง 
 3.  การวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ การวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นการวิเคราะห์ตามวิธีการมาตรฐาน
(Standard method)                                                                                                
                                Next Generations Method หาค าตอบเชิงวิเคราะห์และหาค าตอบเชิงตัวเลข โดยวิธี Numerical 
Analysis ดังวิธีการต่อไปนี้ 
  3.1 การวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน 
   การวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐานเป็นการศึกษาจุดสมดุล ค่าระดับการติดเช้ือ และเสถียรภาพของระบบ ดังน้ี 
               3.1.1  การหาขอบเขตของค่าคงที่ เป็นการหาขอบเขตของค่าคงที่และช่วงค าตอบของตัวแปรต่างๆ โดยการใช้
เทคนิคการอินทิเกรตช่วยในการแสดงหาค าตอบ S(t), E(t), I(t) และ R(t) ซึ่งมีขอบเขตของค่าคงท่ี อยู่ในจ านวนจริงบวก 
   3.1.2  จุดสมดุล การหาจุดสมดุลด าเนินการโดยจัดสมการเชิงอนุพันธ์ไม่เชิงเส้นของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ให้
เท่ากับศูนย์ คือ dS dE dI dR

0, 0, 0, 0
dt dt dt dt

     จะได้ค่าจุดสมดุลที่ไม่มีเช้ือโรค (Disease Free Equilibrium Point : 
0E ) ในกรณีที่

ไม่มีการติดเช้ือโรค โดยก าหนดให้ 
  0 0

N N
E (S, E, I, R) E , 0, 0,



 
 

 
และจะได้ค่าจุดสมดุลเกิดการแพร่ระบาดของ  เช้ือโรค 

(Disease Free Equilibrium Point : 
1E )                                             I 0  จะได้ E1 = (S*, E*, I*, R*)  

   3.1.3  การหาค่าระดับการติดเช้ือ ค่าระดับการติดเช้ือเป็นค่าเฉลี่ยที่ผู้ป่วยหนึ่งคนสามารถท าให้คนกลุ่มเสี่ยงป่วย
เป็นจ านวนกี่คนในช่วงเวลาที่เขายังป่วยอยู่ โดยใช้วิธี Next Generation Method โดยจัดการสมการเชิงอนุพันธ์ไม่เชิงเส้นในรูป 
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ที่เปลี่ยนสถานะจากกลุ่มหนึ่งไปอีกกลุ่มหนึ่ง ได้จากอนุพันธ์ย่อย ดังน้ี 
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    1) R 1
0
  แสดงว่า โรคมีการระบาดเพิ่มขึ้น (Epidemic) 

    2) R 1
0
  แสดงว่า โรคเริ่มเสถียร (Endemic) 

    3) R 1
0
  แสดงว่า โรคไม่มีการแพร่ระบาด  

  3.2  การวิเคราะห์เสถียรภาพ เป็นการหาค่าลักษณะเฉพาะ (Eigen Value) เพื่ออธิบายค าตอบของสมการเกี่ยวกับค่า
ความสมดุลส าหรับการตรวจสอบว่าเป็น Local Asymptotically Stable    2             
   3.2.1 Local Asymptotically Stable   จุด

0E ของจุดสมดุลที่ไม่มีโรค โดยการตรวจสอบค่าลักษณะเฉพาะ
ของจาโคเบียนเมทริกซ์ ณ สภาวะที่ไม่มีโรค (E0) ซึ่งจะได้สมการลักษณะเฉพาะจาก

0
det(J I) 0   ซึ่ง

0J คือ จาโคเบียนเมทริกซ์ ณ 
จุด 

0E และ I      เมทริกซ์เอกลักษณ์ โดยมีข้อก าหนดว่า  ทุกค่าส่วนจริงจะเป็นลบซึ่งจะสอดคล้องตามเงื่อนไขของ Routh-Hurwitz 
ซึ่งจะส่งผลให้ค่า 

0R 1  
   3.2.2 Local Asymptotically Stable   จุด

1E ของจุดสมดุลที่มีโรค โดยการตรวจสอบค่าลักษณะเฉพาะของ
จาโคเบียนเมทริกซ์ ณ สภาวะที่มีการแพร่ระบาดของโรค  1E ซึ่งจะได้สมการลักษณะเฉพาะจาก

1
det(J I) 0   ซึ่ง

1J คือ จาโค
เบียนเมทริกซ์ ณ จุด

1E และ I     เมทริกซ์เอกลักษณ์ โดยมีข้อก าหนดว่า  ทุกค่าส่วนจริงจะเป็นลบซึ่งจะสอดคล้องตามเง่ือนไขของ 
Routh-Hurwitz ซึ่งจะส่งผลให้ค่า

0R 1   
  3.3  การวิเคราะห์เชิงตัวเลข การวิเคราะห์เชิงตัวเลขเป็นการพิจารณาหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่ท าให้จุดสมดุลที่ไม่
มีโรค (Disease Free Equilibrium Point:

0E ) และจุดสมดุลที่เกิดการแพร่ระบาดของโรค (Endemic Equilibrium Point:
1E ) ที่

ท าให้ระบบสมการเชิงอนุพันธ์ไม่เชิงเส้นเป็น Local Asymptotically Stable เพื่อน าค่าพารามิเตอร์ไปค านวณหาค าตอบเชิงตัวเลข
โดยจ าลองแบบด้วยโปรแกรม MATLAB (สุกัลยา ศรีสุริฉัน, 2559) 
 
ผลการวิจัย 
 ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์จากการเพ่ิมตัวแปรการฉีดวัคซีนเพ่ือป้องกันการระบาดของโรคโควิด-19 
 จากตัวแปรข้างต้นผู้วิจัยไดส้ร้างแผนภาพผลการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการป้องกันโรคโควดิ-19 

 
 
ภาพที่ 1 แผนภาพความสัมพันธ์และองค์ประกอบผลของการฉีดวัคซีนส าหรับตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการป้องกันโรคโควิด-19 
  
 จากภาพท่ี 1 สามารถเปลีย่นตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นระบบสมการเชิงอนุพันธ์แบบไม่เชิงเส้น 

 
dS

N SI S S
dt

                              (1) 

dE
SI E E

dt
                                            (2) 

dI
E I I I

dt
                                          (3) 

dR
I S R

dt
                                             (4) 
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 โดยมีเง่ือนไขประชากรมนุษย์จ านวนคงที่ N S E I R    เมื่อก าหนดสัญลักษณ์พารามิเตอร์ เป็นอัตราการเกิดของ
ประชากร,   เป็นอัตราการเสียชีวิตของประชากร,    เป็นอัตราการสัมผัสเช้ือ,   เป็นอัตราการฟักตัวของเช้ือ,   เป็นอัตรา
ภูมิคุ้มกัน,    เป็นอัตราการตายที่เกิดจากโรคโควิด-19 และ N  เป็นจ านวนประชากรทั้งหมด เนื่องจากค่าอนุพันธ์ของค่าคงที่จะมีค่า
เป็นศูนย์ และค่าจ านวนของประชากรแต่ละกลุ่มจะ มีค่าไม่เกิน N โดยด าเนินการดังนี้ 
 1.  การวิเคราะห์ตามแบบมาตรฐาน 
   จาก Rate of change = Rate inflow-Rate outflow  

   จะได้           dN dS dE dI dR

dt dt dt dt dt
     

          N SI s S SI E E E I I I I S R                           

   ดังนั้น  dN

dt
N S E I I R        

   เมื่อ      S N, E 0, I 0, R 0     

   จะได้       
dN

0 0 0
dt

N N       

     dN

dt
N N    

      
dN

dt
N  

   แสดงว่า N เป็นค่าคงท่ี เมื่อ     
   1.1  กาหาจุดสมดุล  โดยจัดสมการอนุพันธ์แบบไม่ เ ชิงเส้นของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ให้ เท่ากับศูนย์ ดังนี้ 
dS dE dI dR

0, 0, 0, 0
dt dt dt dt

     จะได้ 

     N*
*I

s



 

                                          (5) 

     NI( )*
E

VI

 



                                  (6) 

     N( )( )*
I

   



                   (7) 

     
*I N*

R
*VI

  



                                  (8) 

    1.1.1 การหาจุดสมดุลทีไ่ม่มโีรค (E0) จากสมการ (1), (2), (3) และ (4)                             (Disease 
Free Equilibrium Point : 

0E )                                       I 0,S N  และ R 0  

 0 0

N N
, 0, 0

( )
E (S,E, I,R) E

 

  
   เสถียรของระบบ (stability of Systems) ที่จดุ

0E  โดยด าเนินการหาสมการ

ลักษณะเฉพาะ
0

det(J I) 0   เพื่อหาค่า  เมื่อ เป็นค่าลักษณะเฉพาะ (Eigen Values ) และ I เป็นเมทริกซ์เอกลักษณ์ขนาด 

   

S S

I S I S

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0
J , J I
0 00 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

   

     

   

     
     

         
     
     

                

    

              

S

I S
det J I0

0 0

0

0 0

0

 

  
 

 

 
 
 
 
 

    

 

                       det J I0
2 22        

    จะได้   =0 หรือ   =0 หรือ  2 22   =0 

จะไดค้่าสมการลักษณะเฉพาะดังนี้ 
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     ดังนั้น 1   , 2    ,  

        2 2 2

3

1
2 4 2 2 2

2
                   , 

        2 2 2

4

1
2 4 2 2 2

2
                   

  
   1.1.2  การหาจุดสมดุลเกิดการแพรร่ะบาดของเชื้อ    (E1) จากสมการ (1),(2),(3) และ (4) จะได้ค่าจุดสมดลุที่เกดิ
จากการแพร่ระบาดของเชื้อ    (Endemic Equilibrium Point :

1E )       ที่มีการแพร่ระบาดของเชื้อ                I 0 และ 

S N  ซึ่งได้จาก  1

*N NI( ) N( )( ) I N

* *VII VI

* * * *E S ,E ,I ,R , , ,
          
 
     

  ดังนั้น สมการลักษณะเฉพาะที่

จุด  1
* * * *E S ,E ,I ,R  โดยให ้

1 3
det(J I ) 0    เพื่อหาค่า   เมื่อ  เป็นค่าลักษณะเฉพาะ (Eigen Values ) และ 

3
I เป็นเมทริกซ์

เอกลักษณ์ขนาด 3 3 ดังนี ้

   

I I
* * * *0 S 0 0 S 0

* *I S 0 I S 0J , J I
1 1

0 0 0 0

0 0

   
   

    
   

           
      
   

           

 

              * * * *
det J I I S I S I

1
                             

        
 

    จัดในรูปของ 3 2 C 0     
   เมื่อ 

 

 

 

1

2

2

2 2 2 2 2 3

3

a I 3

a I I S I 2 2 2I 2 3

a I S I I I S I I

     

               

                 

 
  1.2  การหาค่าระดับการติดเช้ือ (R0) เป็นการหารัศมีที่โดดเด่นของการแพร่ระบาดของโรค โดยใช้วิธีการ Next 
Generation Method โดยจะได้สมการ (1) - (4) จะได้เมทริกซ์ในรูป X

F(X) V(X)
t


 


เพื่อหาค่า spectral radius  1P FV  

ซึ่ง  F X และ  V X  ได้จากอนุพันธ์ย่อย ดังน้ี 

      i 0

i

S

V EE
X , F

I X

R

 
 
 
 
 
 
 


 



 
 
 

  และ   i 0

i

V E
V

X






 
 
 

 

    เมื่อ  F X คือเมทริกซ์ของผู้ป่วยท่ีเพิ่มขึ้น และ  V X คือเมทริกซ์ของผู้ป่วยท่ีเปลี่ยนสถานะจากกลุม่หนึ่งไปอีกกลุม่
หนึ่งโดยพิจารณาค่าระดับการติดเช้ือ  0R  โดยพิจารณา ดังนี้ 

        
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    ให้              0E S,E, I,R N,0,0, N   

    จะได้            
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   ดังนั้น   
 

          

 
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   จะได้  
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   จาก 

   
        1

0

0 0 0 0

N N
0 0

det FV E

0 0 0 0

0 0 0 0



 
 

  
  
            
 

  
   

 

 

   จะได้            
   
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0

N
det FV E I

  
                  

 

   ดังนั้น   
   1 2 3 4

N
0, 0, 0,

 
       

    
 

   จากบทนิยาม   
   

1

0

N
p Fv E max 0,0,0,

   
  

        
 

   ดังนั้น   
   

1

0

N
p Fv E  


    

  

   จะไดค้่าระดับการติดเชื้อ คือ 
   0

N
R

 


    
 

 
 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์เชิงตัวเลขผลของการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการป้องกันโรคโควิด-19 
กรณีศึกษาในจังหวัดภูเก็ต 
  การวิจัยในครั้งนี้ผู้วจิัยได้วิเคราะหเ์ชิงตัวเลข โดยน าค่าพารามิเตอร์ทีไ่ด้จากหน่วยงานกระทรวงสาธารณสุขจังหวัดภูเกต็ในปี
พ.ศ.2564 เกี่ยวกับการฉีดวัคซีนปอ้งกันโรคโควิด-19 ซึ่งมีค่าต่างๆ ดงันี้ 
 
ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการส ารวจข้อมูลเกี่ยวกับการฉีดวัคซีนป้องกันโรคโควิด-19 

ข้อความ สัญลักษณ ์ ค่าพารามิเตอร ์ หน่วย 
จ านวนประชากรมนุษย์ท้ังหมด N  417,161 คน 
อัตราการเกิดของประชากร   52.17058 10  คนต่อวัน 
อัตราการเสียชีวิตของประชากร   51.12962 10  คนต่อวัน 
อัตราการฉดีวัคซีน   32.34843 10  คนต่อวัน 
อัตราการสัมผัสเชื้อ   41.22964 10  คนต่อวัน 
อัตราการฟักตัวของเชื้อ   21.369863 10  คนต่อวัน 
อัตราการหายจากธรรมชาต ิ   41.369863 10  คนต่อวัน 
อัตราการตายจากโรคโควิด-19   79.26025 10  คนต่อวัน 

*ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดภูเก็ต 
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เมื่อพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดุลที่ไม่มีโรค จะพบว่าค่าลักษณะเฉพาะทุกค่ามีส่วนจริงเป็นค่าลบ และสอดคล้องกับ
เง่ือนไขของ Routh-hurwitz ส่งผลให้ค าตอบจะลู่เข้าสู่ 0E N,0,0,0  ดังนั้นจุดสมดุลที่ไม่มีโรค 0E  จะเป็น Local Asymptotically 
(Fred Brauer, Pauline den Driessche and Jianhong Wu(Eds.)2008 )  

เมื่อพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดุลที่มีโรค จะพบว่าค่าลักษณะเฉพาะทุกค่ามีส่วนจริงเป็นค่าลบ และสอดคล้องกับ
เง่ือนไขของ Routh-hurwitz ส่งผลให้ค าตอบจะลู่เข้าสู่  * * * *

1E S ,E , I ,R  ดังนั้นจุดสมดุลที่มีโรค 1E  จะเป็น Local Asymptotically  

 
ภาพที่ 2 อัตราการเปลี่ยนแปลงของจ านวนประชากรกลุ่มเส่ียง (S) ณ เวลา t ใด ๆ   =0.1,0.3,0.5,0.7,0.9 ตามล าดับ ณ เสถียรภาพของจุดสมดุลมีโรค 

 จากภาพที่ 2 เมื่อเพิ่มอัตราการฉีดวัคซีนลงในตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ให้มากขึ้นจะพบว่า อัตราการเปลี่ยนแปลงของกลุ่ม
ประชากรกลุ่มเสี่ยงจะค่อย ๆ ลดลงและเปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ ซึ่งถ้าประชากรได้รับการฉีดวัควีนเป็นจ านวนมากขึ้นจะส่งผลให้จ านวน
ประชากรกลุ่มเสี่ยงลดลงอย่างช้าๆ และใช้เวลานานข้ึน นั้นหมายความว่ามีการแพร่ระบาดของโรคลดน้อยลง 

 

         
ภาพที่ 3 อัตราการเปลี่ยนแปลงของจ านวนประชากรกลุ่มติดเชื้อแต่ไม่แสดงอาการ (E) ณ เวลา t ใดๆ   =0.1,0.3,0.5,0.7,0.9 ตามล าดับ ณ เสถียรภาพ

ของจุดสมดุลมีโรค 

 จากภาพที่ 3 เมื่อเพิ่มอัตราการฉีดวัคซีนลงในตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ให้มากขึ้นจะพบว่า อัตราการเปลี่ยนแปลงของกลุ่ม
ประชากรกลุ่มติดเช้ือแต่ไม่แสดงอาการจะลดลงอย่างเห็นได้ชัด และยังพบว่าจุดสุงสุดของประชากรกลุ่มติดเช้ือแต่ไม่แสดงอาการ
เปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดเจน 

 

 
ภาพที่ 4 อัตราการเปลี่ยนแปลงของจ านวนประชากรกลุ่มติดเชื้อ (I) ณ เวลา t ใดๆ   =0.1,0.3,0.5,0.7,0.9  ตามล าดับ ณ เสถียรภาพของจุดสมดุลมีโรค 
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 จากภาพที่ 4 เมื่อเพิ่มอัตราการฉีดวัคซีนลงในตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ให้มากขึ้นจะพบว่า อัตราการเปลี่ยนแปลงของกลุ่ม
ประชากรกลุ่มติดเช้ือ จะลดลงอย่างเห็นได้ชัด และพบว่าจ านวนคนติดเช้ือ ณ จุดสูงสุดของกราฟของประชากรกลุ่มตดิเช้ือเปลีย่นแปลง
อย่างเห็นได้ชัดเจน ดังภาพท่ี 5  

 
ภาพที่ 5 อัตราการเปลี่ยนแปลงของจ านวนประชากรกลุ่มที่หายจากโรค (R) ณ เวลา t ใด ๆ   =0.1,0.3,0.5,0.7,0.9  ตามล าดับ ณ เสถียรภาพของจุด

สมดุลมีโรค 

 จากภาพที่ 5 เมื่อเพิ่มอัตราการฉีดวัคซีนลงในตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ จะส่งผลให้จ านวนประชากรกลุ่มติดเช้ือเปลี่ยนไปเป็น
กลุ่มที่หายป่วยจากโรครวดเร็วข้ึน เนื่องจากคนติดเช้ือน้อยลงจึงส่งผลให้เกิดการแพร่ระบาดลง  
 จากการศึกษาพบว่าอัตรากรฉีดวัคซีนป้องกันเป็นผลปัจจัยหนึ่งต่อตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เกี่ยวกับการฉีดวัคซีนป้องกันโรค 
โควิด-19 โดยพบว่าถ้าประชากรที่เสี่ยงต่อการติดเช้ือมีการฉีดวัคซีนป้องกันน้อยจะส่งผลให้การแพร่ระบาดของโรคเพิ่มขึ้นและ          
ถ้าประชากรที่เสี่ยงต่อการติดเชื้อมีการฉีดวัคซีนป้องกันเป็นจ านวนมากขึ้นจะส่งผลให้การแพร่ระบาดของโรคลดลง 
 
สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลของการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการป้องกันโรคโควิด-19 และ
วิเคราะห์เสถียรภาพของผลของการฉีดวัคซีนส าหรับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการป้องกันโรคโควิด-19 ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ที่ใช้
ในการวิจัยครั้งนี้ คือ ระบบสมการอนุพันธ์แบบไม่เชิงเส้น ซึ่งประกอบด้วย ประชากรที่เสี่ยงต่อการติดเช้ือ ประชากรที่ติดเช้ือแต่ไม่
แสดงอาการ ประชากรที่ติดเชื้อ และประชากรที่หายจากโรค ซึ่งผู้วิจัยเพิ่มค่าพารามิเตอร์   คือ อัตราการฉีดวัคซีนลงในตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ใช้วิธีการวิเคราะห์วิธีมาตรฐาน และวิเคราะห์เชิงตัวเลขส าหรับตรวจสอบการแพร่ระบาดของโรค 
 ผู้วิจัยได้พิจารณาจุดสมดุลที่ไม่มีโรคและจุดสมดุลที่เกิดการแพร่ระบาดของโรคโดยการวิเคราะห์จุดสมดุลและเสถียรภาพของ 
จุดสมดุลด้วยวิธีการวิเคราะห์วิธีมาตรฐานซึ่งค่าเสถียรภาพของระบบ Local Asymptotically Stable                    เงื่อนไขของ 
Routh-Hurwitz                             

0
R                                         Local Asymptotically Stability of 

Equilibrium Stable ที่มีเสถียรภาพในส่วนของจุดสมดุลที่ไม่มีโรคและจุดสมดุลที่เกิดการแพร่ระบาดของโรค โดยที่ 

   0

N
R

 


    
                                   0

R         
0R 1                       สมดุลที่ไม่มีโรคจึง

ไม่เกิดการแพร่ระบาดของโรค และค่า 
0R 1                       สมดุลที่มีการติดเช้ือจึงเกิดการแพร่ระบาดของโรค จากการ 

วิเคราะห์เชิงตัวเลขพบว่าจุดสมดุลทั้งสองเป็น Local Asymptotically Stable 
 จากการวิจัยพบว่าประสิทธิภาพการฉีดวัคซีนป้องกันเป็นผลปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
SEIR ส าหรับการควบคุมการแพร่ระบาดของโรค ถ้าประชากรที่เสี่ยงต่อการติดเช้ือโควิด-19มีการฉีดวัคซีนป้องกันจ านวน 
มาก จะส่งผลให้การแพร่ระบาดของโรคลดลง แต่อย่างไรก็ตามในปัจจุบันสถานการณ์โรคโควิด-19ในประเทศไทยค่า  0

R ยังคงมีการ

เปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ เนื่องจากการวิวัฒนาการของสายพันธุ์ไวรัสโรคโควิด-19 การสร้างภูมิคุ้มกันในร่างกายลดน้อยลง และยังมีการ
พบปะสังสรรค์ การเดินทางไปหาสู่กัน การอยู่ร่วมกันในสังคมแออัด ดังนั้น เราจึงต้องมีการปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ตลอดเวลา ตาม
สถานการณ์ในปัจจุบัน  
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ข้อเสนอแนะ 
 1. ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ทีได้จากการศึกษาในครั้งนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับโรคชนิดอื่น ที่มีลักษณะการแพร่ระบาด
ของโรคคล้ายกับโรคโควิด-19 ได้ 
 2. สามารถวิจัยและศึกษาองค์ประกอบอื่นๆ ที่มีผลกระทบต่อการควบคุมการแพร่ระบาดของโรคโควิด -19 โดยการเพิ่ม
ค่าพารามิเตอร์อื่นๆ ได้ ได้แก่ การณรงค์การให้ความรู้ การสวมหน้ากากอนามัย เป็นต้น  
          3.  สามารถพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 โดยการเพิ่มค่าพารามิเตอร์จากกลุ่มที่หาย
ป่วยแล้วกลับไปยังกลุ่มเสี่ยงอีกครั้งหนึ่ง เนื่องจากผู้ป่วยโควิด-19 ที่รักษาหายแล้วมีโอกาสติดเช้ือได้อีก 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาสภาพแวดล้อมภายในและภายนอกบ้าน และพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อม

เพื่อผู้สูงอายุ โดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชนในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม สุ่มตัวอย่างจ านวน 380 
คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นแบบสอบถามที่จะใช้ในการส ารวจกลุ่มตัวอย่างผู้สูงอายุหรือผู้อยู่อาศัยที่พักอาศัยใน
ครัวเรือนที่เป็นเป้าหมาย และแบบประเมินการจัดการสภาพแวดล้อมและที่พักอาศัยส าหรับผู้สูงอายุ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
เป็นค่าเฉลี่ย ร้อยละ ผลการศึกษาผู้สูงอายุอายุเฉลี่ยเท่ากับ 69 ปี และผู้สูงอายุส่วนใหญ่เป็นหญิงร้อยละ 75.26 และเป็นชายร้อยละ 
24.74 ลักษณะการอยู่อาศัยของผู้สูงอายุส่วนใหญ่อยู่ร่วมกับผู้อื่นร้อยละ 95.79 มีผู้ดูแลร้อยละ 97.37 และผู้สูงอายุอยู่เพียงล าพังร้อย
ละ 4.21 ไม่มีคนดูแลร้อยละ 2.63 ซึ่งกลุ่มผู้สูงอายุมักจะมีการเปลี่ยนแปลงทางร่างกายและจิตใจท าให้ประสบปัญหาต่อสุขภาพได้ง่าย 
ส าหรับผลการศึกษาระดับความคิดเห็นต่อแนวคิดการจัดการสภาพแวดล้อมและที่พักอาศัยเพื่อผู้สู งอายุพบว่า ผู้สูงอายุมีระดับความ
คิดเห็นต่อมีน้ าส าหรับอุปโภคถูกสุขลักษณะและปลอดภัย มีระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด ( X = 4.555)  รองลงมาคือมีน้ า
ส าหรับบริโภคถูกสุขลักษณะและปลอดภัยอยู่ในระดับมากมากที่สุด ( X = 4.555) บริเวณบ้านมีแสงสว่าง (ไฟฟ้า) เพียงพออยู่ในระดับ
มากที่สุด ( X = 4.532) และค าถามที่อยู่ระดับต่ าสุด มีระดับความพึงพอใจปานกลาง คือ ชุมชนมีอุปกรณ์ส าหรับออกก าลังกาย (X = 
3.64) ตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ:  รูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อม  ผู้สูงอาย ุ โดยการมีส่วนร่วม  บูรณาการของครอบครัวและชุมชน 
 

Abstract 
 The research of this study is to environmental inside and outside the house and Development of 
Environmental Management Model by the Elderly System based on Integrated Participation of Families and 
Communities in Maha Sarakham Province. A sampling of 380 elderly. The research tools used for collecting the 
data were a sampling survey questionnaire of the elderly and occupants in targeted areas and an evaluation 
form of environmental and residential management for the elderly. The data were analyzed by percentage and 
average. The result found that the average age of the subjects was 69 years. The elderly mostly is women 75.26 
and man 24.74 percentage. Nature living of elderly mostly is share with others 95.79 percentage have intendant 
97.37 percentage and elderly live sole 4.21 and unattended 2.63 percentage. There are several ideas to 
escalate the standard of the environment and safe residence for elderly, comment level of water for 
consumption hygienic practice satisfied which ranked the highest ( X  = 4.555) followed by water for consume 
hygienic practice satisfied which ranked the highest ( X = 4.555), house area have enough light which ranked the 
highest ( X = 4.532) and question is Minimum reservoir level which ranked the moderate is communities have 
equipment for exercise (X = 3.64) respectively. 
 
Keywords: development of environmental management model, elderly, participation, integrated of families and 
communities 
 
 
 
1, 2 อาจารย์ประจ าสาขาวิชาสถิตปิระยกุต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภฏัมหาสารคาม 
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ความเป็นมาของปัญหา 
ประเทศไทยจะเข้าสู่ “สังคมผู้สูงอายุ โดยสมบูรณ์” ในปี พ.ศ. 2573 เนื่องจากมีสัดส่วนผู้สูงอายุสูงถึง 22.7% ของประชากร

ทั้งหมด 68.3 ล้านคน การลดขนาดของบุคคลในครอบครัวเล็กลงเป็นสาเหตุให้ผู้สูงอายุอยู่ตามล าพัง ฉะนั้นกระบวนการเตรียมความ
พร้อมด้านสุขภาพรวมถึงการออกแบบที่อยู่อาศัยภายในบ้านที่เหมาะสมจึงเป็นสิ่งส าคัญที่เอื้อต่อสุขภาพและคุณภาพชีวิตที่ดีของ
ผู้สูงอายุ การดูแลด้านสิ่งแวดล้อม (Accessing Environmental Care) เช่น การให้ค าแนะน า หรือการปรับปรุงทางกายภาพของบ้าน 
การประยุกต์ใช้วัสดุที่มีอยู่ในท้องถิ่น รวมถึงการสร้างกรอบแนวคิดในการปรับปรุงสภาพแวดล้อมให้มีความเหมาะสมตามบริบทของ
พื้นที่เพื่อลดอันตรายและอุบัติเหตุต่างๆ การออกแบบเพื่อมวลชน (Universal Design) การพัฒนาความสามารถของผู้ดูแลผู้สูงอายุ 
(Care Manager) โดยเฉพาะญาติสายตรงหรือญาติใกล้ชิดให้ตระหนักในด้านความปลอดภัยในการจัดสิ่งแวดล้อมในบ้านที่เอื้อต่อ
สุขภาพผู้สูงอายุและเพื่อลดความเสี่ยงอันตรายที่จะเกิดขึ้นกับผู้สูงอายุ (จอมชัย, ปิยะ และณรงค์ศักดิ์, 2563) 

ปัจจุบันโลกก าลังก้าวเข้าสู่ “ศตวรรษแห่งผู้สูงอายุ” (Population aging century) เริ่มตั่งแต่ปีคริสต์ศตวรรษใหม่ คือนับแต่
ปี ค.ศ. 2001 – 2100 (พ.ศ. 2544 – 2643) จ านวนประชากรผู้สูงอายุทั่วโลกมีสัดส่วนเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว จากแนวโน้มผู้สูงอายุและ
อายุขัยเฉลี่ยที่มีแนวโน้มสูงขึ้น น ามาซึ่งภาวะเสี่ยงและปัญหาด้านสุขภาพ โดยเฉพาะการเจ็บป่วยด้วยโรคเรื้อรัง เนื่องจากวัยสูงอายุมี
ธรรมชาติการเปลี่ยนแปลงท่ีเสื่อมลงท้ังทางด้านร่างกาย จิตใจ และสังคม (Ebersole & Hess,2010) มีอุบัติการณ์การเกิดโรคมากกว่า
วัยอื่นๆ ถึง 4 เท่า (Elipoulos, 2005) น าไปสู่ภาวะทุพพลภาพ และการเจ็บป่วยเรื้อรัง โดยพบว่าโรคเรื้อรังที่ผู้สูงอายุส่วนใหญ่เป็น 3 
อันดับแรก ได้แก่ โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจ ร้อยละ 7.0 (ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 2562)  

การเปลี่ยนแปลงโครงสรา้งทางประชากรไทยไปสูส่งัคมผู้สงูอายุเช่นนี้ ท าให้สังคมไทยในวันข้างหน้าอาจต้องประสบกับปัญหา
ใหญ่ คือ ปัญหาการขาดผู้ดูแล เพราะเมื่อผู้สูงอายุมีอายุยืนยาวขึ้นจ านวนผู้สูงอายุก็จะยิ่งมากขึ้น ความต้องการการช่วยเหลือดูแลย่อม
ต้องมากเพิ่มขึ้นเป็นเงาตามตัว แต่ตัวเลขอัตราส่วนเกื้อหนุนกลับช้ีว่า จ านวนคนวัยแรงงานท่ีมีความสามารถในการให้การดูแลเกื้อหนุน
ผู้สูงอายุจะลดน้อยลง จากจ านวนถึง 6.5 คน ในปี 2548 เหลือเพียง 2 คนในปี 2578 (ปัทมา และ ปราโมทย์, 2549) นอกจากผู้สูงอายุ
ขาดคนดูแลแล้ว ผู้สูงอายุบางคนอาจต้องท าหน้าที่ดูแลผู้สูงอายุด้วยกันหรือสมาชิกในครอบครัวคนอื่นๆ อีกด้วย เมื่อมีแนวโน้มว่า
สถาบันครอบครัวจะสามรถให้การเกื้อหนุนผู้สูงอายุได้น้อยลง ในขณะที่เครือข่ายทางสังคมไม่ว่าจะเป็นเพื่อนบ้าน วัด กลุ่มหรือสมาชิก
ในชุมชนก็ไม่ปฏิบัติบทบาทในการดูแลผู้สงูอายุได้อย่างเข็มแข็งเพียงพอ วิถีการด ารงชีวิตของผู้สูงอายุย่อมเกิดปัญหา และสงัคมโดยรวม
ก็คงได้รับผลกระทบอย่างปฏิเสธไม่ได้ 

สิ่งแวดล้อมภายในที่อยู่อาศัยที่ไม่เหมาะสมอันจะก่อให้เกิดอันตราย (Lan et al., 2009) หรืออุปสรรคทางสิ่งแวดล้อมเช่น
ความยุ่งเหยิงเกะกะ (Julie &Joseph, 2004) พื้นที่มีความลื่นพรมที่ปูไม่เรียบเก้าอี้ต่ าเกินไปไม่มีราวจับ (Erik et al., 2004; Lan et 
al., 2009) ตลอดจนสิ่งแวดล้อมภายนอกที่อยู่อาศัยหรือพื้นที่สาธารณะในชุมชน เช่นลักษณะทางกายภาพของถนน (Borst et al., 
2008) ลักษณะสิ่งแวดล้อมที่กล่าวมาอาจจะส่งผลกระทบต่อการด ารงชีวิตในแง่ลบต่อผู้สูงอายุได้ทั้งสิ้น ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องมี
การปรับเปลี่ยนจัดการสิ่งแวดล้อมให้เหมาะสม และให้ความช่วยเหลือในกิจวัตรประจ าวันของผู้สูงอายุให้มากขึ้น (O’Meara and 
Smith, 2006) ครอบคลุมทั้งระบบ และมีความครอบคลุมในการดูแลมิติต่างๆ ในการด าเนินชีวิตประจ าวันโดยค านึงถึงความปลอดภัย
ทางกายภาพ ความสามารถเข้าถึงหรือใช้ได้ง่ายสามารถสร้างแรงกระตุ้นต่อผู้สูงอายุได้ และดูแลรักษาง่ายเป็นต้น (ไตรรัตน์, 2553) 

โดยงานวิจัยนี้น าเสนอเกี่ยวกับการศึกษาและการพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมที่เอื้อต่อสุขภาพผู้สูงอายุ การ
จัดการด้านสิ่งแวดล้อมท่ีจ าเป็นส าหรับผู้สูงอายุ โดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชนในเขตอ าเภอเมือง จังหวัด
มหาสารคาม การศึกษาที่ได้สามารถใช้เป็นแนวทางในการวางแผนจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุในเขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม 
จังหวัดมหาสารคาม เพื่อให้ผู้สูงอายุอยู่ในสภาพแวดล้อมที่ดีและถูกต้องต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 1. เพื่อศึกษาสภาพแวดล้อมภายในและภายนอกบ้านผู้สูงอายุ โดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชนใน
เขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
 2. เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุโดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชนใน
เขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
 3. เพื่อประเมินรูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุโดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชนใน
เขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
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วิธีด าเนินการวิจัย  
 การวจิัยครังนีเ้ป็นการวิจัยเชิงส ารวจเพื่อศึกษาสภาพแวดล้อมภายในและภายนอกบ้านผู้สูงอายุ การพัฒนาและการประเมิน
ระบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชน ด าเนินดังนี ้
 1. ประเภทของการวิจัย โดยมี 3 ระยะ ดังนี้ 
  1.1 ระยะที่ 1 การศึกษาสภาพแวดล้อมภายในและภายนอกบ้าน และการพัฒนาด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุโดยการมี
ส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชนในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม โดยได้ด าเนินการ ดังน้ี 
   1.1.1 ทบทวนเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยทีเกี่ยวข้องกับการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ 

1.1.2 ส ารวจ วิเคราะห์สภาพปัญหา และอุปสรรคของการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ 
1.1.3 จัดประชุมสรุปผลการพัฒนาด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ  และคืนข้อมูลให้ชุมชน 
1.1.4 การสร้างเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ 

    1)  แบบสอบถามความคิดเห็นต่อระบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ ซึ่งผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นเอง
ประกอบด้วยด้านข้อมูลทั่วไปจ านวน 10 ข้อ ด้านสภาพแวดล้อมภายในและภายนอกบ้านผู้สูงอายุ จ านวน 9 ข้อ และการพัฒนา
รูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อม 20 ข้อ รวมทั้งหมด 39 ข้อ  
    2)  แบบสอบถาม มี 3 ส่วน ดังนี้ ส่วนที่ 1 สัมภาษณ์เกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของตอบแบบสอบถาม ส่วนที่ 2 
แบบสอบถามเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมภายในและภายนอกบ้านผู้สูงอายุ และส่วนที่ 3 แบบสอบถามการพัฒนารูปแบบการจัดการด้าน
สิ่งแวดล้อม 
  1.2 ระยะที่ 2 การพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุโดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของ
ครอบครัวและชุมชนในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม มีการด าเนินงานเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี ้
   1.2.1 ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ ซึ่งด าเนินการโดยน าผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลในระยะที่ 1 แนวคิดของ Kemmis & Mctaggart และแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนารูปแบบการจัดการด้าน
สิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ มาเป็นข้อมูลประกอบในการยกร่างรูปแบบการดูแลด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุ ซึ่งได้ร่างรูปแบบการพัฒนา
รูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ ซึ่งรูปแบบประกอบด้วย 8 องค์ประกอบหลัก คือ 1) หลักการและนโยบาย 2) 
วัตถุประสงค์ 3) กลวิธีการดูแลด้านสิ่งแวดล้อม 4) โครงสร้างการดูแลด้านสิ่งแวดล้อม 5) เครื่องมือที่ใช้ในการดูแลสิ่งแวดล้อมของ
ผู้สูงอายุ 6) การด าเนินงานดูแลด้านสิ่งแวดล้อม 7) แนวทางการใช้รูปแบบการดูแลด้านสิ่งแวดล้อม และ 8) เงื่อนไขแห่งความส าเร็จ 
   1.2.2 ขั้นตอนท่ี 2 การสนทนากลุ่มเพื่อวิพากษ์รูปแบบเพื่อประเมินรูปแบบการดูแลด้านสิ่งแวดล้อม ของผู้สูงอายุ 
โดยให้ผู้ทรงคุณวุฒิที่มีความรู้ ความสามารถด้านการดูแลด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุ ประเมินความเหมาะสมของสภาพที่พักอาศัย
ของผู้สูงอายุ 
   1.2.3 ขั้นตอนที่ 3 ทดลองใช้รูปแบบที่พัฒนาขึ้นซึ่งด าเนินการโดยน าผลการประเมินรูปแบบการดูแลด้าน
สิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุ มาทดลองใช้กับพ้ืนท่ีต าบลแก่งเลิงจาน อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
  1.3 ระยะที่ 3 การประเมินรูปแบบการพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุโดยการมีส่วนร่วมแบบ
บูรณาการของครอบครัวและชุมชน ในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม แบ่งการด าเนินงานเป็น 2 ขั้นตอน ดังนี ้
   1.3.1 ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนนี้เป็นการประเมินรูปแบบการพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ
จากผู้ทรงคุณวุฒิที่มีความเช่ียวชาญ และมีประสบการณ์การท างานด้านการดูแลด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุ เช่น นักวิชาการจาก
มหาวิทยาลัย/วิทยาลัย นักวิชาการจากส านักงานสาธารณสุขจังหวัด และประเมินรูปแบบที่ร่างขึ้นมาโดยใช้แบบประเมินความความ
เหมาะสม และความเป็นไปได้ในการปฏิบัติจริง  
   1.3.2 ขั้นตอนท่ี 2 ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะข้อสังเกตของผู้ทรงคุณวุฒิ และตรวจสอบผลสรุปการประเมิน
ความเหมาะสม และความเป็นไปได้ในการปฏิบัติจริงเพื่อสรุปและน าเสนอเป็นรูปแบบการพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อม
เพื่อผู้สูงอายุ ในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
 2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง   
  พื้นที่ศึกษา คือ อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม พื้นที่แบ่งออกเป็น 31 ชุมชน มีจ านวนบ้านรวมทั้งอ าเภอ 20,364 
หลังคาเรือนจากครัวเรือนทั้งหมด  มีจ านวนประชากรทั้งหมด 54,421 คน มีจ านวนผู้สูงอายุ 6,043 คน และสุ่มตัวอย่างผู้สูงอายุ โดย
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยมีจ านวน 380 คน ผู้วิจัยก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยค านวณจากสูตรของ ทาโรยามาเน (Taro 
Yamane) คือ 
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   เมื่อ n = ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
    N = ขนาดของประชากร 
    E = ความคลาดเคลื่อนของการสุ่ม 
   ตัวอย่างเท่าที่จะยอมรับเมื่อระดับนัยส าคัญ 0.05 
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 หรือประมาณ  380 คน 

 
 3. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 
  เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลดัดแปลงจากคู่มือการจัดสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมและปลอดภัยส าหรับผู้สูงอายุ
ส่วนท่ี 1 เป็นค าถามเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม จ านวน 10 ข้อ ส่วนท่ี 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมภายใน
และภายนอกบ้านผู้สูงอายุ จ านวน 9 ข้อ และตอนท่ี 3 แบบสอบถามการพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อม 20 ข้อ 
 4.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
    การวิจัยเรื่องนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจ (Exploratory Research) เพื่อศึกษาการศึกษาการพัฒนารูปแบบการจัดการด้าน
สิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุโดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชนในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม โดยมี
แหล่งข้อมูล ดังนี้ 
  4.1  แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ได้จากการศึกษาค้นคว้าจากข้อมูล เอกสาร แนวคิดทฤษฎี และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการบริโภคสื่อสิ่งพิมพ์และสื่ออิเล็กทรอนิกส์ของผู้สูงอาย ุ
  4.2  แหล่งข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) ได้จากการใช้แบบสอบถามเก็บข้อมูลเกี่ยวกับเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมของ
ผู้สูงอายุ และการพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุโดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชนใน
เขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
  การด าเนินการรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างด้วยแบบสอบถามที่ใช้เป็นเครื่องมือในการวิจัย ซึ่งผ่านการทดสอบความ
เช่ือมั่น (Reliability) ของแบบสอบถามด้วยการหาค่าครอนแบคอัลฟา (Cronbach's Alpha) เท่ากับ 0.928 แล้วจึงน าไปใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่างที่ก าหนดไว้  
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล   
  การวิเคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences 
(SPSS) โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
  การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) เป็นการอธิบายข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ 
จ านวนความถี่ (Frequency) ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย   และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยใช้เกณฑ์การให้ค่าเฉลี่ย
คะแนนรายด้านและรายข้อ ดังนี้ (บุญชม, 2535) 
         4.51  -  5.00   หมายถึง  เห็นด้วยอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
         3.51  -  4.50   หมายถึง  เห็นด้วยอยู่ในระดับมาก 
         2.51  -  3.50   หมายถึง  เห็นด้วยอยู่ในระดับปานกลาง     
         1.51  -  2.50   หมายถึง  เห็นด้วยอยู่ในระดับเล็กน้อย 
         1.00  -  1.50   หมายถึง  เห็นด้วยอยู่ในระดับไม่เลย 
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ผลการวิจัย 
 การพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุโดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชนในเขต
อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม พบว่า 
 1. ระยะที่ 1 การศึกษาสภาพแวดล้อมภายในและภายนอกบ้าน และการพัฒนาด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุโดยการมีส่วน
ร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชนในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
  1.1 ข้อมูลทั่วไป 
   ผู้สูงอายุเป็นเพศหญิง 286 คน คิดเป็นร้อยละ 75.26 และ เป็นเพศชาย 94 คน คิดเป็นร้อยละ 24.74 ผู้สูงอายุมี
อายุเฉลี่ย 69 ปี โดยส่วนใหญ่อายุ 60 –69 ปี 205 คน คิดเป็นร้อยละ 59.95 รองลงมา คือ อายุ 70 – 79 ปี 115 คน คิดเป็นร้อยละ 
30.26 และอายุ 80 ปีขึ้นไป 60 คน คิดเป็นร้อยละ 15.79 ลักษณะการอยู่อาศัยของผู้สูงอายุ คือ อยู่รวมกับผู้อื่น 364 คน คิดเป็นร้อย
ละ 95.79 และอยู่อาศัยเพียงล าพัง 16 คน คิดเป็นร้อยละ 4.21 ลักษณะการอยู่อาศัย คือ มีผู้ดูแล 370 คน คิดเป็นร้อยละ 97.37 และ
ไม่มีผู้ดูแล 10 คน คิดเป็นร้อยละ 2.63 ตามล าดับ (ดังตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1 แสดงจ านวนร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อมูลทั่วไปผู้ตอบแบบสอบถาม จ านวน ร้อยละ 
เพศ 
 ชาย 
 หญิง 

 
94 
286 

 
24.74 
75.26 

อาย ุ
 60 – 69 ปี 
 70 – 79 ปี 
 80 ปีขึ้นไป 

 
205 
115 
60 

 
59.95 
30.26 
15.79 

ลักษณะการอยู่อาศัยของผู้สูงอายุ 
 อยู่ร่วมกับผู้อื่น 
 อยู่เพียงล าพง 

 
364 
16 

 
95.79 
4.21 

ความเป็นอยู่ของผู้สูงอาย ุ
 มีผู้ดูแล 
 ไม่มีผู้ดูแล 

 
370 
10 

 
97.37 
2.63 

รวม 380 100 
 

1.2 สภาพแวดล้อมภายในและภายนอกบ้านผู้สูงอาย ุ
1.2.1 สภาพแวดล้อมด้านอาคารที่พักอาศัย 
 อาคารที่พักอาศัยของผู้สูงอายุ ส่วนมากมีลักษณะสองช้ัน 285 คิดเป็นร้อยละ 75 ช้ันเดียวไม่ยกสูง 65 

ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 17.1 และช้ันเดียวยกสูง 30 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 7.89 ลักษณะทางเดินเข้าบ้านส่วนมากไม่มีพื้นต่าง
ระดับ 327 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 86.05 และมีพื้นต่างระดับ 53 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 13.95 ตามล าดับ (ดังแสดงตารางที่ 2)  
 
ตารางที่ 2 แสดงสภาพแวดล้อมด้านอาคารที่พักอาศัย 

ข้อมูลทั่วไปอาคารที่พักอาศัย จ านวน ร้อยละ 
ลักษณะอาคาร 
 ช้ันเดียวไม่ยกสูง 
 ช้ันเดียวยกสูง 
 สองช้ัน 

 
65 
30 
285 

 
17.1 
7.89 
75.00 

ธรณีประตู 
 ม ี
 ไม่มี 

 
37 
343 

 
9.74 
90.26 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) 
ข้อมูลทั่วไปอาคารที่พักอาศัย จ านวน ร้อยละ 

ทางเดินเข้าบ้านพ้ืนต่างระดับ 
 ม ี
 ไม่มี 

 
53 
327 

 
13.95 
86.05 

เครื่องมือท่ีขอความช่วยเหลือ 
 ม ี
 ไม่มี 

 
224 
156 

 
58.95 
41.05 

การวางสิ่งเกะกะทางเดิน 
 ม ี
 ไม่มี 

 
171 
209 

 
45.00 
55.00 

ปลั๊กไฟ สายไฟ 
 ช ารุด 
 ไม่ช ารุด 

 
33 
347 

 
8.68 
91.32 

ระบบน้ าเพื่ออุปโภคบริโภค 
 เพียงพอ 
 ไม่เพียงพอ 

 
341 
39 

 
89.74 
10.26 

สิ่งอ านวยความสะดวก 
 เพียงพอ 
 ไม่เพียงพอ 

 
358 
22 

 
94.21 
5.79 

รวม 380 100 
 
   1.2.2 สภาพแวดล้อมด้านห้องพักอาศัย 
    บริเวณห้องนอนส่วนมากมีลักษณะช้ันล่าง 314 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 82.63 รองลงมาคือช้ันบน 44 
ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 11.58 และเป็นกระท่อม 22 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 5.79 ลักษณะการนอนส่วนมากนอนดี/เหมาะสม 301 
ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 79.21 รองลงมาคือพอใช้ 74 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 14.21 และนอนไม่สะดวก 10 ครัวเรือน คิดเป็น   
ร้อยละ 2.63 การเข้าออกที่นอนดี/เหมาะสม 301 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 79.21 รองลงมาคือพอใช้ 74 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 
14.21 และไม่สะดวก 5 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 1.32 ตามล าดับ (ดังแสดงตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3 แสดงสภาพแวดล้อมด้านห้องพักอาศัย 

ข้อมูลทั่วไปห้องพักอาศัย จ านวน ร้อยละ 
บริเวณห้องนอน 
 ช้ันล่าง 
 ช้ันบน 
 กระท่อม 

 
314 
44 
22 

 
82.63 
11.58 
5.79 

ลักษณะการนอน 
 ไม่สะดวก 
 พอใช้ 
 ดี/เหมาะสม 

 
10 
54 
316 

 
2.63 
14.21 
83.16 

การเข้าออกที่นอน 
 ไม่สะดวก 
 พอใช้ 
 ดี/เหมาะสม 

 
5 
74 
301 

 
1.32 
19.47 
79.21 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
ข้อมูลทั่วไปห้องพักอาศัย จ านวน ร้อยละ 

เสียงรบกวนเวลานอน 
 ไม่มี 
 มีบางครั้งคราว 
 เป็นประจ า 

 
107 
222 
51 

 
28.16 
58.42 
13.42 

เปิดหน้าต่างระบายอากาศ 
 อากาศถ่ายเท 
 อากาศไม่ถ่ายเท 

 
314 
66 

 
82.63 
17.37 

การรับแสงสว่าง 
 เพียงพอ 
 ไม่เพียงพอ 

 
326 
54 

 
85.79 
14.21 

สิ่งอ านวยความสะดวก 
 เพียงพอ 
 ไม่เพียงพอ 

 
343 
37 

 
90.26 
3.74 

รวม 380 100 
 

   1.2.3 สภาพแวดล้อมด้านห้องน้ า 
    ลักษณะโครงสร้างของห้องอาบน้ า/ห้องส้วมส่วนมากมีลักษณะอยู่ในห้องเดียวกันไม่มีการแยกพื้นที่ชัดเจน 
158 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 41.58 รองลงมาคืออยู่ในห้องเดียวกันแยกพื้นที่ชัดเจน 115 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 30.26 และแยก
ห้องกัน 107 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 28.16 สถานที่ตั้งของห้องอาบน้ า/ห้องส้วมส่วนมากมีลักษณะภายในบ้าน 172 ครัวเรือน คิด
เป็นร้อยละ 45.26 ภายนอกบ้าน 155 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 40.79 และภายในห้องนอน 53 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 13.95 
ลักษณะโถสุขภัณฑ์ส่วนมากมีลักษณะนั่งยองไม่มีราวจับ 139 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 36.58 นัง่ราบไม่มีราวจับ 94 ครัวเรือน คิดเป็น
ร้อยละ 24.74 น่ังราบมีราวจับ 92 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 24.21 ไปจนถึงไม่มีราวจับในห้องน้ า 248 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 65.26
และมีราวจับในห้องน้ า 132 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 34.74 ตามล าดับ (ดังแสดงตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4 แสดงสภาพแวดล้อมด้านห้องน้ า 

ข้อมูลทท่ัวไปห้องน้ า จ านวน ร้อยละ 
ลักษณะห้องอาบน้ า/ห้องส้วม 
 แยกห้องกัน 
 ห้องเดียวกันไม่แยกพื้นที่ 
 ห้องเดียวกันแยกพ้ืนท่ี 

 
107 
158 
115 

 
28.16 
41.58 
30.26 

สถานท่ีตั้ง 
 ภานในห้องนอน 
 ภายในบ้าน 
 ภายนอนบ้าน 

 
53 
172 
155 

 
13.95 
45.26 
40.79 

ลักษณะโถสุขภัณฑ์ 
 นั่งยองไม่มีราวจับ 
 นั่งยองมีราวจับ 
 นั่งราบมีราวจับ 
 นั่งราบไม่มีราวจับ 

 
139 
55 
92 
94 

 
36.58 
14.47 
24.21 
24.74 

ลักษณะการติดตั้งโถสุขภัณฑ์ 
 ยกสูงจากพ้ืน 
 ระดับเดียวกันกับพื้น 

 
205 
175 

 
53.95 
46.05 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 
ข้อมูลทท่ัวไปห้องน้ า จ านวน ร้อยละ 

ภาชนะ/อุปกรณ์ที่ใช้รองน้ า 
 อ่างน้ าก่อปูนส าเร็จรูป 
 โอ่งน้ า 
 ถังน้ าพลาสติก 

 
99 
66 
19 

 
26.05 
17.37 
50.79 

การช าระล้างร่างกาย/การใช้น้ า 
 อ่างอาบน้ า 
 ภาชนะรองน้ า 
 ฝักบัว 

 
61 
236 
83 

 
16.05 
62.11 
21.84 

การท าความสะอาดพื้น 
 ม ี
 ไม่มี 

 
140 
240 

 
36.84 
63.16 

พรมเช็ดเท้า/ผ้าขี้ริ้ว 
 ม ี
 ไม่มี 

 
277 
103 

 
72.89 
27.11 

ราวจับ 
 ม ี
 ไม่มี 

 
132 
248 

 
34.74 
65.26 

รวม 380 100 
 
   1.2.4 สภาพแวดล้อมด้านห้องครัว 
    สถานท่ีตั้งห้องส่วนมากมลักษณะภายนอกบ้าน 205 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 53.95 และครัวภายในบ้าน 
175 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 46.05 การจัดเก็บสิ่งของภายในห้องเป็นระเบียบ 270 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 71.05 และไม่เป็น
ระเบียบ 110 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 28.95 การจัดวางพื้นที่ประกอบอาหารเป็นระเบียบ 273 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 71.84 และ
ไม่เป็นระเบียบ 107 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 28.16 ตามล าดับ (ดังแสดงตารางที่ 5) 
 
ตารางที่ 5 แสดงสภาพแวดล้อมด้านห้องครัว 

ข้อมูลทั่วไปห้องครัว จ านวน ร้อยละ 
สถานท่ีตั้ง 
 ภายในบ้าน 
 ภายนอกบ้าน 

 
175 
205 

 
46.05 
53.95 

การจัดเก็บสิ่งของภายในห้อง 
 เป็นระเบียบ 
 ไม่เป็นระเบียบ 

 
270 
110 

 
71.05 
28.95 

การจัดวางพื้นที่ประกอบอาหาร 
 เป็นระเบียบ 
 ไม่เป็นระเบียบ 

 
273 
107 

 
71.84 
28.16 

พื้นที่ในการวางเตา 
 วางพื้น 
 วางบนพ้ืนท่ีสูง 

 
96 
284 

 
25.26 
74.74 

เปิดหน้าต่างระบายอากาศ 
 เปิด 
 ไม่ปิด 

 
309 
71 

 
81.32 
18.68 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) 
ข้อมูลทั่วไปห้องครัว จ านวน ร้อยละ 

บริเวณพื้นต่างระดับห้องครัว 
 ม ี
 ไม่มี 

 
223 
157 

 
58.68 
41.32 

สิ่งอ านวยความสะดวก 
 เพียงพอ 
 ไม่เพียงพอ 

 
314 
66 

 
82.63 
17.37 

รวม 380 100 
 
   1.2.5 สภาพแวดล้อมด้านบันได 
    ลักษณะสภาพแวดล้อมบันไดคือ มีบันได 234 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 61.58 และไม่มีบันได 146 
ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 38.42 ลักษณะบันไดมีที่พัก 227 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 59.74 และไม่มีที่พัก 154 ครัวเรือน คิดเป็นร้อย
ละ 40.53 ตามล าดับ (ดังแสดงตารางที่ 6) 
 
ตารางที่ 6 แสดงสภาพแวดล้อมด้านบันได 

ข้อมูลทั่วไปบันได จ านวน ร้อยละ 
บันได 
 มีบันได 
 ไม่มีบันได 

 
234 
146 

 
61.58 
38.42 

ลักษณะบันได 
 มีที่พัก 
 ไม่มีที่พัก 

 
227 
154 

 
59.74 
40.53 

การวางสิ่งของบริเวณบันได 
 ม ี
 ไม่มี 

 
136 
244 

 
35.79 
64.21 

ราวบันได 
 ม ี
 ไม่มี 

 
230 
150 

 
60.53 
39.47 

สิ่งอ านวยความสะดวก 
 เพียงพอ 
 ไม่เพียงพอ 

 
290 
90 

 
76.32 
23.68 

รวม 380 100 
 

   1.2.6 สภาพแวดล้อมบรเิวณทางเดิน 
 สภาพแวดล้อมลักษณะทางเดินส่วนมากมีลักษณะคอนกรีต 212 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 55.79 ดิน 76 

ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 20 คอนกรีตตัวหนอน 41 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 10.79 และหิน 51 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 13.42 
สภาพของพื้นทางเดินไม่มีพื้นที่เสี่ยง 188 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 49.47 ขรุขระ(มีหินกรวด) 98 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 25.79 มี
หลุมมีบ่อ 49 คิดเป็นร้อยละ 12.89 และมีน้ าขัง/พื้นลื่น 45 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 11.84 ตามล าดับ (ดังแสดงตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7 แสดงสภาพแวดล้อมบริเวณทางเดิน 
ข้อมูลทั่วไปบรเิวณทางเดิน จ านวน ร้อยละ 

ลักษณะทางเดิน 
 คอนกรีต 
 คอนกรีตตัวหนอน 
 ดิน 
 หิน 

 
212 
41 
76 
51 

 
55.79 
10.79 
20.00 
13.42 

ตารางที่ 7 (ต่อ) สภาพของพื้นทางเดิน 
 ไม่มีพื้นที่เสี่ยง 
 มีน้ าขัง/พื้นลื่น 
 มีหลุมบ่อ 
 ขรุขระ(มีหินกรวด) 

 
188 
45 
49 
98 

 
49.47 
11.84 
12.89 
25.79 

สิ่งกีดขวางบริเวณทางเดิน 
 ม ี
 ไม่มี 

 
136 
244 

 
35.79 
64.21 

รวม 380 100 
 

   1.2.7 สภาพแวดล้อมบรเิวณรอบบ้าน 
 บริเวณรอบบ้านมีการสะสมสิ่งของที่ไม่ใช่แล้วไม่มี 227 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 59.74 และมี 153 

ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 40.26 วัสดุรอบบ้านที่เสี่ยงต่อการเกิดอุบัติแหตุไม่มี 256 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 67.37 และมี 124 
ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 32.63 ตามล าดับ (ดังแสดงตารางที่ 8) 

 
ตารางที่ 8 แสดงสภาพแวดล้อมบริเวณรอบบ้าน 

ข้อมูลทท่ัวไปบรเิวณรอบบ้าน จ านวน ร้อยละ 
การสะสมของสิ่งที่ไม่ใช้แล้ว 
 ม ี
 ไม่มี 

 
153 
227 

 
40.26 
59.74 

วัสดุที่เสี่ยงต่อการเกิดอุบัติแหตุ มี 
 ไม่มี 

 
124 
256 

 
32.63 
67.37 

บริเวณหน้าบ้านมีทางเดินลาดชัน 
 ม ี
 ไม่มี 

 
118 
262 

 
31.05 
68.95 

การตัดแต่งไม้กีดขวางทางเดิน 
 ม ี
 ไม่มี 

 
125 
255 

 
32.89 
67.11 

สัตว์เลี้ยง 
 ม ี
 ไม่มี 

 
216 
134 

 
56.84 
35.26 

ต้นไม้บริเวณบ้าน 
 ม ี
 ไม่มี 

 
249 
131 

 
65.53 
34.47 

รวม 380 100 
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2. ระยะที่ 2 การพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุโดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและ
ชุมชนในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
 
ตารางที่ 9 แสดงการพัฒนารูปแบบการจัดการสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ 

ค าถาม X  S.D. แปลผล 
1. ที่อยู่อาศัย ถูกอนามัยและปลอดภัยต่อสุขภาพ 4.268 0.655 มาก 
2. พืน้ท่ีภายในบ้านเหมาะสม และมีระดับของพื้นผิวท่ีรองรับการเคลื่อนไหว 4.263 0.696 มาก 
3. ในบ้านมีพื้นที่ว่างเพียงพอเหมาะสม 4.502 0.614 มากที่สุด 
4. พื้นที่ในบ้านไม่เสี่ยงอันตราย และสัมผัสเชื้อโรค 4.313 0.669 มาก 
5. มีน้ าส าหรับอุปโภคถูกสุข ลักษณะและปลอดภัย 4.555 0.543 มากที่สุด 
6. มีน้ าส าหรับบริโภคถูกสุข ลักษณะและปลอดภัย 4.555 0.558 มากที่สุด 
7. อุปกรณ์ในการเก็บรักษาอาหาร มีการป้องกันแมลงและพาหะน าโรค 4.411 0.637 มาก 
8. ในบริเวณบ้านมีแสงสว่าง (ไฟฟ้า) เพียงพอ 4.532 0.583 มากที่สุด 
9. มีรถส าหรับอ านวยความสะดวก ในการเดินทาง 4.413 0.859 มาก 
10. ในบ้านมีอุปกรณ์ป้องกันการเกิดไฟไหม้ หรือไฟฟ้าช็อต 3.945 1.173 มาก 
11. มีการคัดแยกขยะเพื่อที่จะก าจัดได้ง่ายขึ้น 3.837 1.213 มาก 
12. ไม่เผาขยะกลางแจ้ง เพื่อก่อให้เกิดควันและมลพิษทางอากาศ 3.918 0.989 มาก 
13. ไม่น าขยะหรือสิ่งปฏิกูลเทท้ิงลงท่อระบายน้ า 4.389 0.819 มาก 
14. ชุมชนมีพื้นท่ีส าหรับท ากิจกรรมของผู้สูงอายุ 3.182 1.326 ปานกลาง 
15. ชุมชนมีอุปกรณ์ส าหรับออกก าลังกาย 3.137 1.326 ปานกลาง 
16. ชุมชนมีอุปกรณ์ส าหรับดูแลสุขภาพ 3.232 1.262 ปานกลาง 
17. ชุมชนไม่เป็นแหล่งมั่วสุมของอบายมุข 3.611 0.997 มาก 
18. ชุมชนจัดกิจกรรมส่งเสริมการรักษาสิ่งแวดล้อม 3.942 0.800 มาก 
19. มีส่วนร่วมในการดูแลรักษาความสะอาดในชุมชน เช่น เก็บขยะ กวาดถนน ตัดหญ้า เป็นต้น 3.850 1.004 มาก 
20. ถนนในเขตชุมชนขรุขระ เสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 3.621 1.042 มาก 

รวม 4.024 0.889 มาก 
 
จากตารางที่ 9 พบว่า ระบบการจัดการสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ คือ มีน้ าส าหรับอุปโภคถูกสุขลักษณะและปลอดภัย มีระดับ

ความพึงพอใจมากที่สุด ( X  = 4.555, S.D. = 0.543) รองลงมา คือ มีน้ าส าหรับบริโภคถูกสุขลักษณะและปลอดภัย มีระดับความพึง
พอใจมากที่สุด ( X  = 4.555, S.D. = 0.558) บริเวณบ้านมีแสงสว่าง (ไฟฟ้า) เพียงพอ มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ( X  = 4.532, 
S.D. = 0.583) ไปจนถึงข้อค าถามที่อยู่ระดับต่ าสุด มีระดับความพึงพอใจปานกลาง คือ ชุมชนมีอุปกรณ์ส าหรับออกก าลังกาย (X  = 
3.137, S.D. = 1.326) ซึ่งจะเห็นได้ว่าในภาพรวมแล้วระบบการจัดการสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุอยู่ในระดับดีมาก (X  = 4.024, S.D. = 
0.889) 
 

3. ระยะที่ 3 การประเมินรูปแบบการพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ โดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณา
การของครอบครัวและชุมชน ในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
  พบว่า จากการสนทนากลุ่ม อ้างอิงผู้เช่ียวชาญ 7 คน ภายหลังการศึกษาในระยะที่ 3 แล้ว ผู้เช่ียวชาญให้ความเห็นใน 
ประเด็นคุณภาพของแบบประเมินการพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุโดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของ
ครอบครัวและชุมชนในเขตอ าเภอเมืองจังหวัดมหาสารคามด้านเนื้อหา ภาษาที่เข้าใจง่าย และเป็นประโยชน์ต่อผู้ดูแลที่น าไปใช้ได้จริง 
ผู้เชี่ยวชาญได้ตรวจสอบยืนยันรูปแบบว่ามีความสอดคล้องกับรูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ โดยสอดคล้องกับแนวคิด
ของบลูม ผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวท้ัง 7 คน คิดเป็นร้อยละ 100 มีความพึงพอใจในรูปแบบการการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ 
ในระดับมากข้ึนไป และมีความพึงพอใจโดยรวมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.78 ดังนั้น รูปแบบการการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ โดย
บทบาทผู้ดูแลนี้สามารถน าไปใช้จัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุได้ 
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อภิปรายผล 
1. ระยะที่ 1 การศึกษาสภาพแวดล้อมภายในและภายนอกบ้าน และการพัฒนาด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุ พบว่า ผล

การศึกษาผู้สูงอายุมีอายุเฉลี่ยเท่ากับ 69 ปี และผู้สูงอายุส่วนใหญ่เป็นหญิงร้อยละ 75.26 และเป็นชายร้อยละ 24.74 ลักษณะการอยู่
อาศัยของผู้สูงอายุส่วนใหญ่อยู่ร่วมกับผู้อื่นร้อยละ 95.79 มีผู้ดูแลร้อยละ 97.37 และผู้สูงอายุอยู่เพียงล าพังร้อยละ 4.21 ไม่มีคนดูแล
ร้อยละ 2.63 ซึ่งกลุ่มผู้สูงอายุมักจะมีการเปลี่ยนแปลงทางร่างกายและจิตใจอวัยวะต่างๆ เริ่มเสื่อมถอยลงท า ให้ประสบปัญหาต่อ
สุขภาพได้ง่าย (ชูเกียรติ และคณะ, 2548)  
  ผลการส ารวจและประเมินสภาพแวดล้อมและที่พักอาศัยของผู้สูงอายุ ตามมาตรฐานส า หรับที่พักอาศัย และ
สภาพแวดล้อมของผู้สูงอายุ ในด้านต่างๆ ได้แก่ด้านลักษณะที่พักอาศัยเหมาะสมส าหรับผู้สูงอายุพบว่า ที่พักอาศัยผู้สูงอายุส่วนมาก
ผ่านมาตรฐานส าหรับท่ีพักอาศัย และสภาพแวดล้อมของผู้สูงอายุ และผ่านมาตรฐานขั้นต่ าน้อยที่สุดคือ การติดตั้งราวจับและราวพยุง
ตัวบริเวณทางเดินในบ้านห้องน้ า ห้องส้วม ห้องนอน ห้องครัว ยังไม่ผ่านมาตรฐานเลย (ไตรรัตน์, 2553) 
  1.1 ห้องนอน พบว่า พบว่าส่วนมากผ่านมาตรฐานขั้นต่ า คิดเป็นร้อยละ 80 (304 ครัวเรือน) โดยบริเวณห้องนอนส่วน
ใหญ่จะมีลักษณะอยู่ช้ันล่างร้อยละ 82.63 ลักษณะการนอนดี/เหมาะสม ร้อยละ 79.21 การเข้าออกที่นอนดี/เหมาะสมร้อยละ 79.21 
ตามล าดับ โดยภาพรวมแล้วห้องนอนผู้สูงอายุมีความเหมาะสม สอดคล้องกับการศึกษาของ นอรีนี และประวิตร (2559) 
  1.2 ห้องน้ า พบว่า ห้องน้ าผู้สูงอายุยังไม่ผ่านมาตรฐานขั้นต่ า คิดเป็นร้อยละ 41 (156 ครัวเรือน) โดยห้องน้ าผู้สูงอายุ
ส่วนใหญ่จะมีลักษณะอยู่ในห้องเดียวกันไม่มีการแยกพื้นที่ชัดเจนร้อยละ 41.58 สถานท่ีตั้งภายในบ้านร้อยละ 45.26 และภายนอกบ้าน 
155 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 40.79 ลักษณะโถสุขภัณฑ์นั่งยองไม่มีราวจับร้อยละ 36.58 และไม่มีราวจับในห้องน้ าร้อยละ 65.26 
ตามล าดับ โดยภาพรวมแล้วห้องน้ าผู้สูงอายุยังต้องมีการปรับปรุง สอดคล้องกับการศึกษาของ นอรีนี และประวิตร (2559) 
  1.3 ห้องครัว พบว่า ห้องครัวผู้สูงอายุผ่านมาตรฐานขั้นต่ า คิดเป็นร้อยละ 60 (228 ครัวเรือน) โดยสถานที่ตั้งห้องครัว
ส่วนใหญ่อยู่ภายนอกบ้านร้อยละ 53.95 การจัดเก็บสิ่งของภายในห้องเป็นระเบียบร้อยละ 71.05 การจัดวางพื้นที่ประกอบอาหารเป็น
ระเบียบร้อยละ 71.84 ตามล าดับ โดยภาพรวมแล้วห้องครัวผู้สูงอายุยังต้องมีการปรับปรุงในเรื่องของพื้นต่างระดับในห้องครัวควรไม่สูง
เกินไป สอดคล้องกับการศึกษาของ นอรีนี และประวิตร (2559) 
  1.4 บันได พบว่า บันไดบ้านผู้สูงอายุผ่านมาตรฐานขั้นต่ า คิดเป็นร้อยละ 58 (220 ครัวเรือน) โดยลักษณะ
สภาพแวดล้อมบันไดส่วนใหญ่บ้านมีบันไดร้อยละ 61.58 ลักษณะบันไดมีที่พักร้อยละ 59.74 ตามล าดับ สอดคล้องกับการศึกษาของ 
นอรีนี และประวิตร (2559) 
  1.5 บริเวณทางเดิน พบว่า บริเวณทางเดินบ้านผู้สูงอายุผ่านมาตรฐานขั้นต่ า คิดเป็นร้อยละ 51 (194 ครัวเรือน) โดย
สภาพแวดล้อมลักษณะทางเดินส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นคอนกรีตร้อยละ 55.79 สภาพของพื้นทางเดินไม่มีพื้นที่เสี่ยงร้อยละ 49.47 
ตามล าดับ โดยภาพรวมแล้วบริเวณทางเดิน มีความเหมาะสมแต่ก็ยังต้องมีการปรับปรุงบ้างในหลุมบ่อพื้นผิวขรุขระ สอดคล้องกับ
การศึกษาของ นอรีนี และประวิตร (2559) 
  1.6 บริเวณบ้าน พบว่า บริเวณบ้านผู้สูงอายุผ่านมาตรฐานขั้นต่ า คิดเป็นร้อยละ 63 (239 ครัวเรือน) โดยบริเวณรอบ
บ้านไม่มีการสะสมสิ่งของที่ไม่ใช่แล้วคิดเป็นร้อยละ 59.74 วัสดุรอบบ้านท่ีเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติแหตุไม่มีร้อยละ 67.37 ตามล าดับ โดย
ภาพรวมแล้วบริเวณบ้าน ยังต้องมีการปรับปรุงบ้างในเรื่องของสัตว์ เลี้ยงในบริเวณบ้านเพราะสัตว์บางชนิดอาจท าให้ผู้สูงอายุประสบ
อุบัติเหตุได้ เช่นเดียวกันบริเวณไม่ควรจะมีต้นไม้เยอะเกินไป เพื่อเข้ากับบริบทและความสะดวกสบายของผู้สูงอายุ  สอดคล้องกับ
การศึกษาของ นอรีนี และประวิตร (2559) 
  ลักษณะสิ่งแวดล้อมที่กล่าวมาทั้งหมดอาจจะส่งผลกระทบต่อการด ารงชีวิตในแง่ลบต่อผู้สูงอายุได้ทั้งสิ้นหากไม่ผ่าน
มาตรฐานขั้นต่ า ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องมีการปรับเปลี่ยน จัดการสิ่งแวดล้อมให้เหมาะสม และให้ความช่วยเหลือในกิจวัตร
ประจ าวันของผู้สูงอายุให้มากขึ้น (O’Meara & Smith, 2006) หากสิ่งแวดล้อมภายในที่อยู่อาศัยมีความไม่เหมาะสมอันจะก่อให้เกิด
อันตราย (Lan et al., 2009) หรืออุปสรรคทางสิ่งแวดล้อม เช่น ความยุ่งเหยิงเกะกะ (Julie & Joseph, 2004) พื้นที่มีความลื่นพรมที่
ปูไม่เรียบเก้าอี้ต่ าเกินไปไม่มีราวจับ (Erik et al., 2004; Lan et al., 2009) บันไดที่ชันไม่มีราวลูกกรงในห้องน้ า และความไม่เพียงพอ
ของแสงบริเวณทางเดินในห้องน้ า ห้องนอน และห้องโถงต่างๆ ภายในบ้าน (Baraff et al., 1997) ตลอดจนสิ่งแวดล้อมภายนอกที่อยู่
อาศัยหรือพื้นที่สาธารณะในชุมชน เช่นลักษณะทางกายภาพของถนน (Borst et al., 2008) ดังนั้นควรจัดการสิ่งแวดล้อมให้เหมาะสม 
และให้ความช่วยเหลือในกิจวัตรประจ าวันของผู้สูงอายุให้มากขึ้น (O’Meara and Smith, 2006) ครอบคลุมทั้งระบบและมีความ
ครอบคลุมในการดูแลมิติต่างๆ ในการด าเนินชีวิตประจ าวัน โดยค านึงถึงความปลอดภัยทางกายภาพ ความสามารถเข้าถึงหรือใช้ได้ง่าย
สามารถสร้างแรงกระตุ้นต่อผู้สูงอายุได้ และดูแลรักษาง่าย เป็นต้น 
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 2. ระยะที่ 2 การพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ พบว่า การห่วงใยและใส่ใจของคนในครอบครัวเป็น
เรื่องจ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับผลการศึกษาระดับความคิดเห็นต่อแนวคิดพัฒนาระบบการจัดการสภาพแวดล้อมและที่พักอาศัยเพื่อ
ผู้สูงอายุพบว่า ผู้สูงอายุมีระดับความคิดเห็นต่อมีน้ าส าหรับอุปโภคถูกสุขลักษณะและปลอดภัย มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด อยู่ใน
ระดับมากที่สุด ( X  = 4.555) รองลงมาคือมีน้ าส าหรับบริโภคถูกสุขลักษณะและปลอดภัย อยู่ในระดับมากมากที่สุด ( X = 4.555) 
บริเวณบ้านมีแสงสว่าง (ไฟฟ้า) เพียงพอ อยู่ในระดับมากที่สุด ( X = 4.532) และค าถามที่อยู่ระดับต่ าสุด มีระดับความพึงพอใจปาน
กลาง คือ ชุมชนมีอุปกรณ์ส าหรับออกก าลังกาย ( X = 3.64) ตามล าดับเห็นได้ว่าการดูแลมิติต่างๆ ในการด าเนินชีวิตประจ าวันโดย
ค านึงถึงความปลอดภัยทางกายภาพ ความสามารถเข้าถึงหรือใช้ได้ง่าย และสามารถสร้างแรงกระตุ้นต่อผู้สูงอายุได้และดูแลรักษาง่าย 
เป็นต้น (ไตรรัตน์, 2553) 
 3. ระยะที่ 3 การประเมินรูปแบบการพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ ผลการสนทนากลุ่มพบว่า
ผู้เช่ียวชาญ ร้อยละ 100 มีความพึงพอใจในรูปแบบการการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ ในระดับมากขึ้นไป และมีความพึง
พอใจโดยรวมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.78  สอดคล้องกับการศึกษาของสุมาลี เอี่ยมสมัย รัตนา เหมือนสิทธิ์ และจรูญศรี ทองมาก (2555) 
พบว่าผลการน าแบบประเมินการพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุโดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัว
และชุมชนในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้ พบว่า ผู้สูงอายุท่ีมีความพึงพอใจ ภาพรวมอยู่ในระดับมาก 
 

สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาสภาพแวดล้อมภายในและภายนอกบ้าน พัฒนาและประเมินรูปแบบการจัดการด้าน
สิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ โดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชนในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม สุ่มตัวอย่าง
จ านวน 380 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นแบบสอบถามที่จะใช้ในการส ารวจกลุม่ตัวอย่างผู้สูงอายุหรอืผู้อยู่อาศัยที่พัก
อาศัยในครัวเรือนที่เป็นเป้าหมาย และแบบประเมินการจัดการสภาพแวดล้อมและที่พักอาศัยส าหรับผู้สูงอายุ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย ร้อยละ ผลการศึกษาผู้สูงอายุอายุเฉลี่ยเท่ากับ 69 ปี และผู้สูงอายุส่วนใหญ่เป็นหญิงร้อยละ 75.26 และเป็นชาย 
ร้อยละ 24.74 ลักษณะการอยู่อาศัยของผู้สูงอายุส่วนใหญ่อยู่ร่วมกับผู้อื่นร้อยละ 95.79 มีผู้ดูแลร้อยละ 97.37 และผู้สูงอายุอยู่เพียง
ล าพังร้อยละ 4.21 ไม่มีคนดูแลร้อยละ 2.63 ซึ่งกลุ่มผู้สูงอายุมักจะมีการเปลี่ยนแปลงทางร่างกายและจิตใจท าให้ประสบปัญหาต่อ
สุขภาพได้ง่าย ส าหรับผลการศึกษาระดับความคิดเหน็ต่อแนวคิดการจัดการสภาพแวดลอ้มและที่พักอาศัยเพื่อผูสู้งอายุพบว่า ผู้สูงอายุมี
ระดับความคิดเห็นต่อมีน้ าส าหรับอุปโภคถูกสุขลักษณะและปลอดภัย มีระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด ( X  = 4.555)  
รองลงมาคือมีน้ าส าหรับบริโภคถูกสุขลักษณะและปลอดภัยอยู่ในระดับมากมากที่สุด ( X = 4.555) บริเวณบ้านมีแสงสว่าง (ไฟฟ้า) 
เพียงพออยู่ในระดับมากที่สุด ( X = 4.532) และค าถามที่อยู่ระดับต่ าสุด มีระดับความพึงพอใจปานกลาง คือ ชุมชนมีอุปกรณ์ส าหรับ
ออกก าลังกาย (X = 3.64) ตามล าดับ  
 ผลการประเมินรูปแบบการพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ พบว่าผู้เช่ียวชาญ ร้อยละ 100 มีความพึง
พอใจในรูปแบบการการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุ ในระดับมากขึ้นไป และมีความพึงพอใจโดยรวมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.78  
การน าแบบประเมินการพัฒนารูปแบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อผู้สูงอายุโดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและ
ชุมชนในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคามปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้ พบว่า ผู้สูงอายุท่ีมีความพึงพอใจ ภาพรวมอยู่ในระดับมาก 
   

ข้อเสนอแนะ  
ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

 1. จัดตั้งชมรมการจัดการสภาพแวดลอ้มของผู้สงูอายุในพ้ืนท่ีและสนับสนุนกิจกรรมเกี่ยวกับผู้สูงอาย ุโดยการมีส่วนร่วมแบบ
บูรณาการของครอบครัวและชุมชน  
 2. ควรส่งเสริมการจัดการสภาพแวดล้อมของผู้สูงอายุ โดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชนโดย จัดท า
คู่มือ และวิดิทัศน์ ประกอบการการจัดการสภาพแวดล้อมของผู้สูงอายุ เผยแพร่แก่หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ โรงพยาบาลส่งเสริม
สุขภาพต าบล ส าานักงานสาธารณสุขอ าเภอ ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดตลอดจนผู้สนใจ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยครั้งต่อไป 
 1. ควรมีการศึกษาวิจัยการจัดการสภาพแวดล้อมและที่พักอาศัยของผู้สูงอายุเฉพาะกลุ่ม ได้แก่ กลุ่มผู้สูงอายุวัยต้น กลุ่มติด
บ้าน กลุ่มติดเตียงหรือกลุ่มที่แบ่งเป็นพึ่งพาผู้อื่นระดับมาก พ่ึงพาผู้อื่นระดับปานกลาง ดูแลช่วยเหลือตนเองโดยเจาะเป็นประเด็นเชิงลึก
ในทั้งส่วนของสภาพปัญหาและความต้องการ 
 2. ควรศึกษารูปแบบการจัดการสภาพแวดล้อมผู้สูงอายุ เพื่อพัฒนาสภาพแวดล้อมผู้สูงอายุที่ติดเตียงเพื่อให้เกิดรูปแบบที่มี
ความหลากหลาย น่าสนใจ สามารถน าไปใช้กับกลุ่มผู้สูงอายุท่ีช่วยตนเองไม่ได ้
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริมโปรตีนด้วยจิ้งหรีด 3 ระดับ คือ ร้อยละ 50 80 และ 100 ของน้ าหนัก

ส่วนผสมทั้งหมด ต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และประสาทสัมผัส พบว่า การเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดในระดับร้อยละ 100 
ส่งผลต่อค่าความแข็ง (Hardness) ของไส้อั่วอย่างมีนัยส าคัญ ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (B*) ลดลงอย่างมี
นัยส าคัญเมื่อระดับการเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดเพิ่มขึ้น ส่วนปริมาณไขมัน ความช้ืน ลดลง ส่วนปริมาณเยื่อใยอาหารเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญตามอัตราสว่นของจิ้งหรีดที่เพิ่มขึ้นเช่นกัน นอกจากน้ีการเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดร้อยละ 80 เป็นปริมาณที่เมื่อเสริมเข้าไปแล้ว
ยังคงคุณลักษณะที่ดีของผลิตภณัฑ์ เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนไส้อั่ว มผช.. 294/2547 และมีคะแนนความชอบด้านประสาท
สัมผัสอยู่ในระดับชอบถึงชอบมาก อีกทั้งไม่มีผลต่อปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา ส่วนอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ไส้อั่ว
เสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดร้อยละ 80 ในบรรจุภัณฑ์โพลิโพรพิลีนปิดสนิทที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า ปริมาณความช้ืนคงที่ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งสอดคล้องกับค่าความแข็งระดับคงที่ในระหว่างการเก็บรักษา เมื่อน าไปถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับนักเรียน
โรงเรียนต ารวจตระเวนชายแดนฮิลมาพาร์เบิล พบว่า ความพึงพอใจระดับมากที่สุด (p ≤ .05) 
 
ค าส าคัญ:  ไส้อั่ว  เสริมโปรตีนจิ้งหรีด  อายุการเก็บรักษา  โรงเรียนต ารวจตระเวนชายแดน 
 

Abstract 
 The research of this objective was to study the effect of the third level cricket protein supplement: 50%, 
80% and 100% of the total weight. In terms of physical, chemical, microbial and sensory quality, it was found 
that adding 100% cricket protein would affect the hardness. The brightness (L *), red (a *) and yellow (B *) 
decreased significantly with the increase of cricket protein supplement level. Fat and water content decreased, 
fiber content increased significantly, and the proportion of crickets also increased. In addition, adding 80% cricket 
protein is a quantity that still has good characteristics when added. it maintains the good qualities of the product 
which reached the Community Product Standard (CPS 294/2547). and sensory preference is at a very popular 
level. It will not affect the total amount of microorganisms, yeast and mold. The shelf life of cricket protein is 
80%. In the sealed polypropylene package at 35 0C it was found that the humidity was constant throughout the 
storage period. It corresponds to a constant hardness value during storage. When the technology was transferred 
to the students of the Hilma Park Border Patrol Police School, the highest satisfaction was found (P ≤ .05). 
 
Keywords: Thai northern style sausage,  protein supplement, cricket,  shelf life,  students of Hilmarpable border 
patrol police academy 
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ความเป็นมาของปัญหา 
จิ้งหรีดเป็นแมลงที่มีโปรตีนสูงถึง 18.6 กรัม (นันทิยา จงใจเทศ และ คณะ, 2548) สามารถน ามาแปรรูปเป็นอาหารได้

หลากหลายชนิดและเป็นท่ีต้องการของผู้บริโภคทั้งในและต่างประเทศ ปัจจุบันเป็นแมลงเศรษฐกิจ จากการให้ข้อมูลโดยการสัมภาษณ์
นายเชษฐา ขาวประเสริฐ นายอ าเภอปากชม (2562) ที่ศึกษาความเป็นไปได้โครงการเลี้ยงจิ้งหรีดแปลงใหญ่อ าเภอปากชม จังหวัดเลย 
พบว่า มีการส่งเสริมให้ชุมชนเลี้ยงจิ้งหรีดเป็นอาชีพหลักและอาชีพเสริม จากสภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศท าให้จิ้งหรีดที่เลี้ยงใน
พื้นที่มีตัวขนาดใหญ่และเจริญเติบโตได้ปริมาณสูง  

โรงเรียนต ารวจตระเวนชายแดนฮิวมาพาร์เบิล เป็นโรงเรียนระดับประถมศึกษาในพ้ืนท่ีอ าเภอปากชมที่ได้รับการส่งเสริมและ
สนับสนุนให้มีการเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดในโรงเรียน เพื่อน ามาเป็นอาหารกลางวันให้กับนักเรียนและจ าหน่ายในรูปแบบสดให้กับผู้ปกครอง
และประชาชนใกล้เคียง จากการลงพื้นที่ของทีมวิจัยในการส ารวจโรงเรียนเพื่อวิเคราะห์แหล่งวัตถุดิบและผลผลิตทางการเกษตรที่
สามารถน ามาบูรณาการการเรียนการสอนรูปแบบ Problem–based Learning โดยการน าปัญหามาเป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการ
เรียนรู้ใช้ปัญหาเป็นฐานว่า “เราสามารถน าจิ้งหรีดมาเป็นเคร่ืองมือในการบูรณาการการเรียนการสอนในแต่ละกลุ่มสาระได้
อย่างไร” ในกลุ่มสาระการงานพ้ืนฐานอาชีพและกลุ่มสาระทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปท่ีมีส่วนผสมของจิ้งหรีดด้วยการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบอาหารฟังก์ชัน (Functional Food) ซึ่งเป็น
อาหารที่มีการเติมส่วนผสมใหม่หรือเพิ่มส่วนผสมที่มีอยู่แล้ว เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและความสามารถของกลไกในร่างกายใน
การดูแลสุขภาพ หรือป้องกันโรค เช่น ขนมอบ ที่มีการเพิ่มหรือเสริมสารอาหารเข้าไปเพื่อให้ขนมอบเหล่านั้นคุณค่าทางโภชนาการ
เพิ่มขึ้น  

ไส้อั่ว เป็นอาหารพื้นบ้านภาคเหนือที่รู้จักกันดี นิยมรับประทานกับข้าวเหนียว หรือรับประทานคู่กับน้ าพริก โดยจัดเป็น     
ไส้กรอกชนิดบดหยาบ ปัจจุบันเป็นอาหารหลักของงานขันโตก แบบพื้นเมืองล้านนาที่ใช้ต้อนรับแขกเมือง ท ามาจากเนื้อหมูบด ผสม
พริกแห้ง กระเทียม ขมิ้น ข่า ใบมะกรูด หอมแดง และเครื่องปรุงรส แล้วกรอกลงไปในไส้หมูที่เกลาจนบางแล้ว บิดให้เป็นท่อน 
พอประมาณ จากน้ันน าไปย่างให้เกรียม จะท าให้มีกลิ่นหอมชวนรับประทาน (รัตนา พรหมพิชัย, 2542) ปัจจุบันพบว่าแมลงเป็นแหล่ง
อาหารใหม่ของมวลมนุษยชาติ ในอนาคตอีก 30 ปีข้างหน้า โลกจะประสบกับวิกฤตการณ์ขาดแคลนอาหาร เนื่องจากจ านวนประชากร
ที่เพ่ิมขึ้น ในขณะที่พ้ืนท่ีการเกษตรส าหรับใช้ผลิตอาหารลดน้อยลงจากผลของภาวะโลกร้อน ส่งผลให้ระดับน้ าทะเลเพิ่มสูงขึ้นทุกๆ ปี 
และการผลิตอาหารแบบเดิมซึ่งอยู่ในรูปแบบของฟาร์มปศุสัตว์ เช่น วัว หมู ไก่ นั้นล้วนแต่ต้องใช้ทรัพยากรทั้งพื้นที่ เวลา  และปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกออกมาเป็นปริมาณที่ไม่น้อย นักวิทยาศาสตร์ได้มองหาแหล่งอาหารใหม่เพื่อทดแทนเนื้อสัตว์ในรูปแบบต่าง ๆ และ
พบว่าแมลงคือแหล่งอาหารใหม่ที่สามารถตอบโจทย์ดังกล่าวได้เป็นอย่างดี จากการเทียบปริมาณทรัพยากรที่วัวหรือแมลงใช้ในการผลิต
โปรตีน พบว่าวัวนั้นต้องใช้อาหารมากกว่าแมลงถึง 25 เท่า ใช้น้ ามากกว่า 300 เท่า และปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่า 60 เท่า 
นอกจากน้ันเมื่อน าแมลงมาท าเป็นผง พบว่า ผงแมลง 100 กรัม ให้โปรตีนได้สูงสุดถึง 50-60% ของน้ าหนักรวม ในขณะที่เนื้อสัตว์ชนิด
อื่นๆ ให้โปรตีนได้เพียง 30 – 40% ของน้ าหนักรวมเท่านั้น องค์การสหประชาชาติ (The United Nations) จึงได้ประกาศให้แมลงเป็น 
Superfood หรือ แหล่งอาหารที่มีประโยชน์และมีคุณค่าสารอาหารระดับสูง และรณรงค์ให้ประชากรในโลกหันมาบริโภคแมลงกันมาก
ขึ้น (กรุงเทพธุรกิจ,2564) ดังนั้นหากมีการพัฒนาการผลิตภัณฑ์อาหารให้มีการเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดอีกทั้งยังเป็นผลิตภัณฑ์ที่คุ้นเคย 
ได้แก่ ไส้อั่ว ให้นักเรียนโรงเรียนต ารวจตระเวนชายแดนฮิวมาร์พาเบิล ในระดับช่วงช้ันที่ 2 (ป.4-ป.6) ในกลุ่มสาระการเรียนรู้การงาน
พื้นฐานอาชีพ ให้สามารถเรียนรู้กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่นักเรียนสามารถท าเพื่อการ
บริโภคได้ง่าย อีกทั้งอาจน าไปต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์จ าหน่ายเป็นรายได้เสริม รวมไปถึงนักเรียนมีองค์ความรู้ในด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการอาหารและสามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้มีความปลอดภัยทางอาหาร 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1.  เพื่อศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของการเสริมโปรตีนจากจิ้งหรดีในไส้อัว่ต่อคุณลักษณะทางกายภาพ และเคมี  
2.  เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑ์ไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด 

  3.  เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตภณัฑ์ไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรดีให้กับนักเรียน รร.ตชด.ฮิวมาร์พาเบิล 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1. ประเภทของการวิจัย  เป็นการวิจัยแบบผสมผสาน ได้แก่ วิจัยเชิงปฏิบัติการและการวิจัยเชิงคุณภาพ 
2.   กลุ่มเป้าหมายในการถ่ายทอดเทคโนโลยี ได้แก่ โรงเรียนต ารวจตระเวนชายแดนฮิวมาพาร์เบิล บ้านเหมืองทอง อ าเภอ

ปากชม จังหวัดเลย 
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3.  ตัวอย่างและการเตรียมตัวอย่าง 
 ตัวอย่างส าหรับการทดลองเป็นจิ้งหรีดที่เลี้ยงในพ้ืนท่ีแบบโรงเรือนระบบปิดโดยท าการศึกษาสูตรและปริมาณของจิ้งหรีด

ที่มีการเสริมสารประกอบฟังก์ชันที่สกัดจากผลผลิตทางการเกษตร ที่มีผลต่อคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี อายุการเก็บรักษา รวมถึง
การประเมินผลการทดสอบด้านประสาทสัมผัส 

4. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล อุปกรณ์เครื่องมือปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร และแบบ
ประเมินผลความพึงพอใจด้านต่างๆ อาทิ การทดสอบทางประสาทสัมผัส ความพึงพอใจต่อการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

5.  แผนการทดลองทางสถิติ การทดสอบทางเคมีและกายภาพมีการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) การทดสอบทางประสาทสัมผัสมีการวางแผนการทดลองแบบ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design; RCBD เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test; DMRT ที่ระดับ
นัยส าคัญ 95% 

6.  ท าการศึกษาสูตรและปริมาณของโปรตีนจากจิ้งหรีดที่เสรมิเข้าไปในไสอ้ั่ว ที่มีผลต่อคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี ก าหนด
ปริมาณร้อยละ 50 80 และ 100 ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด โดยจิ้งหรีดที่ใช้ในการทดลองเป็นจิ้งหรีดที่ได้จากการเลี้ยงแบบโรงเรือน
ระบบปิดในโรงเรียนต ารวจตระเวนชานแดนฮิวมาพาร์เบิล อ.ปากชม จ.เลย 

 วิธีการศึกษา มีทั้งหมด 7 ขั้นตอนดังต่อไปนี ้
 ขั้นตอนท่ี 1 การเตรียมวัตถุดิบจิ้งหรีด น าจิ้งหรีดที่ผ่านกระบวนการท าความสะอาด นึ่งให้สุก และบดแบบหยาบ 
 ขั้นตอนที่ 2 การผลิตไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด น าจิ้งหรีดที่ผ่านกระบวนการในขั้นตอนที่ 1 ที่เตรียมไว้มาเสริมในไส้อั่ว 

โดยเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดในอัตราส่วนร้อยละ 50 80 และ 100 ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด 
 ขั้นตอนที่ 3 การท าไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด ท าได้โดยผสมส่วนที่ 1 จากนั้น โขลกเครื่องแกงรวมกันให้ละเอียด      

ใส่เครื่องแกงลงคลุกเคล้ากับเนื้อหมูผสมกับจิ้งหรีด โดยใช้อัตราส่วนเนื้อหมูบดต่อจิ้งหรีด จ านวน 3 สูตร ได้แก่  50 : 50, 20 : 80,                 
0 : 100 จากนั้นผสมให้เข้ากันกับผักชีต้นหอมซอย ใบมะกรูดซอย คลุกเคล้าให้เข้ากันหลังจากคลุกเคล้าเรียบร้อยแล้ว มากรอกใส่              
ไส้คอลลาเจน โดยใช้กรวยช่วยในการกรอกหมูใส่ไส้คอลลาเจนเมื่อกรอกไส้จนเต็มแล้ว มัดปากไส้ด้วยเส้นเชือกมัด น าไส้อั่วที่ได้ผลิตได้ 
มาบรรจุในถุงสุญญากาศเก็บเพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษา รายละเอียดสูตร แสดงในตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 สูตรที่ใช้ในการคดัเลือกสูตรต้นแบบของไส้อั่วเสรมิโปรตนีจากจิ้งหรีด 

ส่วนประกอบ 
สูตรที่ 1 
(50:50) 

สูตรที่ 2 
(20:80) 

สูตรที่ 3 
(0:100) 

ส่วนประกอบ 
สูตรที่ 1 
(50:50) 

สูตรที่ 2 
(20:80) 

สูตรที่ 3 
(0:100) 

เนื้อหมูแดง 31.5 12.6 - ผิวมะกรูด 0.5 0.5 0.5 
มันหมูแข็ง 10 10 10 รากผักชี 0.5 0.5 0.5 
จิ้งหรีด 31.5 50.4 63.0 พริกไทย 0.8 0.8 0.8 
น้ าปลา 4.0 4.0 4.0 ขมิ้น 0.8 0.8 0.8 
ใบมะกรูด 1.5 1.5 1.5 ข่า 1.5 1.5 1.5 
พริกแห้ง 3.0 3.0 3.0 กะป ิ 3.0 3.0 3.0 
หอมแดง 3.0 3.0 3.0 ตะไคร ้ 1.0 1.0 1.0 
กระเทียม 5.0 5.0 5.0 น้ าตาลทราย 0.5 0.5 0.5 
ผิวมะกรูด  1.5 1.5 1.5 ผิวมะกรูด 0.5 0.5 0.5 

 
 การเตรียมจิ้งหรีด: น าจิ้งหรีดที่โตเต็มวัยมาต้มสุก แล้วล้างท าความสะอาดในน้ าเย็น แล้วผึ่งให้สะเด็ดน้ า น าไปอบแห้งที่

อุณหภูมิ 60  องศาเซลเซียส เวลา 3-4 ช่ัวโมง จากนั้นปั่นเป็นผงแบบหยาบด้วยเครื่องบด บรรจุในถุง PP จากนั้นที่ปิดสนิท เพื่อน าไป
เป็นส่วนผสมในขั้นตอนต่อไป วิธีการเตรียมจิ้งหรีด แสดงในภาพที่ 1 และการผลิตไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด ร้อยละ 80 ของ
น้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด การผลิตมีลักษณะดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 1 ขั้นตอนการเตรียมจิ้งหรีด 
 
 

                
ภาพที ่2 ขั้นตอนการผลิตไส้อั่วที่เสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด ร้อยละ 80 

 
 ขั้นตอนท่ี 3 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของด้านค่าสี โดยใช้เครื่องวัดสี Hunter Lab รุ่น CX 1463 กับไส้อั่วเสริม

โปรตีนจากจิ้งหรีด ร้อยละ 50, 80 และ 100 และวัดเนื้อสัมผัสของสูตรที่ได้รับการยอมรับจากการทดสอบด้านประสาทสัมผัสที่ผู้
ทดสอบให้การยอมรับมากที่สุดด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส รุ่น Model TA.XT2  

 ขั้นตอนท่ี 4 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า และเยื่อใย ของไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด 
ร้อยละ 50, 80 และ 100 ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมดทั้งหมด ด้วยวิธี AOAC (2000) 

 ขั้นตอนที่ 5 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธี 9-point hedonic 
scaling ประเมินคุณภาพด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบทั่วไปท่ีชอบบริโภคไส้อั่ว จ านวน 35 คน  

 ขั้นตอนท่ี 6 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด น าสูตรไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด ร้อยละ 
50, 80 และ 100 ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด มาบรรจุในถุงสุญญากาศ จากนั้นเก็บที่อุณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส แล้วท าการทดสอบ
ด้านค่าความแข็ง ด้วยเครื่อง texture analyzer และวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์ รา เป็นเวลา 21 วัน โดยท าการสุ่ม
วิเคราะห์ตัวอย่างไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดแต่ละอัตราส่วน ทุกๆ 7 วัน  

 ขั้นตอนท่ี 7 กระบวนการถ่ายทอดเทคโนโลยี การแปรรูปผลิตภัณฑ์ไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดตั้งแต่เริ่มต้นขั้นตอนการ
คัดเลือกจิ้งหรีด การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดบิและผลติภณัฑ์ดว้ยชุดทดสอบแบบง่าย รวมถึงการทดลองจ าหน่ายเป็นผลิตภัณฑ์เดน่ของ
โรงเรียน  
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ผลการศึกษา 
หลังจากการเตรยีมวัตถดุิบและสูตรในการผลิตไส้อั่วเสรมิโปรตีนจากจิ้งหรีด โดยใช้อัตราส่วนเนื้อหมูบดต่อจิ้งหรีด จ านวน 3 

สูตร ได้แก่  50:50 , 20:80, 0:100 ท าการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และอายุการเก็บรักษา   
ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพของไส้อั่ว ด้านค่าสีและเนื้อสัมผัส 
การวัดสีของผลิตภัณฑ์ จากการทดลองน าไส้อั่วที่ผลติได้มาท าการวดัสีด้วยเครื่องวัดสี Hunter Lab รุ่น CX ตามระบบ L*, 

a*, b* พบว่า ค่า L* a* และ b* จะมีค่าลดลงตามระดับการแปรอตัราส่วนของการเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที ่2 ผลการวิเคราะห์สีของไส้อั่วเสริมโปรตีนจิ้งหรีดด้วยจิ้งหรีด 3 ระดับ 50% 80% และ 100% 

Crushed crickets (%) 
Color 

L* a* b* 
50 33.89±0.11c 10.15±0.39c 37.57±0.16c 
80 20.06±0.16bb 8.21±0.9b 30.10±0.96b 
100 16.24±0.16a 5.29±0.11a 27.16±0.41a 

a, b, c means from the same column with the different letters are significantly different at P < .05  
 
การวัดเนื้อสัมผัสในผลิตภัณฑ์ จากการทดลองวัดค่าเนื้อสัมผัสของไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส 

(Texture Analyzer Model TA.XT2) โดยการวัดค่าความแข็งของไส้อั่วที่มีการแปรระดับอัตราส่วนจิ้งหรีด ร้อยละ 50, 80 และ 100 
โดยน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด แสดงในตารางที่ 3 ซึ่งพบว่า เมื่อมีการแปรระดับอัตราส่วนจิ้งหรีดมากข้ึน ท าให้ค่าความแข็งเพิ่มขึ้น 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของไส้อั่วเสริมโปรตีนจิ้งหรีดด้วยจิ้งหรีด 3 ระดับ 50% 80% และ 100% 

Texture analysis 
(นิวตัน) 

 Crushed crickets (%) 
50 80 100 

ความแข็ง 154.13 ± 19.72c 124.11 ± 15.24b 116.81 ± 18.59a 
a, b, c means from the same row with the different letters are significantly different at P < .05  
 

 ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางเคมี : ไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดที่มีการแปรอัตราส่วนจิ้งหรีดที่เพิ่มขึ้น มีผลให้
คุณลักษณะทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน ไขมัน และเถ้า มีแนวโน้มลดลง แต่ปริมาณโปรตีนมีความใกล้เคียงกัน ส่วนปริมาณเยื่อใยเพิ่มขึ้น
เมื่ออัตราส่วนจิ้งหรีดเพิ่มขึ้น แสดงในตางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางเคมีของไส้อั่วเสริมโปรตีนจิ้งหรีดจากจิ้งหรีด 3 ระดับ 50% 80% และ 100% 

Crushed crickets (%) 
Moisture 

(%) 
Protein 

(%) 
Fat 
(%) 

Ash 
(%) 

Fiber 
(%) 

50 79.72+0.15c 14.16±0.18a 12.20±0.06a 1.49±0.06a 0.10±0.32a 
80 75.16±0.12b 15.87±0.27b 11.75±0.09b 2.25±0.06b 0.28±0.41b 
100 70.21±0.24a 16.42±0.05c 10.24±1.21c 2.89±0.16b 0.34±0.14c 

a, b, c means from the same column with the different letters are significantly different at P < .05  
ns means not significantly different at P < .05 

 
ผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส: ผลิตภัณฑ์ไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด ที่มีการแปรอัตราส่วนจิ้งหรีดที่ 3 ระดับ 

จากนั้นทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้ทดสอบชิม จ านวน 35 คน ที่ชอบและรับประทานไส้อั่วเป็นประจ า ที่มีความพึงพอใจ
ต่อคุณลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการ 9-point hedonic scales ระดับคะแนน 1 ถึง 9 โดย 9 
หมายถึง ชอบมากที่สุด คะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด และน าข้อมูลมาทดสอบความแตกต่างของผลิตภัณฑ์ โดยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test โดยโปรแกรมค านวณทางสถิติ พบว่า การเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดอัตราส่วนร้อยละ 80 ได้คะแนนการยอมรับ
มากที่สุดคือ ผลดังแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัของไส้อั่วเสรมิโปรตีนจิ้งหรีด 3 ระดับ 
Crushed crickets (%) Appearance Color Odor Taste Overall preferences 

50 7.53±1.35a 7.03±0.99ns 7.77±0.37a 7.47±-0.16a 7.17±1.25a 
80 8.90±0.99b 7.77±0.97ns 8.48±0.24b 8.80±0.92b 8.57±0.65b 
100 7.00±0.83a 7.93±0.89ns 7.90±0.29a 7.13±1.04a 7.03±0.89a 

a, b, c means from the same column with the different letters are significantly different at P < .05  
ns means not significantly different at P < .05 

ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษา : จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด โดยบรรจุ
ผลิตภัณฑ์ในถุงพลาสติกแบบสุญญากาศเก็บทีอุ่ณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส จากการนั้นท าการวิเคราะห์ คุณลักษณะทางกายภาพด้าน
เนื้อสัมผัส ด้านค่าความแข็ง แสดงในตารางที ่6 พบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้นค่าความแข็งลดลง และตรวจสอบจุลินทรีย์ ยีสต์
และรา เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ โดยใช้ตัวอย่างไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดที่อัตราส่วนร้อยละ 80 ของน้ าหนัก
ส่วนผสมทั้งหมด ซึ่งเป็นสูตรที่ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับมากที่สุด ท าการตรวจสอบการเสื่อมเสีย ทุกๆ 7 วัน (7 14 และ 21 วัน) 
แสดงในตารางที่ 7 พบว่า  

ตารางที่ 6 ผลของคุณลักษณะทางกายภาพด้านค่าความแข็งของไส้อั่วเสริมโปรตีนจิ้งหรีดที่ระดับร้อยละ 80 เมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษา 0-21 วัน 

Crushed crickets (%) 
ความแข็ง(นิวตัน) 

0 7 14 21 
80 124.11 ± 15.24a 116.74 ± 11.32b 108.00±0.82c 101.60±0.52c 

a-c means from the same row with the different letters are significantly different at P < .05  

ตารางที ่7 ผลของการวิเคราะห์จุลินทรีย์ของไส้อั่วเสริมโปรตีนจิ้งหรีดที่ระดับร้อยละ 80 
Storage time 

(day) 
Microbiological property  (CFU /g) 

Total Plate Count Yest and Mold 
0 nd nd 
7 nd nd 
14 < 10 < 10 
21 < 10 < 10 

nd: not detected. 

 การถ่ายทอดเทคโนโลยี : การถ่ายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด เป็นลักษณะการอบรมเชิง
ปฏิบัติการส าหรับกับครูและนักเรียนโรงเรยีนต ารวตระเวนชายแดนฮิวมาร์พาเบิล อ.ปากชม จ.เลย จ านวน 20 คน โดยใช้สูตรไส้อั่วการ
เสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดอัตราส่วนร้อยละ 80 จากนั้นประเมินผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีโดยใช้การสังเกตการมีส่วนร่วมและใช้แบบ
ประเมินผลความพึงพอใจในการอบรม แสดงในภาพที่ 3 

 
ภาพที ่3 การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารแปรรูปไส้อั่วเสริมโปรตีนจิ้งหรีดส าหรับนักเรียนของโรงเรียนต ารวจตระเวนชายแดน 
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อภิปรายผล 
จากการน าจิ้งหรีดที่เพาะเลี้ยงในโรงเรือนของโรงเรียนต ารวจตระเวนชายแดนฮิวมาพาร์เบิล อ.ปากชม จ.เลย  มาผ่าน

กระบวนการท าใหจ้ิ้งหรีดเป็นวัตถุดิบในการไปเป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์อาหาร ได้แก่ ไส้อั่ว แล้วน าไปศึกษาผลของการเสริมโปรตีน
ในไส้อั่ว โดยใช้อัตราส่วนจิ้งหรีด 3 ระดับ คือ ร้อยละ 50 80 และ 100 ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด ที่มีต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี 
จุลินทรีย์ และประสาทสัมผัส พบว่า คุณลักษณะทางกายภาพด้านค่าค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี Hunter Lab โดยใช้ระบบ L*, a*, b* จะ
เห็นว่าเมื่อเพิ่มปริมาณจิ้งหรีดมีความสัมพันธ์กับค่าสีโดยท าให้ค่าสีของผลิตภัณฑ์ในแต่ละอัตราส่วนลดลงโดยมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่า L*, a*, b* ลดลงตามระดับการแปรอัตราส่วนของการเสริมโปรตีนจาก
จิ้งหรีดที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลต่อการลดลงของค่า L*, a*, b* ท าให้ลักษณะค่าสีของไส้อั่วเข้มขึ้น อาจเนื่องจากจิ้งหรีดเป็นแมลงที่มีสีเข้ม
และความเหลื่อมมัน ส่วนการวัดค่าเนื้อสัมผัสโดยใช้เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer model TA.XT2) พบว่า ปริมาณจิ้งหรีด
ที่เพิ่มขึ้นส่งผลต่อค่าความแข็งที่ลดลง เนื่องจากจิ้งหรีดมีปริมาณเส้นใยอาหารประเภทไคตินสูงเมื่อผ่านความร้อนจะเกิดเป็นสารเจล
สามารถลดแรงตึงผิว ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลของศูนย์เภสัชกรรมสนเทศ คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (2565) กล่าว
ว่าคุณสมบัติส าคัญอย่างหนึ่งของไคติน คือ การเพิ่มความยืดหยุ่นให้กับผลิตภัณฑ์ที่แปรรูปจากเนื้อสัตว์ และเกิดกลิ่นรสรวมถึงเนื้อ
สัมผัสที่ดี โดยเกิดการเคลือบเป็นแผ่นฟิล์มที่สามารถป้องกันการซึมผ่านของออกซิเจนในอากาศ การเปลี่ยนสีของผลิตภัณฑ์ และ
ป้องกันการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ จากการศึกษาคุณลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑ์ไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด พบว่า ปริมาณโปรตีน 
เยื่อใย และเถ้าสูงขึ้น เมื่อการเสริมอัตราส่วนของจิ้งหรีดมากขึ้นดังนั้นหากต้องการเสริมปริมาณโปรตีนในอาหารจิ้งหรีดจึงเป็นวัตถุดิบที่
สามารถทดแทนโปรตีนจากเนื้อสัตว์อื่นๆ ในผลิตภัณฑ์อาหารได้ สอดคล้องกับการศึกษาของ ธิดารัตน์ พันโท (2563) พบว่า โปรตีน
ของแมลงกินได้มีคุณภาพสูงเมื่อเปรียบเทียบกับโปรตีนจากพืชและสัตว์  นอกจากมีปริมาณโปรตีนสูงแล้วยังมีกรดอะมิโน จ าเป็น
ครบถ้วนส าหรับมนุษย์ดังนั้นการน าแมลงไปใช้ส าหรับเป็นอาหารจึงน่าจะสามารถช่วยเพิ่มคุณค่าทางอาหารได้อีกทางหนึ่ง ในขณะที่
ความช้ืนและปริมาณไขมันลดลง เนื่องจากในจิ้งหรีดมีไขมันน้อยกว่าเนื้อหมู (กองโภชนาการกรมอนามัย, 2530)  จากการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ พบว่า เมื่อมีการเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดอัตราส่วนร้อยละ 80 มีคะแนนการยอมรับมากที่สุด
ทั้งลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม และแตกต่างจากสูตรอื่นๆอย่างมี นัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 
95 จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยใช้ตัวอย่างไส้อั่วเสริมโปรตีนจากกจิ้งหรีดที่อัตราส่วนร้อยละ 80 ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด 
ซึ่งเป็นสูตรที่ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับมากที่สุดไว้ในถุงพลาสติกชนิดโพลีโพพิลีน (PP) โดยบรรจุแบบสุญญากาศ เป็นเวลา 21 วัน ที่
อุณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส จากนั้นวัดเนื้อสัมผัส (ความแข็ง) และอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ โดยตรวจสอบการเสื่อมเสียที่เกิดจาก
จุลินทรีย์ ทุกๆ 7 วัน พบว่า ค่าความแข็ง (hardness) ลดลง แสดงถึงไส้อั่วที่มกีารเกาะตัวของเนื้อสัมผัสลดลง เนื่องจากระยะเวลาการ
เก็บรักษาท่ีนานข้ึนแม้จะอยู่ในสภาวะบรรจุสุญญากาศและอุณหภมูิต่ า เมื่อท าการวัดค่าความแข็ง พบว่า ความแข็งลดลงในระหว่างการ
เก็บรักษา ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องผลของปริมาณจิ้งหรีดต่อคุณภาพทางเนื้อสัมผัส คุณภาพทางประสาทสัมผัสและคุณค่าทาง
โภชนาการของบราวนี่ฟลาวมันส าปะหลัง (สุทธิดา สุเต็น และคณะ, 2564) ค่าความแข็งที่ลดลงจะแปรผันตามการตรวจพบจุลินทรีย์
เมื่อระยะเวลาในการเก็บเพิ่มขึ้น เนื่องจากการเจริญของจุลินทรีย์ ยีสต์ และรา จะเจริญเติบโตได้ดีถ้าในผลิตภัณฑ์นั้นมีน้ าเป็น
องค์ประกอบ (สุมาลี เหลืองสกุล,  2535) อีกทั้งในผลิตภัณฑ์มีการเพิ่มอัตราส่วนของจิ้งหรีดไปทดแทนเนื้อหมูท าให้ปริมาณไขมันลด
ต่ าลง การลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์ส่งผลต่อการยืดอายุการเก็บรักษา (โสมศิริ สมถวิล, 2555) แต่อย่างไรก็ตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาที่ 21 วัน แม้จะตรวจพบปริมาณจุลินทรีย์ ยีสต์ และรา แต่ยังไม่เกินค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม, 2544)   ก าหนดไว้ว่าจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ต้องน้อยกว่า 1x104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม และยีสต์และรา ต้องน้อย
กว่า 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2555) เมื่อด าเนินการในห้องปฏิบัติการแล้ว จึงน าไปถ่ายทอด
เทคโนโลยีการแปรรูปไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดให้กับครูและนักเรียนโรงเรียนต ารวตระเวนชายแดนฮิวมาพาร์เบิล พบว่า ความพึง
พอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 
 
สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาสูตรไส้อัว่เสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด ที่ระดับร้อยละ 80 ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค
ในระดับ ชอบมากที่สุด เมื่อท าการเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดในไส้อั่ว พบว่า คุณลักษณะทางกายภาพ ด้านค่าสี ค่า L* a* และ b* จะมี
ค่าลดลงตามระดับการแปรอัตราส่วนของการเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด และค่าความแข็งของไส้อั่วที่มีการแปรระดับอัตราส่วนจิ้งหรีด 
ร้อยละ 50 80 และ 100 โดยน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด พบว่า เมื่อมีการแปรระดับอัตราส่วนจิ้งหรีดมากขึ้น ท าให้ค่าความแข็งลดลง 
ส่วนคุณลักษณะทางเคมี พบว่า ความช้ืน ไขมัน มีแนวโน้มลดลง แต่ปริมาณโปรตีน ปริมาณเยื่อใย และเถ้า เพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วน
จิ้งหรีดเพิ่มขึ้น อีกทั้งคุณลักษณะทางจุลินทรีย์และประเมินการศึกษาอายุการเก็บรักษาของไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดด้วยการ
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วิเคราะห์ค่าความแข็ง ผลการทดสอบทางจุลินทรีย์ พบว่า ไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดที่เก็บภายใตอุ้ณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ในบรรจุ
ภัณฑ์แบบสุญญากาศ ที่มีอายุการเก็บรักษาท่ี 21 วัน ถึงแม้ว่าจะตรวจพบปริมาณจุลินทรีย์ ยีสต์ และรา แต่ยังปริมาณการตรวจพบไม่
เกินท่ีมาตรฐานก าหนด จากนั้นเมื่อน าไปถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับนักเรียนโรงเรียนต ารวจตระเวนชายแดนฮิลมาพาร์เบิล พบว่า ความ
พึงพอใจระดับมากที่สุด (p ≤ .05) 

 
ข้อเสนอแนะ  

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
การทดลองนี้มีการใช้จิ้งหรีดที่เลี้ยงในโรงเรอืนระบบปดิที่มีความสะอาดและปลอดภัย เพิ่มสมุนไพรและเครื่องเทศในส่วนผสม

เพื่อท าให้มีกลิ่นหอมของสมุนไพรช่วยเพิ่มรสชาติให้ชวนรับประทานมากยิ่งข้ึนด้วย ท าให้ผลิตภัณฑ์มีคุณประโยชน์ต่อร่างกาย มีคุณค่า
ทางโภชนาการ มีความเป็นไปได้ที่จะน าผลิตภัณฑ์ไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดมาประกอบอาชีพเพื่อเพิ่มรายได้เสริมและเป็นทางเลือก
ในการบริโภคอาหารแก่ผู้บริโภคอีกด้วย 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
ควรศึกษาและพัฒนาไส้อั่วเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดในบรรจุภัณฑ์รูปแบบอ่ืน เพื่อให้สามารถเก็บไว้นานยิ่งขึ้นและควรศึกษาหา

วัตถุดิบสมุนไพรที่เป็นอัตลักษณ์ในพื้นที่เพื่อเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการเป็นทางเพิ่มมูลค่าแก่ผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดด้วย 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา  พฤติกรรม และปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุ โดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณา
การของครอบครัวและชุมชน จังหวัดมหาสารคาม เป็นวิจัยเชิงปริมาณ โดยใช้แบบสอบถาม กลุ่มตัวอย่างคือ ผู้สูงอายุ 60 ปีขึ้นไป 
จ านวน 216 คน ได้จากการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย โดยใช้สถิติความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน Spearman rank 
correlation coefficient และ Pearson correlation coefficient ผลการวิจัย พบว่า ผู้สูงอายุ ส่วนใหญ่มีระดับคุณภาพชีวิต 
โดยรวม อยู่ในระดับคุณภาพชีวิตปานกลาง ( X = 87.88, S.D.= 5.47) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านร่างกาย (X = 23.44, 
S.D.= 2.22) อยู่ในระดับคุณภาพชีวิตปานกลาง ด้านจิตใจ (X = 21.62, S.D.= 2.00) อยู่ในระดับคุณภาพชีวิตปานกลาง ด้าน
สัมพันธภาพทางสังคม ( X = 11.94, S.D.= 1.99) อยู่ในระดับคุณภาพชีวิตดี และด้านสิ่งแวดล้อม ( X = 30.87, S.D.= 3.24) อยู่ใน
ระดับคุณภาพชีวิตที่ดี การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสเปียร์แมน พบว่า ความรู้มีความสัมพันธ์ทางบวกกับคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุใน
ระดับน้อย อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 0.25  (p-value <.001) กล่าวคือ ความรู้มี
ความสัมพันธ์กับคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุ ผลวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของเพียร์สัน พบว่า พฤติกรรมมีความสัมพันธ์ทางบวกกับคุณภาพ
ชีวิตของผู้สูงอายุในระดับน้อยมาก อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ .05 (p = 0.389) กล่าวคือ 
พฤติกรรมไม่มีความสัมพันธ์กับคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุ  
 
ค าส าคัญ: คุณภาพชีวิต  ผู้สูงอาย ุ การบูรณาการครอบครัวและชุมชน 
 

Abstract 
 The purpose of this research was to study behaviors and factors affecting the quality of life of the 
elderly by the integrated participation of family and community at Maha Sarakham Province. The research was a 
quantitative research using a questionnaire. The sample group consisted of 216 elderly people aged 60 years. 
The statistic used were frequency, percentage, mean, standard deviation, Spearman rank correlation coefficient 
and Pearson correlation coefficient. The results showed that most of the elderly had overall quality of life at the 
moderate level ( X = 87.88, S.D.= 5.47). When considered individually, it was found that the physical aspect ( X = 
23.44, S.D.= 2.22) was moderate quality of life. Mental aspect ( X = 21.62, S.D.= 2.00) was moderate quality of life. 
Social relations aspect ( X = 11.94, S.D.= 1.99) was at the level of good quality of life. And environment aspect 
( X = 30.87, S.D.= 3.24) was at the level of good quality of life. Spearman's correlation analysis, it was found that 
knowledge had a positive correlation with the quality of life of the elderly at a low level. There was a statistical 
significance at the .05 level with a correlation coefficient of 0.25 (p-value <.001), that is, knowledge was related 
to the quality of life of the elderly.  Pearson's correlation analysis, it was found that behavior had a very low 
level of positive correlation with the quality of life of the elderly. There was no statistical significance at the .05 
level with a correlation coefficient of .05 (p = 0.389), that is, the behavior had no relationship with the quality of 
life of the elderly. 
 
Keywords: quality of life,  the elderly,  family and community integration 
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ความเป็นมาของปัญหา 
 “ผู้สูงอายุ” เป็นกลุ่มประชากรที่มีจ านวนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องทั่วโลก โดยจากข้อมูลขององค์การอนามัยโลกและองค์การ

สหประชาชาติพบว่า ประชากรผู้สูงอายุจะมีจ านวนเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วโดยสัดส่วนของประชากรผู้สูงอายุท่ัวโลกท่ีมีอายุ 60 ปีขึ้นไปจะ
เพิ่มขึ้นเป็นสองเท่าตัวในช่วงปี ค.ศ. 2013-2050 (World Health Organization, 2017; United Nations, 2013) ส่วนในประเทศ
ไทยจากสถิติในป ีพ.ศ. 2560 มีประชากรสูงอายุคิดเป็นร้อยละ 17 ของประชากรทั้งหมด   ซึ่งจังหวัดมหาสารคาม เป็นจังหวัดหนึ่งที่มี
อัตราผู้สูงอายุ 5 อันดับแรก โดยมีอัตราร้อยละ 24.40 ซึ่งจัดว่าเป็นสังคมผู้สูงอายุอย่างสมบูรณ์แล้ว จึงมีแนวทางในการด าเนินการด้าน
ผู้สูงอายุตามแผนพัฒนาจังหวัดมหาสารคาม 4 ปี (2561 - 2564) ในประเด็นยุทธศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ 
ยุทธศาสตร์ที่ 4 ระบุว่า การเสริมสร้างและพัฒนาคณุภาพชีวิตของประชาขน และสังคมมหาสารคามให้เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้มีความ
เข้มแข็ง มีภูมิคุ้มกันสามารถด ารงชีวิตตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง มีเป้าประสงค์เชิงยุทธศาสตร์ว่า ประชาชนมีโอกาสทาง
สังคม มีภูมิคุ้มกัน ช่วยเหลือตนเองได้ โดยเน้นการขับเคลื่อนในมิติการพัฒนา ป้องกัน ในลักษณะการสร้างโอกาส พร้อมกับเสริม 
ศักยภาพไปท่ีตัวคน ครอบครัวและชุมชน (ส านักงานจังหวัดมหาสารคาม, 2563) 

โดยคุณภาพชีวิตเป็นปัจจัยส าคัญที่เกี่ยวข้องกับระดับของการมีชีวิตที่ดีและการมีสุขภาวะที่ดีทั้งในด้านร่างกาย สุขภาพจิต 
อารมณ์และการอยู่ร่วมกับผู้อื่นในสังคมของบุคคล (Baernholdt, Hinton, Yan, Rose, & Mattos, 2012) ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับ
คุณภาพชีวิตของบุคคลจึงได้รับความสนใจเพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มผู้สูงอายุ โดยปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญต่อคุณภาพชีวิตของ
ผู้สูงอายุ คือ การมีความสัมพันธ์อันดีกับครอบครัว เพื่อน และบุคคลใกล้ชิด   เป็นปัจจัยที่น าไปสู่การมีคุณภาพชีวิตที่ดีของผู้สูงอ ายุ 
โดยความสัมพันธ์อันดีนั้นจะเกิดขึ้นจากการที่ผู้สูงอายุรับรู้ถึงความเช่ือมโยงระหว่างตนเองกับเครือข่ายทางสังคมของตนและมี
ความรู้สึกว่าตนเองเป็นส่วนหน่ึงของกลุ่ม ได้รับความรักและการยอมรับจากบุคคลอื่น ตลอดจนได้รับความเคารพและมีคุณค่ากับบุคคล
อื่น (Fu, Anderson, Courtney, & Hu, 2007)  

จากสถานการณ์ปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุเพิ่มมากขึ้นดังที่กล่าวมา ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาปัจจัย
ปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุ อาศัยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชน จังหวัดมหาสารคาม โดยมี
เป้าหมาย เพื่อให้ผู้สูงอายุมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น อีกท้ังบุคคลในครอบครัวมีพฤติกรรมสุขภาพและการดูแลสุขภาพเพิ่มขึ้น อันจะเป็นการ
ส่งเสริมสู่การเตรียมความพร้อมส าหรับสังคมผู้สูงอายุ และช่วยลดภารกิจในการดูแลผู้สูงอายุให้กับภาครัฐอีกทางหนึ่งด้วย 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมโดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชน 
 2. เพื่อศึกษาระดับคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุโดย ด้วยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชน 
 3. เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุโดยการมีส่วนร่วมแบบบูรณาการของครอบครัวและชุมชน 
 
กรอบการวิจัย 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลทั่วไป 
-เพศ   -อาย ุ
-การศึกษา  -อาชีพ 
-สถานภาพ  -จ านวนบุตร-
ลักษณะการพักอาศัย          ฯลฯ 
 
 -พฤติกรรมสุขภาพ 
-ความรู ้(การบรโิภคอาหาร, การดูแลสุขภาพ
และการออกก าลังกาย, การใช้ยา) 
 
การดูแลสุขภาพ 
- การเกิดโรค 
- การใช้ยา 

คุณภาพชีวิตผู้สูงอาย ุ
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. ด้านประชากร (Population) คือ ผู้ที่มีอายุ 60 ปี ข้ึนไป ของจังหวัด มหาสารคาม  จ านวน 70,067 คน (ส านักงานสถิติ 
จังหวัดหาสารคาม, 2563) 
  2. กลุ่มตัวอย่าง (Sample) ผู้ตอบแบบสอบถามเลือกตัวอย่าง แบบแบ่งสัดส่วนตามการแบ่งเขตพื้นที่ เป็นผู้สูงอายุ 60 ปีขึ้น
ไป จ านวน 216 คน โดยใช้สูตร ของ Krejcie and Morgan (Krejcie, R. V. & Morgan, D. W., 1970) และสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย 
         3. ด้านเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ สร้างแบบสอบถามโดยใช้ทฤษฎีจากกรอบแนวคิดต่าง ๆ ซึ่งให้ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 3 
ท่าน ตรวจสอบความถูกต้องและครอบคลุมเนื้อหา แล้วน าไปหาค่าความเที่ยงตรงโดยการหาค่าดัชนี  ความสอดคล้อง IOC มีค่าไม่ต่ า
กว่า 0.50 - 1.00 (บุญชม ศรีสะอาด, 2556) ความ เช่ือมั่นสัมประสิทธิ์แอลฟา (Cronbach, L. J., 1990) เท่ากับ 0.96 แบบสอบถาม
แบ่งเป็น 4 ส่วน  คือ ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป จ านวน 14 ข้อ ,ส่วนที่ 2 พฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุ จ านวน 8 ข้อ, ส่วนที่ 3 ความรู้
ส่วนท่ี 4 การเกิดโรค, ส่วนท่ี 5 คุณภาพชีวิต ได้น าเครื่องช้ีวัดคุณภาพชีวิตขององค์การอนามัยโลกชุดย่อ ฉบับภาษาไทย (WHOQOL-
BREF-THAI) มาใช้เป็นแบบสอบถามคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุจ านวน 26 ข้อ  
 
ผลการวิจัย 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 
 
ตารางที่ 1 แสดงจ านวนร้อยละของกลุ่มตัวอย่างด้านข้อมูลทั่วไป  (n = 216)  

 

ข้อมูลทั่วไป จ านวน ร้อยละ 
1. เพศ   
    ชาย 80 37.00 
    หญิง 136 63.00 
2. อายุ (ปี)   
    60 – 69 83 38.42 
    70 -  79 70 32.41 
    80 - 89 59 27.31 
    90 ปีขึ้นไป 4 1.86 
3. ระดับการศึกษา   
    ประถมศึกษา หรือต่ ากว่า             191 88.40 
    มัธยมศึกษาตอนต้น 7 3.20 
    มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.  9 4.20 
    อนุปริญญา / ปวส. 4 1.90 
    ปริญญาตรี   5 2.30 
4. อาชีพ   
    เกษตรกร 89 41.20 
    รับจ้างท่ัวไป 27 12.50 
    ค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว 10 4.60 
    รับราชการ / รัฐวิสาหกิจ 4 1.90 
    อยู่บ้านไม่ไดม้ีอาชีพ/ท างานบ้าน 86 39.80 
5. แหล่งที่มาของรายได้ (ตอบไดม้ากกว่า 1 ข้อ) [ประกอบอาชีพของตนเอง]   
    ไม่ใช่ 143 66.20 
     ใช่ 73 33.80 
7. ศาสนา   
    พุทธ 216 100.0 
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ตารางที่ 1 (ต่อ)  

 
 

ข้อมูลทั่วไป จ านวน ร้อยละ 
8. สถานภาพสมรส   
    โสด 14 6.50 
    อยู่กับคู่สมรส 141 65.30 
    แยกกันอยู่ 3 1.40 
    หม้าย 52 24.10 
    หย่าร้าง 6 2.80 
9.  จ านวนบุตร   
     ไม่มี 17 7.90 
     มี 199 92.10 
10. ลักษณะการพักอาศยั   
     อยู่ล าพัง 16 7.40 
     อยู่ร่วมกับผู้อื่น 200 92.60 
11. อยู่ร่วมกับผู้อื่น จ านวนคนในบ้านกี่คน เป็นใครบ้าง   
      1 – 3 คน 145 67.10 
      4 – 6 คน 55 25.50 
      7 – 9 คน 16 7.40 
11.1 บุตรสาว/ชาย ก่ีคน   
        ไมม่ ี 119 55.10 
        1 68 31.50 
        2 26 12.00 
        3 3 1.40 
11.2  ลูกเขย/ลูกสะใภ้ กี่คน   
        ไมม่ ี 176 81.50 
        1 35 16.20 
        2 4 1.90 
        4 1 0.50 
11.3  หลานกี่คน   
        ไมม่ ี 135 62.50 
        1 41 19.00 
        2 31 14.40 
        3 8 3.70 
        4 1 .5 
11.4  อยู่ร่วมกับคู่สมรสหรือไม ่   

ไม่อยู่ร่วม 75 34.7 
อยู่ร่วม 141 65.3 

11.5  อยู่ร่วมกับผู้อื่น โปรดระบ ุ   
ไม่ม ี 211 97.7 
1 3 1.4 
2 2 .9 
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ตารางที่ 1 (ต่อ)  

 

จากตารางที่ 1 พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 63.00 อายุอยู่ระหว่าง 60 – 69 ปี คิดเป็นร้อยละ 
38.42 การศึกษาอยู่ในระดับประถมศึกษา คิดเป็นร้อยละ 88.40   อาชีพคือเกษตรกร คิดเป็นร้อยละ 41.20 ลักษณะการพักอาศัยอยู่
ร่วมกับผู้อื่น คิดเป็นร้อยละ 92.60   
 
 ส่วนที่ 2 พฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุ 
 

ตารางที่ 2 แสดงจ านวนร้อยละของกลุ่มตัวอย่างด้านพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุ (n = 216)  
พฤติกรรมสุขภาพของผูสู้งอาย ุ จ านวน ร้อยละ 

1. ปกติท่านออกก าลังกายโดยวิธอีะไร   
ไม่ออกก าลังกาย 40 18.50 
ออกก าลังกาย 176 81.50 
(ตอบได้มากกว่า 1 ค าตอบ)   
1.1 ออกก าลัง [เดิน] 146 67.60 
1.2 ออกก าลัง [ยืดเหยียด] 68 31.50 
1.3 ออกก าลัง [แกว่งแขน] 52 24.10 
1.4 ออกก าลัง [ไท่ช่ีกง/ไทเก๊ก/มวยจีน/โยคะ] 1 0.50 
1.5 ออกก าลัง [ไม้พองป้าบุญมี] 1 0.50 
1.5 ออกก าลัง [ยางยืด] 1 0.50 
1.6 ออกก าลัง [ตารางเกา้ช่อง] 0 0 
1.7 ออกก าลัง [วิ่ง] 10 4.60 
1.8 ออกก าลัง [ปั่นจักรยาน] 18 8.30 

2. ท่านรับประทานผักวันละกี่ทัพพี   
ไม่รับประทาน 1 0.50 
ไม่เกิน 20 ค า 108 50.00 
21-40 ค า 101 46.80 
มากกว่า 40 ค า 6 2.80 

ข้อมูลทั่วไป จ านวน ร้อยละ 
12. สถานภาพในบ้าน   

เจ้าบ้าน 141 65.3 
ผู้อาศัย 75 34.7 

13. ผู้ดูแล   
ไม่ม ี 10 4.6 
มี 206 95.4 

14. พื้นที่ท่ีผู้สูงอายุใช้เวลามากที่สดุ   
ห้องนอน 8 3.7 
ห้องนั่งเล่น 39 18.1 
ห้องครัว 1 0.5 
นอกชาน 137 63.4 
ในสวน 10 4.6 
กระต๊อบ 15 6.9 
ที่ท างาน 4 1.9 
ใต้ร่มไม ้ 2 0.9 
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ตารางที่ 2 (ต่อ)  
พฤติกรรมสุขภาพของผูสู้งอาย ุ จ านวน ร้อยละ 

3. ท่านแปรงฟันก่อนนอนหรือไม ่   
ไม่แปรง เพราะไม่มีฟันแท้เหลือ 40 18.50 
แปรงฟันก่อนนอนบ้าง ไม่แปรงบ้าง เป็นบางวัน 55 25.50 
แปรงฟันก่อนนอนทุกวัน 121 56.00 

4. ท่านสูบบุหรี่ หรือยาเส้นหรือไม ่   
ไม่เคยสูบ 188 87.00 
เคยสูบแต่เลิกแล้ว 7 3.20 
ยังสูบจนถึงปัจจุบัน 21 9.70 

5. ปัจจุบันท่านดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์หรือไม ่   
ไม่ดืม่ 168 77.80 
ดื่มเฉพาะเทศกาลหรือวันพิเศษ 36 16.70 
ดื่มเป็นประจ า 12 5.60 

6. ใน 1 สัปดาห์ที่ผา่นมา ท่านนอนหลับโดยส่วนใหญ่คืนละกี่ช่ัวโมง   
น้อยกว่า 5 ช่ัวโมง/คืน 16 7.40 
5 – 6 ช่ัวโมง/คืน 81 37.50 
7 – 8 ช่ัวโมง/คืน 119 55.10 

7. ท่านดื่มน้ าอย่างต่ า 8 แก้ว/วัน บ่อยแค่ไหนในหนึ่งสัปดาห ์   
1-3 วัน ในหนึ่งสัปดาห ์ 2 0.90 
4-6 วัน ในหนึ่งสัปดาห ์ 78 36.10 
7 วัน ในหนึ่งสัปดาห์ 136 63.00 

8. เมื่อท่านมีอาการเจบ็ป่วย ท่านสามารถดูแลตนเองได้ เช่น สามารถกินยาสามญัประจ าบ้านได้ด้วย
ตนเอง และเมื่อไมด่ีขึ้นสามารถไปพบแพทย์ท่ีโรงพยาบาล หรือ รพ.สต. ได้ 

  

ท าได้ทุกครั้ง 112 51.90 
ท าได้บางครั้ง 93 43.10 
ท าไม่ได้เลย 11 5.10 

 
จากตารางที่ 2 พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ออกก าลังกาย  ร้อยละ 81. 50  ส่วนใหญ่ออกก าลัง [เดิน] จ านวน 146 คน ร้อยละ 

67.60 รับประทานผักวันละ 20 ค า จ านวน 108 ร้อยละ 50.00 แปรงฟันก่อนนอนทุกวัน จ านวน 121 คน ร้อยละ 56.00 ส่วนใหญ่  
ไม่เคยสูบบุหรี่ จ านวน 188 คน ร้อยละ 87.00 ส่วนใหญ่ไม่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ จ านวน 168 คน ร้อยละ 77.80 
 
 ส่วนที่ 3 ความรู้ในการดูแลสุขภาพของผู้สูงอายุ 
 
ตารางที่ 3 แสดงจ านวนร้อยละของกลุ่มตัวอย่างด้านความรูร้วมในการดูแลสุขภาพของผูสู้งอาย(ุn = 216)  

ความรู้รวมในการดูแลสุขภาพของผู้สูงอาย ุ จ านวน ร้อยละ 
   ความรู้ระดับสูง             (>80 %)  44 20.37 
   ความรู้ระดับปานกลาง    (60-79 %) 125 57.87 
   ความรูร้ะดับต่ า             (<60 %) 47 21.76 

 
จากตารางที่ 3 พบว่า ระดับความรู้รวม ในการดูแบสุขภาพของผู้สูงอายุ อยู่ในระดับปานกลาง (60-79 %) จ านวน 125 คน 

เป็นร้อยละ 57.87 
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ตารางที่ 4 แสดงจ านวนร้อยละของกลุ่มตัวอย่างด้านความรูร้ายด้านในการดูแลสุขภาพของผูสู้งอาย(ุn = 216)  
ความรู้รายด้านในการดูแลสุขภาพของผู้สูงอายุ จ านวน ร้อยละ 

ด้านการบริโภคอาหาร   
        ระดับปานกลาง (คะแนน 10 – 20) 78 36.11 
        ระดับสูง     (คะแนน 21 – 30) 138 63.89 
ด้านการดูแลสุขภาพและการออกก าลังกาย   
        ระดับปานกลาง (คะแนน 10 – 20) 104 48.15 
        ระดับสูง     (คะแนน 21 – 30) 112 51.85 
ด้านการใช้ยา   
        ระดับปานกลาง (คะแนน 10 – 20) 89 41.21 
        ระดับสูง     (คะแนน 21 – 30) 127 58.79 

 

จากตารางที่ 4 พบว่า ระดับความรู้รายด้าน ในการดูแลสุขภาพของผู้สูงอายุ ด้านการบริโภคอาหารอยู่ในระดับสูง (คะแนน 
21 – 30) จ านวน 138 ร้อยละ 63.89  ด้านการดูแลสุขภาพและการออกก าลังกาย  อยู่ในระดับสูง (คะแนน 21 – 30) จ านวน 112 
ร้อยละ 51.85  ด้านการใช้ยา อยู่ในระดับสูง (คะแนน 21 – 30) จ านวน 127 ร้อยละ 58.79    
 

ส่วนที่ 4 การเกิดโรคของผู้สูงอายุ 
 

ตารางที่ 5 แสดงจ านวนร้อยละของกลุ่มตัวอย่างด้านการเกิดโรคของผู้สูงอายุของผู้สูงอาย ุ(n = 216)  
การเกิดโรคของผูสู้งอาย ุ จ านวน ร้อยละ 

4.1 ด้านการดูแลรักษาสุขภาพ   
1. สุขภาพของท่านโดยทั่วไป   

ไม่ดเีลย 6 2.8 
พอใช้ได้ 46 21.3 
ด ี 65 30.1 
ดีมาก 66 30.6 
ดี่เยี่ยม 33 15.3 

2. สุขภาพของท่านเป้นอย่างไรเมือ่เทียกับปีท่ีแล้ว   
แย่กว่าปีที่แล้วมาก 13 6.0 
แย่กว่าปีที่แล้วเล็กน้อย 57 26.4 
พอๆ กับปีท่ีแล้ว 107 49.5 
ดีขึ้นกว่าปีท่ีแล้วเล็กน้อย 32 14.8 
ดีขึ้นกว่าปีท่ีแล้วมาก 7 3.2 

3. สุขภาพของท่านเมื่อเปรียบเทียบกับผู้สูงอายุในวัยเดียวกัน   
แย่กว่าเพ่ือนรุ่นเดยีวกัน 28 13.0 
เท่ากับเพื่อนรุ่นเดยีวกัน 95 44.0 
ดีกว่าเพื่อนรุ่นเดียวกัน 93 43.1 

4. จ าแนกผู้สูงอายุตามกลุม่ศักยภาพ (ADL)   
กลุ่มตดิสังคม 149 69.0 
กลุ่มตดิบ้าน 65 30.1 
กลุ่มตดิเตยีง 2 .9 

 

จากตารางที่ 5 พบว่า ด้านการดูแลรักษาสุขภาพ 1) สุขภาพโดยทั่วไปดีมาก จ านวน 66 คน ร้อยละ 30.6 2) สุขภาพเมื่อ
เทียบกับปีที่แล้ว จ านวน 107 คน ร้อยละ 49.5 3) สุขภาพเมื่อเปรียบเทียบกับผู้สูงอายุในวัยเดียวกัน จ านวน 95 คน ร้อยละ 44.0     
4) จ าแนกผู้สูงอายุตามกลุ่มศักยภาพ (ADL) จ านวน 149 คน ร้อยละ 69.0  
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ส่วนที่ 4 คุณภาพชีวิตผู้สูงอายุ (WHOQOL- BREF - THAI) 
 

ตารางที่ 6 แสดงจ านวนร้อยละของกลุ่มตัวอย่างคุณภาพชีวิตผูสู้งอายุ (n = 216)  
คุณภาพชีวิต X  S.D. แปลผล 

ด้านร่างกาย 23.44 2.22 คุณภาพชีวิตกลาง ๆ 
ด้านจิตใจ 21.62 22.00 คุณภาพชีวิตกลาง ๆ 
ด้านสัมพันธภาพทางสังคม 11.94 1.99 คุณภาพชีวิตที่ด ี
ด้านสิ่งแวดล้อม 30.87 3.24 คุณภาพชีวิตที่ด ี
คุณภาพชีวิตโดยรวม 87.88 5.47 คุณภาพชีวิตกลาง ๆ 

 
ส่วนที่ 5 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุ  

 การวิเคราะห์หาปัจจัย มีการใช้สถิติทั้ง Parametric และ nonparametric เนื่องจากบางข้อมูลการกระจายของข้อมูลไม่
กระจายแบบปกติ  และมีการจัดกลุ่มตัวแปรใหม่ (category) 
 
ตารางที่ 7 แสดงจ านวนร้อยละของกลุ่มตัวอย่างปัจจัยทีส่่งผลต่อคณุภาพชีวิตผู้สูงอายุ (n = 216)  

ตัวแปร จ านวน ร้อยละ 
ความรู ้    
   สูง            (>80 %) 44        20.37 
   ปานกลาง   (60-79 %) 125        57.87 
   ต่ า            (<60 %) 47        21.76 
พฤติกรรม    
   มาก          (>18 คะแนน) 66        30.56 
   ปานกลาง   (14-18 คะแนน) 131        60.65 
   น้อย          (<14 คะแนน) 19         8.80 
คุณภาพชีวิต    
   ดี        (>96 คะแนน) 97        44.91 
   ปานกลาง (61-95 คะแนน) 106        49.07 
   ต่ า (<61 คะแนน) 13         6.02 

 
ตารางที่ 8 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างความรู้ พฤติกรรมกับคณุภาพชีวิตของผูสู้งอายุ  (n = 216)  

ตัวแปร 
Bivariate normality QOL 
D-H p-value R 95% CI of R p-value 

    ความรู้ 14.21 0.006 0.25(S) 0.12 to 0.37 <0.001 
    พฤติกรรม 8.32 0.080 0.05(P) -0.07 to 0.19 0.389 

(S) Spearman rank correlation coefficient, (P) Pearson correlation coefficient 
 

ผลวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสเปียร์แมน พบว่า ความรู้มีความสัมพันธ์ทางบวกกับคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุในระดับน้อย 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 0.25 (p-value <0.001) กล่าวคือ ความรู้มีความสัมพันธ์กับ
คุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุ 

ผลวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของเพียร์สัน พบว่า พฤติกรรมมีความสัมพันธ์ทางบวกกับคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุในระดับน้อย
มาก อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 0.05 (p = 0.389) กล่าวคือ พฤติกรรมไม่มีความสัมพันธ์
กับคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุ 
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บทสรุป 
ผู้สูงอายุมีอายุยืนยาวมากขึ้น และอายุเฉลี่ยเพิ่มสงูขึ้นท าให้อัตราการตายของประชากรลดลงการตระหนักถึงคุณภาพชีวิตของ

ผู้สูงอายุจึงเป็นสิ่งส าคัญจะท าให้ผู้สูงอายุมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น และให้ความช่วยเหลือ เช่นการให้บริการด้านสุขภาพ เป็นสิ่งส าคั ญที่
ลูกหลานหรือคนในครอบครัวที่จะตระหนักและพิจารณาในจุดนี้ด้วยว่าควรจะเป็นอย่างไร เนื่องจากเมื่อบุคคลเข้าสู่วัยสูงอายุแล้วย่อมมี
ปัญหาเกี่ยวกับสุขภาพอนามัย ปัญหาทางด้านจิตใจความจ า การเรียนรู้ สิ่งสิ่งต่างๆเหล่านี้จะมีการเปลี่ยน แปลงไปในทางเสื่อมทั้งสิ้น 
การเปลี่ยนแปลงทางด้านร่างกาย ผู้สูงอายุเป็นวัยที่ร่างกายมีการเปลี่ยนแปลงในรูปของการเสื่อมถอยมากกว่าการเจริญเติบโต แต่จะ
มากหรือน้อยจะช้าหรือเร็ว ข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น พันธุกรรม สภาพแวดล้อม และโภชนาการของแต่ละบุคคล 
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