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บทคัดย่อ 
บทความน้ีนําเสนอวิธีการประยุกต์ใช้การค้นหาแบบท้องถ่ินดัดแปรเพื่อช่วยแก้ปัญหาการจัดสรร

รายการอาหารแลกเปลี่ยนอย่างเหมาะสมสําหรับผู้ป่วยโรคเบาหวานโดยทํา การทดสอบผู้ป่วยโรคเบาหวาน
จํานวน 1 กรณี การทดสอบจํานวน 20 ครั้งอย่างอิสระพบว่าเวลาการค้นหาเฉล่ีย 1.4422 วินาที คําตอบท่ีได้
เป็นไปตามเกณฑ์ ท่ีกําหนดคือพลังงานที่ผู้ป่วยพึงได้รับคลาดเคล่ือนไม่เกิน ±30 กิโลแคลอรีต่อวัน ปริมาณ
สารอาหาร ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน คลาดเคลื่อนไม่เกิน ±3 กรัมต่อวัน 
 
คําสําคัญ: โรคเบาหวาน รายการอาหารแลกเปลี่ยน การค้นหาแบบท้องถ่ินดัดแปร 
 
ABSTRACT 

 This paper proposed an application of modified local search for solving optimal assignment 
of food exchange list for diabetes. One case of diabetic has been tested with 20 independent 
trials. The computational result found that the average searching time was 1.4422 seconds. All 
obtained solutions are under constraints, error of required energy not over±30 kcal per day 
and error of carbohydrate, protein and lipid not over ±3 g per day. 
 
Keywords: Diabetes mellitus, food exchange list, modified local search techniques. 
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1. บทนาํ 
 โรคเบาหวาน (Diabetes mellitus) หมายถึง 
การมีระดับน้ําตาลสูงในเลือด เนื่องมาจากความ
บกพร่องในการทํางานของฮอร์โมนอินซูลิน หรือการ
ขาดอินซูลินอย่างสมบูรณ์ อาการในระยะแรกก่อน
การเป็นโรคเบาหวานมักจะเกิดจากการท่ีเนื้อเย่ือ
ต่างๆ ของร่างกายมีภาวะด้ือต่อฮอร์โมนอินซูลิน 
(insulin resistance) ทําให้ไม่สามารถนํากลูโคสเข้า
เซลล์เนื้อเย่ือ จึงมีกลูโคสอยู่ในกระแสเลือดสูงกว่า
ปกติ [1] โรคเบาหวานเป็นโรคเรื้อรังรักษาไม่หาย 
และมีแนวโน้มว่าผู้ท่ีเป็นโรคเบาหวาน จะเพิ่มมากขึ้น
ทุกปีในทุกกลุ่มอายุของคนไทย โรคเบาหวานมักพบ
ในผู้ใหญ่และผู้สูงอายุ แต่สิ่งท่ีน่าวิตกมาก คือ ปัจจุบัน
อายุเฉลี่ยของผู้ท่ีเป็นโรคเบาหวานน้อยลง อัตราการ
เกิดโรคเบาหวานในเด็กเพ่ิมขึ้น [2] ปัจจุบันผู้ป่วย
โรคเบาหวานมีแนวโน้มเพ่ิมจํานวนมากข้ึนทุกปี โดย
ในปี 2553 พบว่า ความชุกของผู้ป่วยเบาหวานมี
จํานวนถึง 285 ล้านคน ท่ัวโลกมีผู้ เสียชีวิตด้วย
โรคเบาหวาน 4 ล้านคนต่อปีหรือเฉลี่ย 8 วินาทีต่อ
หนึ่งคน [3] ซ่ึงสาเหตุส่วนใหญ่เป็นผลมาจากวิถีการ
ดํารงชีวิตของคนไทยเปลี่ยนแปลงไป โรคเบาหวาน
เป็นโรคท่ีสัมพันธ์กับอาหาร อาหารจึงเป็นหัวใจ
สําคัญท่ีช่วยให้การรักษาได้ผลดีย่ิงขึ้น การป้องกัน
การเกิดภาวะแทรกซ้อนของโรคเบาหวานเป็นสิ่ง
สําคัญในการดูแลรักษาโรคเบาหวาน โภชนาการจึงมี
บทบาทสําคัญในการควบคุมระดับน้ําตาล และลด
ความ เสี่ ย งของการ เกิ ดภาวะแทรก ซ้อนของ
โรคเบาหวานได้ ดังนั้นการจัดอาหารให้สมดุลกับ
ความต้องการของร่างกาย หรือการคํานวณรายการ
อาหารแลกเปลี่ยน (food exchange list) จะช่วย
ควบคุมระดับน้ําตาล และลดความเส่ียงการเกิด
ภาวะแทรกซ้อนของโรคได้ ซ่ึงนิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลายในการจัดรายการอาหารกับผู้ป่วยใน

โรงพยาบาล [4] โดยกําหนดสัดส่วนอาหารตามความ
ต้องการของแต่ละบุคคล แต่การคํานวณรายการ
อาหารแลกเปลี่ยน [5] จําเป็นต้องใช้นักกําหนด
อาหารหรือผู้มีความรู้ทางด้านโภชนาการ ตลอดจนใช้
เวลาในการคํานวณนาน โดยท่ัวไปปัญหาท่ีมีความ
ซับซ้อน มักนิยมใช้เทคนิคการค้นหาแบบฮิวริสติก 
(Heuristics search) เพื่อค้นหาคําตอบท่ีเหมาะสม 
เช่นการค้นหาแบบตาบู การค้นหาแบบจิ เนติก
อัลกอริธึม และการค้นหาแบบท้องถ่ิน [6-8] ดังนั้นใน
การวิจัยครั้งนี้ จึงได้ประยุกต์ใช้เทคนิคการค้นหาแบบ
ท้องถ่ินดัดแปร เพ่ือแก้ปัญหาการจัดรายการอาหาร
แลกเปล่ียนสําหรับโรคเบาหวานอย่างเหมาะสม[9] 
เพ่ือลดระยะเวลาในการคํานวณดังกล่าว 
 
2. วิธีการทดสอบ 

2.1 คัดเลือกและเงือ่นไขการทดสอบ 
การพัฒนาเทคนิคการค้นหาแบบท้องถ่ินดัด

แปรดําเนินการบนโปรแกรม MATLAB® r2010a และ 
ทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์พกพาพร้อมตัวประมวล 
Intel Pentium CPU B940 2.00 GHz 32-bit และ 
4GB RAM ทดสอบอย่างอิสระจํานวน 20 ครั้ง กับ
ปัญหาการจัดรายการอาหารแลกเปล่ียนอย่าง
เหมาะสมสําหรับผู้ป่วยโรคเบาหวาน รายเพศหญิง 
อายุ 40 ปี สูง 167 ซม. หนัก 60 กิโลกรัมภายใต้
หลักโภชนาการของโรคเบาหวานในบุคคลท่ัวไป โดย
กําหนดเงื่อนไข พลังงานท่ีพึงได้รับคลาดเคล่ือนไม่
เกิน ±30 kcal ต่อวัน ตลอดจนสัดส่วนคาร์โบเดรท 
โปรตีน และไขมันแต่ละชนิดคลาดเคลื่อนไม่ ±3 กรัม
ต่อวัน 
 
 
 



	 Vol.11 No.1 January - June 2017  3 

วารสารวิจัย

2.2 คํานวณพลังงานท่ีควรได้รับต่อวันของผู้เป็น
โรคเบาหวาน 
  การกําหนดความต้องการพลังงานท่ีควรได้รับ
ประจําวันของผู้ป่วยโรคเบาหวานในกรณี ท่ี ไ ม่
จําเป็นต้องรักษาตัวในโรงพยาบาล ขึ้นอยู่กับ เพศ 
อายุ น้ําหนัก ส่วนสูง และระดับของกิจกรรมการใช้
พลังงานของร่างกาย ซ่ึงการกําหนดพลังงานตาม
ระดับการใช้พลังงานของร่างกายได้จากการประมาณ
ความต้องการพลังงาน (estimated energy requirement; 
EER) โดยแบ่งกลุ่มเป็นระยะพักผ่อน ทํางานเบามาก 
ทํางานเบา ทํางานหนักปานกลาง และทํางานหนัก 
ตามสูตร [10-11] ดังนี้ 
 
For women: EER = 354 - (6.91 x age) + [PA* x 
(9.36 x weight) + (726 x height)] 
 
PA* = Physical Activity Factor  
 
แยกตามเพศ โดยในการทดลองคร้ังนี้ใช้ตัวอย่างค่า 
PA สําหรับกลุ่มตัวอย่างทํางานปานกลาง โดยมีค่า 
PA คือ 1.27 [6-7] นําผลการคํานวณปริมาณพลังงาน
ท่ีควรได้รับของแต่ละบุคคลของผู้เป็นโรคเบาหวาน 
หน่วยเป็นกิโลแคลอรี 
 

2.3 กระจายสัดส่วนของพลังงานท่ีควรได้รับต่อ
วัน 
 นําผลพลังงานท่ีควรได้รับต่อวันของแต่ละ
บุคคล ผู้เป็นโรคเบาหวาน หน่วยเป็นกิโลแคลอรี มา
กระจายสัดส่วนของพลังงานท่ีควรได้รับต่อวันในรูป
ของ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน ซ่ึงในการทดลอง
ครั้งนี้กําหนดให้ โปรตีน 20% ไขมัน 20% และ
คาร์โบไฮเดรต 60% ของจํานวนแคลอรีท้ังหมดต่อวัน 

[9] นําผลที่ได้มาแปลงจากหน่วยกิโลแคลอรีเป็น
หน่วยกรัม 
 

2.4 คํ านวณเพื่ อ กํ าหนดส่วนอาหารตาม
รายการอาหารแลกเปล่ียน 

ดําเนินการคํานวณ เพื่อกําหนดส่วนอาหาร
ท่ีคํานวณได้ตามกลุ่มอาหาร 6 หมวด ตามคุณค่า
อาหารในหมวดรายการอาหารแลกเปลี่ยน [4] โดย
ดําเนินการภายใต้เงื่อนไขที่ควบคุม คือ ปริมาณ
สารอาหารคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมันท่ีคํานวณ
ได้ ± ไม่เกิน 3 กรัมต่อวัน และพลังงานในรูปของ
แคลอรี ± ไม่เกิน 30 กิโลแคลอรีต่อวัน  
 
 2.5 คํานวณผลโดยใช้อัลกอริธึมการค้นหาแบบ
ท้องถิ่นดัดแปร 

ประกอบฟังก์ชันวัตถุประสงค์ และอัลกอริธึม
การค้นหาแบบท้องถ่ินดัดแปรเข้าด้วยกัน พร้อม
ปรับแต่งพารามิเตอร์ให้เหมาะสมกับเงื่อนไขท่ี 
กําหนดโดย ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ การสร้างฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์สําหรับปัญหานี้อาศัยเทคนิคการปรับ
โทษ (penalty technique) แสดงดังสมการท่ี (1) 
 
F = a f1(x) + b f2(x) + c f3(x) + d f4(x) (1) 
 

เม่ือ F คือค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ f1(x) คือ
ความคลาดเคล่ือนของพลังงานท่ีได้แต่ละวัน f2(x) 
คือ ความคลาดเคลื่อนของปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่รับ
แต่ละวัน f3(x) คือ ความคลาดเคลื่อนของปริมาณ
โปรตีนท่ีรับแต่ละวัน f4(x) คือ ความคลาดเคล่ือน
ของปริมาณไขมันท่ีรับแต่ละวัน และ a b c และ d 
คือฟังก์ชันหน่วงน้ํ าหนัก  (weighting function) 
กําหนดให้ [a b c d] = [1 5 5 5] 
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 2.5.1 ค่าพารามิเตอร์สําหรับอัลกอริธึม
การค้นหาแบบท้องถิ่นดัดแปร 

พารามิเตอร์ของอัลกอริธึมการค้นหาแบบ
ท้องถิ่นดัดแปรท่ีใช้สําหรับการแก้ปัญหาการจัด
รายการอาหารแลกเปลี่ยน สําหรับผู้เป็นโรคเบาหวาน 
สําหรับการทดลองน้ีได้กําหนดจํานวนรอบการค้นหา
สูงสุด 10,000 รอบการค้นหา ขอบเขตการค้นหา 
พารามิเตอร์ท้ัง 12 ตัว แสดงดังในตารางที่ 1 และ
ดําเนินการเก็บผลทดสอบสมรรถนะ และคุณสมบัติ
การลู่เข้าหาคําตอบวงกว้าง วิเคราะห์ผลการทดสอบ
ท่ีได้  

 
ตารางที่ 1 ขอบเขตการค้นหาของพารามิเตอร์ด้าน
เข้า 
พารามิเตอร์ สารอาหาร ขอบเขตล่าง ขอบเขตบน 

X1 นมธรรมดา 0 1 
X2 นมพร่องมันเนย 0 1 
X3 นมขาดมันเนย 0 1 
X4 ผัก ประเภท ข 3 9 
X5 ผลไม้ 3 15 
X6 น้ําตาล 0 0 
X7 ข้าวหรือธัญพืช 6 9 
X8 เนื้อสัตว์ ประเภท ก 0 15 
X9 เนื้อสัตว์ ประเภท ข 0 15 
X10 เนื้อสัตว์ ประเภท ค 0 15 
X11 เนื้อสัตว์ ประเภท ง 0 15 
X12 ไขมัน 3 7 

 
2.6 ประยุกต์ใช้โปรแกรมกับการจัดรายการ

อาหาร 
  นําผลการวิเคราะห์ท่ีได้ มาดําเนินการทดลอง
จัดรายการอาหารแลกเปลี่ยนสําหรับโรคเบาหวาน
จํานวน 1 วันโดยนํามาบูรณาการกับการเรียนการ
สอนในรายวิชาโภชนบําบัด ของนักศึกษาระดับ

ปริญญาตรี สาขาอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก โดยให้นักศึกษาฝึก
ปฏิบัติจัดรายการอาหารตามสูตรท่ีได้จากคํานวณ 
 
3. ผลการทดสอบ 

จากผลกา รทดสอบการประยุ ก ต์ ใ ช้
อัลกอริธึม การค้นหาแบบท้องถ่ินดัดแปร สําหรับ
แก้ปัญหาการจัดรายการอาหารแลกเปลี่ยนของผู้ท่ีมี
ภาวะโรคเบาหวาน มีขั้นตอนการดําเนินการ คือ 
พัฒนาอัลกอริธึมการค้นหาแบบท้องถ่ินดัดแปร 
สําหรับปัญหาการจัดรายการอาหารแลกเปลี่ยน
สําหรับโรคเบาหวานในบุคคลท่ัวไป โดยสร้างฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ รวมค่าพลังงานท่ีต้องการแต่ละวัน 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ปริมาณโปรตีน และปริมาณ
ไขมันท่ีต้องการแต่ละวัน เข้าอยู่ในสมการเดียวกัน
และรับค่าพารามิเตอร์จํานวน 12 ค่า หลังจากนั้นจึง
ปรับปรุงโปรแกรมการค้นหาแบบท้องถ่ินดัดแปร ให้
เหมาะสมกับฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท่ีสร้างข้ึน เสร็จแล้ว
ดําเนินการทดสอบอัลกอริธึมท่ีพัฒนาข้ึน โดยทําการ
ทดสอบกับผู้ท่ีมีภาวะโรคเบาหวาน 1 กรณี ทดสอบ
กรณีละ 20 ครั้ง แบบสุ่มค่าคําตอบเร่ิมต้น เกณฑ์ยุติ
การค้นหาประกอบด้วย 2 ประเภท คือ เกณฑ์ยุติการ
ค้นหาเน่ืองจากคําตอบเป็นท่ีน่าพอใจ และเกณฑ์ยุติ
การค้นหาเน่ืองจากหมดเวลา จากผลการทดสอบท้ัง 
20 ครั้ง พบว่า สมรรถนะการค้นหาแสดงเป็นค่าเฉลี่ย
ดังแสดงในตารางท่ี 2  
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ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบกรณีผู้ป่วยโรคเบาหวาน
เพศหญิง 
ลําดับ รายการ ค่าท่ีได้ 

1 จํานวนรอบการค้นหาเฉลี่ย 1,633.7 รอบ 
2 เวลาการค้นหาเฉลี่ย 1.4422 วินาที 

 
โดยจํ านวนรอบการค้ นหา เฉลี่ ย  คื อ 

1,633.7 รอบ  ค่าการค้นหาสูงสุดและต่ําสุด คือ 
5,745 และ 55 ตามลําดับ ส่วนเวลาค้นหาเฉล่ีย คือ 
1.4422 วินาที ค่าเวลาการค้นหาสูงสุดและตํ่าสุดคือ 
7.5023 และ 0.0403 วินาที ตามลําดับ และเมื่อนํา
ตัวอย่างคําตอบท่ีได้จากการค้นหาด้วยอัลกอริธึมการ
ค้นหาแบบท้องถ่ิน สําหรับการจัดรายการอาหาร
แลกเปล่ียนของผู้ท่ีเป็นโรคเบาหวาน กรณีผู้ป่วยเพศ
หญิง อายุ 40 ปี สูง 167 ซม. หนัก 60 กิโลกรัม 
พบว่ากรณีศึกษาผู้ป่วยหญิงควรได้รับสารอาหารต่อ
วัน ประกอบด้วย นมรวม 1 ส่วน ผักชนิด ข 7.5 ส่วน 
ผลไม้ 6 ส่วน ข้าว 7.5 ส่วน เนื้อสัตว์รวม 6.5 ส่วน 
ไขมัน 4 ส่วน และ ไม่มีน้ําตาล พลังงานท่ีพึงได้รับคือ 
1851.6 กิโลแคลอรี จัดสรรได้ 1857 กิโลแคลอรี  
จึงคลาดเคลื่อนไป +5.9 กิโลแคลอรี ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์
ไม่เกิน ±30 กิโลแคลอรี ปริมาณคาร์โบไฮเดรท 
ท่ีต้องการ  254.6 กรัม  จัดสรรได้ 252.0 กรัม 
คลาดเคลื่อนไป -2.6 กรัม ยังอยู่ในเกณฑ์ไม่เกิน ±3 
กรัม ปริมาณโปรตีนท่ีต้องการคือ 92.6 กรัม จัดสรร
ได้ 91.0 กรัม คลาดเคลื่อนไป -1.6 กรัม ยังอยู่ใน
เกณฑ์ไม่เกิน ±3 กรัม และปริมาณไขมันท่ีต้องการคือ 
51.4 กรัม จัดสรรได้ 50.0 กรัม คลาดเคลื่อนไป -1.4 
กรั ม  ยั งอ ยู่ ใน เกณฑ์ ไ ม่ เกิ น  ±3  กรัม  เป็น ต้น 
ดําเนินการค้นหาจํานวน 470 รอบ ใช้เวลาค้นหา 
0.2589 วินาที ดังแสดงในภาพท่ี 1 
 
 

 
 
ภาพที่ 1 ตัวอย่างผลการค้นหาของผู้ ท่ี เป็นโรค 
เบาหวาน 
   
 
 
 
 

Sex : Female 
Age in year : 40.0 
Height in meter : 1.7 
Weight in kilograms           : 60.0 
Whole milk                     : 0.0 
Reduced fat milk               : 1.0 
Fat free milk                  : 0.0 
Vegetable b                    : 7.5 
Fruits : 6.0 
Sugar : 0.0 
Grains   : 7.5 
Meat a                         : 0.5 
Meat b : 1.5 
Meat c                         : 4.5 
Meat d                          : 0.0 
Lipid : 4.0 
Energy required in a day (kcal) : 1851.6 
Carboh. required in grams : 254.6 
Lipid required in grams        : 51.4 
Protein required in grams : 92.6 
Energy assigned in a day (kcal) : 1857.5 
Carboh. assigned in grams      : 252.0 
Lipid assigned in grams        : 50.0 
Protein assigned in grams      : 91.0 
Energy error in a day (kcal)   : 5.9 
Carboh. error in grams         : -2.6 
Lipid error in grams           : -1.4 
Protein error in grams         : -1.6 
Calculation time in seconds    : 0.25897785 
Number of iterations spent     : 470 
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หนัก 60 กิโลกรัม พลังงาน 1,852.5 กิโลแคลอรีต่อ
วัน 
 
4. สรุปผลการทดลอง 

การประยุกต์ใช้ เทคนิคการค้นหาแบบ
ท้องถ่ินดัดแปรเพ่ือช่วยปัญหาการจัดรายการอาหาร
แลกเปลี่ยน สําหรับผู้ป่วยโรคเบาหวาน สามารถ
ใ ห้ผลการค้นหา เป็นที่ น่ าพอใจ  และสามารถ
ดําเนินการค้นหาได้ในเวลารวดเร็วเมื่อเทียบกับการ
ดําเนินการค้นหาด้วยคน 
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