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บทคัดย่อ 

 การศึกษากิจกรรมเอนไซม์ lipase ในระบบย่อยอาหารจากทางเดินอาหารของปลาเวียนที่ได้
จากการเพาะเลี้ยง มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ศึกษาอุณหภูมิ และ pH ที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ 
lipase ในปลาเวียน อายุ 7 วัน และ 90 วัน ของปลาเวียน จากการทดลองทดลองพบว่า ค่า pH และ
อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ lipase ในปลาเวียนอายุ 7 วัน คือ pH 9 อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส โดยกิจกรรมของเอนไซม์มีค่าเท่ากับ 1.89 ± 0.06 U/mg protein/min ส าหรับปลา
อายุ 90 วัน pH และอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ lipase คือ pH 12 อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส  โดยมีค่าเท่ากับ 1.41±0.11 U/mg protein/min แต่เมื่อเปรียบเทียบกิจกรรมของ
เอนไซม์ของปลาทั้งสองอายุที่อุณหภูมิต่ า 15 องศาเซลเซียส พบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ lipase จะมี
ค่าสูงในปลาอายุ 90 วัน สรุปได้ว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ lipase ของปลา
เวียนอายุ 7 และ 90 วัน อยู่ที่ 30 องศาเซลเซียส  ส าหรับ pH ที่เหมาะสมต่อการท างานอยู่ที่ pH 9 
และ 12 ตามล าดับ 
 

Abstract 
 This research was to study the lipase activity was extracted from 
gastrointestinal of Thai mahseer breeding and the objective was to study the optimal 
temperature and pH of lipase activity from gastrointestinal of 7 and 90 days of Thai 
mahseer. The result showed / that optimal pH and temperature for lipase activity of 
7 days age Thai mahsser were pH 9 and 30 oC and lipase activity was 1.89 ± 0.06 
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U/mg protein/min. In addition, Thai mahseer aged 90 days has the highest activity at 
pH 12 and temperature at 30 oC was 1.41±0.11 U/mg protein/min.  Lipase activity 
comparison between 7 and 90 days at low temperature (15 oC) showed high activity 
in 90 days old fish.  In conclusion, the optimal temperature for lipase activity of 7 
and 90 days Thai mahseer were 30 oC and optimal pH were 9 and 12 respectively.  
 
บทน า 
 ปลาเวียน (Thai mahseer, Greater brook carp) เป็นปลาน้ าจืด มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Tor 
tambroides  อยู่ในวงศ์ปลาตะเพียน (Cyprinidae) เป็นปลาที่มี ขนาดใหญ่ รูปร่างลักษณะคล้าย
ปลาพลวงหิน (Neolissochilus   stracheyi) ซึ่งอยู่ในตระกูลเดียวกัน เว้นแต่ ริมฝีปากบนมีแผ่นหนัง
ยื่นออกมาท าให้ดูคล้ายจะงอย ปากงุ้มลง และมีรูปร่างล าตัวที่เรียวกว่า ขนาดเฉลี่ย โดยทั่วไปยาว
ประมาณ 60 เซนติเมตรขนาดใหญ่สุดที่ พบมีความยาวถึง 1 เมตร อาศัยตามแหล่งน้ าสะอาดตามต้น
น้ า ล าธาร ส่วนใหญ่จะพบปลาเวียนได้ตามบริเวณต้นแม่น้ าเพชรบุรี อ่างเก็บน้ าเขื่อนแก่งกระจาน 
แม่น้ าไทรโยกน้อย จังหวัดกาญจนบุรี แม่น้ าปาย จังหวัดแม่ฮ่องสอน อ่างเก็บน้ าเขื่อนรัชประภา 
จังหวัด สุราษฎร์ธานี ปลาเวียนเคยเป็นปลาที่ขึ้นชื่อของจังหวัดเพชรบุรีและถือเป็นปลาประจ าจังหวัด 
เพราะเนื้อนุ่ม ละเอียด มีไขมันสะสมในเนื้อปริมาณสูง ซึ่งปัจจุบันพบได้น้อยจนแทบกล่าวได้ว่าหมดไป
แล้ว เนื่องจากสภาพ แวดล้อมที่ถูกท าลาย ปัจจุบันกรมประมงสามารถที่จะเพาะขยายพันธุ์ได้แล้ว 
โดยศูนย์วิจัยและพัฒนาประมง น้ าจืดเพชรบุรี (ชวลิต วิทยานนท์, 2544) แต่ปัญหาที่พบในการเลี้ยง
ของศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงน้ าจืด เพชรบุรี คือ การเจริญเติบโตของปลาเติบโตได้ช้าและในการ
เพาะเลี้ยงนั้นยังไม่ได้คุณภาพเนื้อที่ดีด้วย จึงท าให้เกิดความตั้งใจในการศึกษาเรื่องขบวนการต่างๆใน
ร่างกาย โดยเร็งไปถึงเอนไซม์ lipase เพ่ือที่จะรักษาคุณภาพของเนื้อปลาและการเจริญเติบโตให้ได้ดี 
การเจริญเติบโตของปลาเวียนนั้นขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม คุณภาพน้ า อาหาร ซึ่งเป็นส่วนจ าเป็นต่อ
การเจริญเติบโตของปลา เมื่อสัตว์น้ ากินอาหารเข้าไปผ่านกระบวนการทางเดินอาหาร อาหารจะถูก
ย่อยโดยเอนไซม์ต่างๆ โดยจากการศึกษาเรื่อง เอนไซม์ lipase เอนไซม์ lipase เป็นเอนไซม์ตัวหนึ่งใน
ระบบการย่อยอาหารโดยจะใช้ในการย่อยไขมัน เป็นกรดไขมันขนาดเล็กเข้าสู่ร่างกายของปลา โดยจะ
ท าได้ดีใน อุณหภูมิ และ pH ที่เหมาะสม จากการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ 
lipase ในทางเดินอาหารของปลาเวียนเพื่อหาอุณหภูมิและ pH ที่เหมาะสมเพื่อให้ช่วยให้กิจกรรมของ
เอนไซม์นั้นท างานได้ดีเพ่ือให้คุณภาพของเนื้อปลาเวียนนั้น มีคุณภาพที่ดี เจริญเติบโตได้ดี เพ่ือจะ
แก้ไขในการเพราะเลี้ยงและปรับใช้ในการเลี้ยงให้ปลานั้นเจริญเติบโตได้ดีพร้อมกับมีคุณภาพของเนื้อที่
ดีและสามารถเลี้ยงขยายในเชิงพานิชต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 ศึกษาอุณหภูมิ และ pH ที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ lipase ในปลาเวียน อายุ7วัน 
และ อายุ 90 วัน  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

สัตว์ทดลอง 
ใช้ปลาเวียนอายุ 7 วัน ขนาดเฉลี่ย 0.0176 กรัม/ตัว ที่อนุบาลด้วยอาหาร โปร- เกรด เอ 

101 โปรตีนไม่ต่ ากว่า 40% และปลาเวียนอายุ 90 วัน ขนาดเฉลี่ย 0.081กรัม/ตัว ที่อนุบาลด้วย
อาหาร ไฮเกรด 9961 โปรตีนไม่ต่ ากว่า 40% โดยมาเอามาเก็บตัวอย่างทางเดินอาหารเพ่ือใช้ใน
การศึกษากิจกรรมเอนไซม ์
 

วิธีสกัดเอนไซม์ lipase จากทางเดินอาหารของปลาเวียน  
ชั่งน้ าหนักทางเดินอาหารของปลา แบ่งเป็น 2 ช่วงอายุ น าตัวอย่างมาบดละเอียดโดยใช้ 

homogenizer  โดยบดตัวอย่างใน Tris-Hc1 buffer ความเข้มข้น 50mM pH 7.5 จากนั้นน า
ตัวอย่างที่ได้เข้าเครื่อง centrifuge ที่ความเร็วรอบ 15,000 g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน  5 
นาที เก็บส่วนที่เป็นของเหลวด้านบน (supernatant) ไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส (Gimenez et al ., 
1999) เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ซึ่งได้ดังนี้ 

วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ lipase ตามวิธีของ Markweg et al. (1995) โดยน าตัวอย่าง
เอนไซม์ที่สกัดได้ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมกับสับเสตรท p -  nitrophenylpalmitate (pNNP) ที่
ความเข้มข้น 0.1 M ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และบัฟเฟอร์ที่มี pH ตั้งแต่ 4 ถึง12 ปริมาตร 800 
ไมโครลิตร จากนั้นน าตัวอย่างที่ได้เข้าเครื่อง incubator ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 
หลังจากนั้นน าตัวอย่างเติม 0.1 M Na2 CO3 ปริมาตร 250 ไมโครลิตร เพ่ือหยุดปฏิกิริยา น าตัวอย่าง
ที่ได้เข้าเครื่อง centrifuge ที่ความเร็วรอบ 10,000 g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และ
วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 410 nm วัดระดับ
โปรตีนในเลือดของปลาโดยใช้ bovine serum albumin เป็นสารโปรตีนมาตรฐาน  
 
ผลการวิจัย 

จาการศึกษากิจกรรมเอนไซม์ lipase ในระบบทางเดินอาหารของปลาเวียนที่ได้จากการเลี้ยง
อายุ 7 วันขนาดเฉลี่ย 0.0176 กรัม/ตัว และ อายุ 90 วันขนาดเฉลี่ย 0.081กรัม/ตัว ได้ผลการทดลอง
ดังต่อไปนี้  
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ผลการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสที่สกัดได้จากทางเดินอาหารของปลาเวียนทีได้จาก
การเพาะเลี้ยงที่อายุ 7 วัน และท่ีอุณหภูมิ 15, 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส พบว่า ปลาเวียนที่อายุ 
7 วัน ทดสอบกิจกรรมที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสมีค่ากิจกรรมสูงที่สุด (P<0.05)  ที่ pH 9 โดยมีค่า
เท่ากับ 0.21±0.02 U/mg protein/min  ส าหรับกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส ที่อุณหภูมิ  20องศา
เซลเซียส พบว่า ค่ากิจกรรมสูงที่สุด ที่ pH 4และ pH 5 (P<0.05)  โดยมีค่าเท่ากับ 0.24±0.03 และ 
0.23±0.03 U/mg protein/min  และ ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีค่ากิจกรรมสูงที่สุด ที่ pH 12 
(P<0.05)  โดยมีค่าเท่ากับ 0.13±0.00 U/mg protein/min ส่วน การทดสอบกิจกรรมที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียสมีค่ากิจกรรมสูงที่สุด ที่ pH 9 (P<0.05)  โดยมีค่าเท่ากับ 1.89±0.06 U/mg 
protein/min   

 
ตารางท่ี 1 กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส ที่สกัดได้จากทางเดินอาหารของปลาเวียนอายุ 7 วัน  ที่ pH 4 
– 12 และ อุณหภูมิต่างกัน  

 

pH 
อุณหภูมิ 

15 c° 20 c° 25 c° 30 c° 
4  0.04 ± 0.00 e 0.24 ± 0.03 a -0.03 ± 0.00 i 0.16 ± 0.03 ef 
5 -0.01 ±  0.01 f 0.23 ± 0.03 a 0.00 ± 0.00 f 0.08 ± 0.00 f 
6 0.04 ± 0.01 e 0.17 ± 0.00 b -0.00 ± 0.00 g 0.14 ± 0.06 f 
7 0.08 ± 0.00 d 0.01 ± 0.00 d 0.01 ± 0.00 e 0.07 ± 0.01 b 
8 0.17 ± 0.00 b 0.03 ± 0.00 dc -0.02 ± 0.00 h 0.45 ± 0.05 c 
9 0.21 ± 0.02 a 0.04 ± 0.00 dc 0.07 ± 0.00 c 1.89 ± 0.06 a 
10 0.08 ± 0.00 d 0.07 ± 0.01 c 0.09 ± 0.00 b 0.25 ± 0.01 ed 
11 0.12 ± 0.00 c 0.07 ± 0.01 c 0.04 ± 0.00 d 0.29 ± 0.03 d 
12 0.15 ± 0.00 cb 0.00 ± 0.00 d 0.13 ± 0.00 a 0.63 ± 0.05 b 

P - value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 
หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันตามแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติ ิ
(p<0.05) 

 
ผลการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ ไลเปส ที่สกัดได้จากทางเดินอาหารของปลาเวียนทีได้จาก

การเพาะเลี้ยงที่อายุ 90 วัน และท่ีอุณหภูมิ 15, 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส แสดงในตารางที่ 2   
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ตารางท่ี 2  กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส ที่สกัดได้จากทางเดินอาหารของปลาเวียนอายุ 90 วัน  ที่ pH 
4 – 12 และ อุณหภูมิต่างกัน 

 

pH 
อุณหภูมิ 

15 c° 20 c° 25 c° 30 c° 

4 0.02 ± 0.00 g 0.06 ± 0.021 b -0.02 ± 0.00 e 0.19 ± 0.06 d 
5 0.16 ± 0.01 ef 0.00 ± 0.00 e 0.07 ± 0.00 d 0.06 ± 0.01 ef 
6 0.23 ± 0.02 ed 0.02 ± 0.00 dc 0.03 ± 0.00 d 0.32 ± 0.02 c 
7 0.35 ± 0.01 b 0.00 ± 0.00 de 0.31 ± 0.02 b -0.04 ± 0.01 f 
8 0.22 ± 0.03 ed 0.10 ± 0.00 a 0.19 ± 0.00 c 0.08 ± 0.01 ed 
9 0.30 ± 0.00 cb 0.06 ± 0.00 b 0.17 ± 0.00 c 0.87 ± 0.05 b 
10 1.30 ± 0.09 a 0.02 ± 0.00 c 0.96 ± 0.05 a 0.20 ± 0.01 d 
11 0.27 ± 0.02 cd 0.01 ± 0.00 dce 0.97 ± 0.02 a 0.15 ± 0.00 ed 
12 0.13 ± 0.01 f 0.02 ± 0.00c -0.02 ± 0.00e 1.41 ± 0.11a 
P - value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 
หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันตามแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติ ิ
(p<0.05) 

 
 จากการศึกษาพบว่า ปลาเวียนที่อายุ 90 วัน ทดสอบกิจกรรมที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสมี
ค่ากิจกรรมสูงที่สุด (P<0.05)  ที่ pH 10 โดยมีค่าเท่ากับ 1.30±0.09 U/mg protein/min  ส าหรับ
กิจกรรมของเอนไซม์ ไลเปส ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสมีค่ากิจกรรมสูงที่สุด (P<0.05)  ที่ pH 8 
โดยมีค่าเท่ากับ 0.10±0.00 U/mg protein/min และกิจกรรมเอนไซม์ ไลเปส ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสมีค่ากิจกรรมสูงที่สุด (P<0.05) ที่ pH 11และ10 โดยมีค่าเท่ากับ 0.97±0.02 และ 
0.96±0.05 U/mg protein/min  ส่วนกิจกรรมเอนไซม์ ไลเปส ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสมีค่า
กิจกรรมสูงที่สุด (P<0.05)  ที่ pH 12 โดยมีค่าเท่ากับ 1.41±0.11 U/mg protein/min จาก
การศึกษากิจกรรมเอนไซม์ lipase ที่ค่า pH 4-12  และอุณหภูมิที่ 15, 20, 25และ 30 องศาเซลเซียส 
ซึ่งสกัดเอนไซม์ได้จากทางเดินอาหารของปลาเวียนอายุ 7วันและ 90 วัน มีค่าสูงสุด โดยปลาเวียนอายุ 
7 วัน ที่pH 10 อุณหภูมิ15 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 1.30±0.09 และปลาอายุ 7 วัน ที่ pH 8 
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 0.10±0.00 ปลาอายุ 7 วัน ที่ pH 12 อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส มีค่าเท่ากับ 0.13±0.00 และปลาอายุ 7 วัน ที่ pH 9 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีค่า
เท่ากับ  1.89±0.06  
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 ผลการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ ไลเปส ที่สกัดได้จากทางเดินอาหารของปลาเวียนที pH 4 
-12 ช่วงอายุ  7 และ 90 วัน ในอุณหภูมิ 15, 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส แสดงในตารางที ่3 
 
ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสของปลาเวียนที่อายุ 7  และ 90 วัน ที่ pH 4 – 12 
ที่อุณหภูมิ 15, 20, 25, และ 30 องศาเซลเซียส 
 

pH 
ปลาอายุ 7 วัน   ปลาอายุ 90 วัน  p-

value 15 oC 20 oC 25 oC 30 oC 15 oC 20 oC 25 oC 30 oC 

4 0.04 ± 
0.00 c 

0.24 ± 
0.03 a 

-0.03 ± 
0.00 d 

0.16 ± 
0.03 b 

0.02 ± 
0.00 dc 

0.06 ± 
0.02 c 

-0.02 ± 
0.00 d 

0.19 ± 
0.06 ba 

0.0001 

5 -0.01 ± 
0.01 d 

0.23 ± 
0.03 a 

0.00 ± 
0.00 d 

0.08 ± 
0.00 c 

0.16 ± 
0.01 b 

0.00 ± 
0.00 d 

0.07 ± 
0.00 c 

0.06 ± 
0.01 c 

0.0001 

6 0.04 ± 
0.01 d 

0.17 ± 
0.00 c 

-0.00 ± 
0.00 d 

0.14 ± 
0.06 c 

0.23 ± 
0.02 b 

0.02 ± 
0.00 d 

0.03 ± 
0.00 d 

0.32 ± 
0.02 a 

0.0001 

7 0.08 ± 
0.00 c 

0.01 ± 
0.00 d 

0.01 ± 
0.00 d 

0.07 ± 
0.01 c 

0.35 ± 
0.01 a 

0.00 ± 
0.00 d 

0.31 ± 
0.02 b 

-0.04 ± 
0.01 e 

0.0001 

8 0.17 ± 
0.00 b 

0.03 ± 
0.00 d 

-0.02 ± 
0.00 e 

0.45 ± 
0.05 a 

0.22 ± 
0.03 b 

0.10 ± 
0.00 c 

0.19 ± 
0.00 b 

0.08 ± 
0.01 dc 

0.0001 

9 0.21 ± 
0.02 d 

0.04 ± 
0.00 e 

0.07 ± 
0.00 e 

1.89 ± 
0.06 a 

0.30 ± 
0.00 c 

0.06 ± 
0.00 e 

0.17 ± 
0.00 d 

0.87 ± 
0.05 b 

0.0001 

10 0.08 ± 
0.00 d 

0.07 ± 
0.01 d 

0.09 ± 
0.00 d 

0.09 ± 
0.00 d 

1.30 ± 
0.09 a 

0.02 ± 
0.00 d 

0.96 ± 
0.05 b 

0.20 ± 
0.01 c 

0.0001 

11 0.12 ± 
0.00 c 

0.07 ± 
0.01 d 

0.04 ± 
0.00 ed 

0.29 ± 
0.03 b 

0.27 ± 
0.02 b 

0.01 ± 
0.00 e 

0.97 ± 
0.02 a 

0.15 ± 
0.00 c 

0.0001 

12 0.15 ± 
0.00 c 

0.00 ± 
0.00 d 

0.13 ± 
0.00 c 

0.63 ± 
0.05 b 

0.02 ± 
0.00 dc 

0.02 ± 
0.00 dc 

-0.02 ± 
0.00 d 

1.41 ± 
0.11 a 

0.0001 

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันตามแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ 
(p<0.05) 

 
ค่ากิจกรรมเอนไซม์ ไลเปส ที่ pH 4 และ 5 มีค่าสูงที่สุด (P<0.05)  ในปลาอายุ7วันใน

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสโดยมีค่าเท่ากับ 0.24 ± 0.03  และ 0.23±0.03 U/mg protein/min  
ส าหรับ pH 6  และ 7 พบว่าปลาเวียนมีกิจกรรมของเอนไซม์ ไลเปส สูงสุดในปลาอายุ 90 วัน ที่
อุณหภูมิ 30 และ 15 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ที่ pH 8 และ 9 กิจกรรมของเอนไซม์ ไลเปส มี
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ค่าสูงสุดในปลาเวียนปลาอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยมีค่าเท่ากับ ตามล าดับ 0.45± 
0.05 และ 1.89±0.06 U/mg protein/min  ส าหรับ pH 10 – 12 พบค่ากิจกรรมของเอนไซม์ ไล
เปสมีค่าสูงสุดในปลาเวียนปลาอายุ 30 วัน ที่อุณหภูมิ 30, 25 และ 30 องศาเซลเซียส โดยมีค่าเท่ากับ 
1.30±0.09, 0.97± 0.02 และ 1.41± 0.11 U/mg protein/min  ตามล าดับ   
 
สรุปและอภิปรายผล 

จากการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ ไลเปส  โดยใช้ เอนไซม์ไลเปส ที่สกัดได้จากทางเดิน
อาหารของปลาเวียนจาก 2 ช่วงอายุคือ 7วันและ 90 วัน ปลาเวียนอายุ 7 วัน ขนาดเฉลี่ย 0.0176 
กรัม/ตัว และปลาเวียนอายุ 90 วัน ขนาดเฉลี่ย 0.081 กรัม/ตัว โดยให้อาหารที่ระดับโปรตีนเท่ากัน 
ในช่วงอายุ และ pH ที่ดีที่สุดคือช่วงอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสมีค่ากิจกรรมสูงที่สุดที่ 
pH 9 โดยมีค่าเท่ากับ1.89 ± 0.06  U/mg protein/min และที่ช่วงอายุ 90 วันที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส   มีค่ากิจกรรมสูงที่สุดที่ pH 12 โดยมีค่าเท่ากับ 1.41 ± 0.11  U/mg protein/min ใน
ภาพรวมการท ากิจกรรมของ   ไลเปสนั้นท างานได้ดีเม่ืออยู่ในสภาวะเป็นด่าง คือช่วงค่าpHที่ 8-12 ซึ่ง
ปลาที่มีขนาดเล็กจะมีค่ากิจกรรมสูงกว่าเนื่องจากเมื่อปลาฝักตัวออกจากไข่และเจริญเติบ โตอาหาร
ตามธรรมชาติที่ปลาได้รับเป็นแพลงค์ตอนพืชและแพลงค์ตอนสัตว์  มีส่วนประกอบของโปรตีนและ
ไขมันสูง (Halver and Herdy, 2002; Moyle and Cech, 2000)  เนื่องจากปลาเวียนมีอัตราในการ
สร้างไขมันในเนื้อสูง มีการสังเคราะห์โปรตีน และมีความต้องการโปรตีนและไขมันสูง ดังนั้นกิจกรรม
เอนไซม์ ไลเปส จึงมีมากเพ่ือตอบสนองต่อการใช้ประโยชน์จากโปรตีนและไขมันที่ได้รับจากอาหาร 
(วีรพงศ์ 2536; Webster/ Lim 2002)  จากการทดลองของ (เจษฎา ธีรศรัณยานนท์, อรพินท์  จินต
สถาพร และ ศรีน้อย  ชุ่มค า, 2557 )  ในเรื่อง การศึกษากิจกรรมเอนไซม์โปรติเอส     อะไมเลส 
เซลลูเลส และไลเปสในระบบทางเดินอาหารของ ปลากะพงขาว  จะเห็นได้ว่า  เอนไซม์ไลเปส จะย่อย
ลิปิด ที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูงได้ดีที่ pH ประมาณ 7.5 และท าการย่อยไตรกลีเซอไรด์ให้แตกตัวเป็นกลีเซ
อรอลและกรดไขมันอิสระซึ่งมีขนาดโมเลกุลเล็กพอที่ร่างกายจะดูดซึมไปใช้ ได้ ( เวียง, 2543 ) จึงเห็น
ได้ว่าการย่อยไขมันของเอนไซม์ไลเปสท าได้ดีในค่า pH ที่ค่อนข้างเป็นด่าง ในอุณหภูมิที่กิจกรรม
เอนไซม์ไลเปสท าได้ดีในภาพรวมของตารางคือ 30 องศาเซลเซียส แต่ในสภาวะที่ปลาเวียนอาศัยอยู่
นั้นอุณหภูมิค่อนข้างต่ า จ าเป็นสาเหตุให้ปลาเวียนนั้นเติบโตได้ช้าแต่ในสภาวะที่อุณหภูมิต่ าแต่ค่า pH 
ที่เป็นด่างกลับมีค่ากิจกรรมเอนไซม์ที่ค่อนข้างสูงคือในปลา 90 วันที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีค่า
กิจกรรมที่1.30 ± 0.09 U/mg protein/min จากที่แสดงในตาราง 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดไคโตซานจากเปลือกและหัวกุ้งขาวและกุ้งก้ามกราม 
มีวัตถุประสงค์เพ่ือคัดเลือกความเข้มข้นของสารที่ใช้ในการสกัดที่เหมาะสมที่สุดในการผลิต  เพ่ือได้
ปริมาณไคโตซานสูงสุด  และใช้ต้นทุนการผลิตต่ าที่สุด  โดยใช้วัตถุดิบคือ เปลือก และหัวกุ้ งขาว และ
กุ้งก้ามกรามแบ่งการทดลองตามขั้นตอนในการผลิตได้แก่ ขั้นตอนการก าจัดแร่ธาตุแบ่งการทดลอง
โดยใช้ความเข้มข้นของไฮโดรคลอริก ที่ต่างกัน 4 ระดับ ได้แก่ความเข้มข้น 2, 4, 6, และ 8  
เปอร์เซ็นต์ ขั้นตอนการก าจัดโปรตีน แบ่งการทดลองโดยใช้ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่
ต่างกัน 4 ระดับ ได้แก่ความเข้มข้น 2, 4, 6, และ 8  เปอร์เซ็นต์ โดยใช้อุณหภูมิในการสกัดได้แก่ 65, 
85 และ 105 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกัน  การสกัดไคโตซานจากเปลือกและหัวกุ้งขาวควรใช้
สารละลายไฮโดรคลอริกและโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ระดับความเข้มข้น 8% ทั้งสองสารสกัด ในการ
ผลิตไคโตซานจากเปลือกและหัวกุ้งก้ามกรามควรใช้สารละลายไฮโดรคลอริกและโซเดียมไฮดรอกไซด์
ที่ระดับความเข้มข้น 2% และ 8% ตามล าดับ  
ค าส าคัญ: เปลือกและหัว  กุ้งขาว  กุ้งก้ามกราม  ไคโตซาน 
 

Abstract 
 This study was investigate the optimum conditions for chitosan  extracted 
from abdominal shell and head of white shrimp and giant freshwater prawn. The 
objective was to select the optimal concentration of  substance for chitosan 
extraction. The study was divided into 2 majors step were the first,  mineral removal 
by the experiments using hydrochloric acid at 4 different levels to a concentration of 
2, 4, 6, and 8 percentage. The second, this step was divided by the concentration of 
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sodium hydroxide at 4 different levels to a concentration of 2, 4, 6, and 8 
percentage.  The temperature for the extraction include 65, 85 and 105 degrees 
Celsius, respectively. The research was found that the extraction of chitosan from 
abdominal shells and heads of giant fresh water prawn should find a solution, 
hydrochloric acid and sodium oxide at a concentration of 8% both extraction 
substance. In the production of chitosan from the white leg shrimp should be a 
solution of hydrochloric acid and sodium hydroxide at a concentration of 2% and 8% 
respectively.  
Key words:  abdominal shell and head, white shrimp,  freshwater prawn, chitosan. 

 
บทน า 

ไคตินและไคโตซานเป็นสารพลอลิเมอร์ชีวภาพที่ถูกน ามาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางใน
ปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็นทางด้านอุตสาหกรรม ทางด้านการแพทย์ การเกษตร เครื่องส าอาง ด้านอาหาร 
รวมถึงด้านอ่ืนๆอีกมากมาย ไคตินพบได้ในสิ่งมีชีวิตทั่วไป โดยพบมากในสิ่งมีชีวิตที่มีเปลือกหรือผนั ง
แข็งหุ้มล าตัว เช่น กุ้ง ปู หอย (siamchemi.com, 2018) และเพ่ือเป็นการใช้ประโยชน์จากเศษเหลือ
จากเปลือกและหัวของกุ้งขาวและกุ้งก้ามกราม เพ่ือเป็นการลดต้นทุน ลดเวลาในการผลิต และได้
คุณภาพที่ดีของผลิตภัณฑ์ ทางผู้วิจัยจึงได้คิดค้น หาคุณภาพของสาร เวลาและอุณหภูมิที่ ใช้ในการ
ทดลองที่เหมาะสม ในการผลิตไคโตซานเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ในด้านของการเกษตรกรรม จาก
แนวโน้มการขยายตัวของอุตสาหกรรมการแปรรูปกุ้งในประเทศไทยที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ปริมาณวัสดุ
จ าพวกเปลือกและหัวกุ้งจ านวนมากมาย ก่อให้เกิดมลภาวะเป็นพิษจึงได้มีการศึกษาหาแนวทางการ
เปลี่ยนจากวัสดุเหลือใช้ให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าเพ่ิมมากขึ้นซึ่งนอกจากช่วยแก้ปัญหามลภาวะเป็น
พิษแล้วยังอาจเพ่ิมรายได้ให้กับผู้ประกอบการอุตสาหกรรม ด้วยแนวทางการใช้ประโยชน์จากเปลือก
และหัวกุ้งที่ได้รับความสนใจจากผู้ประกอบการและมีความเป็นไปได้สูงคือการสกัดไคตินและไคโตซาน
เพ่ือประโยชน์ต่ออุตสาหกรรมหลายชนิด เนื่องจากในประเทศไทยยังไม่มีผลผลิตในระดับอุตสาหกรรม
รวมทั้งมีความแตกต่างของกระบวนการผลิตและชนิดของวัตถุดิบส่งผลให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์มี
ความแตกต่างกัน (ไพรัตน์ โสภโณดร, 2534) 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาความเข้มข้นของสาร และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสกัดไคโตซาน  
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วิธีด าเนินการวิจัย 
การสกัดไคโตซานจากเปลือกและหัวกุ้งก้ามกรามและกุ้งขาวได้จากตลาดสดจังหวัดเพชรบุรี 

ขนาดประมาณ 60 ตัวต่อหนึ่งกิโลกรัม 
 การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบ 4 * 4 Factorial in CRD โดยปัจจัยในการสกัดได้แก่ 
ความเข้มข้นของสารที่ใช้ในการสกัดไคโตซาน ประกอบด้วย กรดไฮโดรคลอริกและโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ที่ระดับ 2,4,6 และ 8 เปอร์เซ็นต ์
และอุณหภูมิในการสกัดได้แก่ 65, 85, และ 105 องศาเซลเซียส โดยในแต่ละขั้นตอนวางแผนการ
ทดลอง ดังนี้ 
            1. การก าจัดเกลือแร่ เป็นขั้นตอนการสกัดเปลือกและหัวกุ้งขาวและกุ้งก้ามกราม โดยการ
น าวัตถุดิบที่ท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกเจือจางที่ความเข้มข้น 2 , 4, 6, และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็น
เวลา 1ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง 
             2. การก าจัดโปรตีน โดยน าตัวอย่างที่ได้จากขั้นตอนการก าจัดเกลือแร่มาแยกโปรตีนออก 
โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความเข้มข้น 2, 4, 6 ,และ 8 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 65, 85, 
และ 105 องศาเซลเซียส 
              3. การฟอกสี น าเปลือกและหัวกุ้งที่ก าจัดเกลือแร่และโปรตีนออกแล้วมาก าจัดสีด้วย การ
แช่ในไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 30 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นชั่งน้ าหนักสารแห้งที่ได้  
             4. การสกัดไคโตซาน แช่ไคตินในสารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ ที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 ชั่วโมง 
 
ผลการทดลอง 
  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดไคโตซานจากเปลือก และหัวของกุ้งขาว และกุ้ง
ก้ามกราม โดยมีระดับความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก และ โซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นปัจจัยใน
การศึกษา  โดยใช้กรดไฮโดรคลอริก และ โซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้น 2, 4, 6 และ 8% และ
ศึกษาท่ีอุณหภูมิ 65, 85 และ 105 องศาเซลเซียส  ได้ผลดังต่อไปนี้ 
 การสกัดไคโตซานจากเปลือก และหัวกุ้งก้ามกรามที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 1) 
พบมีค่าแตกต่างกันในแต่ละความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก และ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (p<0.05)  
โดยความเข้มข้นของสารสกัดท่ีให้ปริมาณไคโตซานสูงที่สุดคือ กรดไฮโดรคลอริก ที่ความเข้ม 2 และ 4 
%  และ โซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้น  6 และ 8 % 
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         ตารางที่ 1 ปริมาณไคโตซาน (เปอร์เซ็นต์)  ที่สกัดได้จากเปลือก และหัวกุ้งก้ามกรามที่ 
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
ความเข้มขน้ของกรด

ไฮโดรคลอริก 
ความเข้มขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ ค่าเฉลี่

ย 2% 4% 6% 8% 
2% 6.380±2.050 7.915±1.124 13.675±2.425 13.105±2.609 10.26a 
4% 8.575±2.170 7.830±0 11.215±1.435 13.370±0.494 10.24a 

6% 5.940±1.555 6.730±1.060 10.245±0.558 11.215±0.431 8.53b 
8% 4.135±1.986 6.375±0.063 6.245±0.997 5.365±1.124 5.53c 

ค่าเฉลี่ย 6.25b 7.21b 10.34a 10.76a  
         หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันตามแนวตั้ง และแนวนอนในช่องค่าเฉลี่ยแสดงความแตกต่างกัน
อย่างมี นัยส าคญัทางสถิติ  (p<0.05) 

 
          การสกัดไคโตซานจากเปลือก และหัวกุ้งก้ามกรามที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 2) 
พบมีค่าแตกต่างกันในแต่ละความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก และ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (p<0.05)  
โดยความเข้มข้นของสารสกัดที่ให้ปริมาณไคโตซานสูงที่สุดคือ กรดไฮโดรคลอริก ที่ความเข้ม 2 และ 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้น  6 และ 8 % 
 
     ตารางท่ี 2 ปริมาณไคโตซาน (เปอร์เซ็นต์)  ที่สกัดได้จากเปลือก และหัวกุ้งก้ามกรามที่อุณหภูมิ 
85 องศาเซลเซียส 
ความเข้มขน้ของ
กรดไฮโดรคลอริก 

ความเข้มขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ ค่าเฉลี่ย 
2% 4% 6% 8% 

2% 8.090±0.127 9.895±0.558 16.975±2.114 17.680±3.478 13.16a 
4% 10.510±0.056 8.750±3.917 11.610±0.989 10.465±2.241 10.33b 

6% 4.925±2.609 6.420±1.612 7.960±0.311 8.660±0.311 6.99c 
8% 4.135±1.986 5.630±1.994 4.880±0.183 6.155±0.247 5.20c 
ค่าเฉลี่ย 6.91b 7.67b 10.35a 10.74a  
    หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันตามแนวตั้ง และแนวนอนในช่องค่าเฉลี่ยแสดงความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) 
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การสกัดไคโตซาน.จากเปลือก และหัวกุ้งก้ามกรามที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 
3) พบมีค่าแตกต่างกัน  ในแต่ละความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก และ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(p<0.05)  โดยความเข้มข้นของสารสกัดที่ให้ปริมาณไคโตซานสูงที่สุดคือ กรดไฮโดรคลอริก ที่ความ
เข้ม 2และ 4 โซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้น  8 % 

 

 ตารางท่ี 3 ปริมาณไคโตซาน (เปอร์เซ็นต์)  ที่สกัดได้จากเปลือก และหัวกุ้งก้ามกรามที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
ความเข้มขน้ของ
กรดไฮโดรคลอริก 

ความเข้มขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ ค่าเฉลี่ย 
2% 4% 6% 8% 

2% 7.915±0.374 12.490±1.612 10.905±3.358 16.400±0.933 11.92a 
4% 9.765±1.491 10.820±0.622 13.630±2.489 8.885±0.374 10.77a 
6% 4.790±0.806 5.670±0.430 6.600±2.983 10.815±0.869 6.96b 
8% 3.915±0.558 6.115±0.558 4.930±0 5.675±0.558 5.15c 

ค่าเฉลี่ย 6.59c 8.77b 9.01ab 10.44a  
     หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันตามแนวตั้ง และแนวนอนในช่องค่าเฉลี่ยแสดงความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) 

 

การสกัดไคโตซานจากเปลือก และหัวกุ้งขาวที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  (ตารางท่ี 4) พบมี
ค่าแตกต่างกันในแต่ละความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก และ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (P<0.05)  โดย
ความเข้มข้นของสารสกัดที่ให้ปริมาณไคโตซานสูงที่สุดคือ กรดไฮโดรคลอริก ที่ความเข้ม 8 % 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้น 2 % 
 

     ตารางท่ี 4 ปริมาณไคโตซาน (เปอร์เซ็นต์)  ที่สกัดได้จากเปลือก และหัวกุ้งขาวที่อุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซียส 

ความเข้มขน้ของ
กรดไฮโดรคลอริก 

ความเข้มขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ ค่าเฉลี่ย 

2% 4% 6% 8% 
2% 3.280±1.315 8.795±3.330 7.680±0.876 5.510±1.138 4.97c 
4% 7.560±1.400 7.805±0.530 5.325±1.576 7.000±1.484 8.76b 
6% 6.880±0.084 6.570±0.523 5.700±0.707 4.895±0.261 5.03c 

8% 4.705±0.176 5.450±0.353 8.055±1.407 4.710±0.876 15.55a 
ค่าเฉลี่ย 9.37a 7.76b 8.33ab 8.86ab  

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันตามแนวตั้ง และแนวนอนในช่องค่าเฉลี่ยแสดง
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) 
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การสกัดไคโตซานจากเปลือก และหัวกุ้งขาวที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส  (ตารางท่ี 5) พบมี
ค่าแตกต่างกันในแต่ละความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก และ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (p<0.05)  โดย
ความเข้มข้นของสารสกัดที่ให้ปริมาณไคโตซานสูงที่สุดคือ กรดไฮโดรคลอริก ที่ความเข้ม 2, 4, และ 8 
% โซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้น 2, 4, 6 และ 8 % 
 

          ตารางที่ 5 ปริมาณไคโตซาน (เปอร์เซ็นต์)  ที่สกัดได้จากเปลือก และหัวกุ้งขาวที่อุณหภูมิ 85 
องศาเซลเซียส 

ความเข้มขน้ของ
กรดไฮโดรคลอริก 

ความเข้มขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ ค่าเฉลี่ย 
2% 4% 6% 8% 

2% 6.075±1.053 8.735±1.845 6.630±0.268 5.390±0.791 6.70a 
4% 8.055±2.623 5.515±0.091 6.570±0 7.620±0.268 6.94a 
6% 5.765±0.615 2.975±0.700 4.150±0.084 3.845±0.176 4.18b 
8% 5.825±1.223 5.950±0.523 7.990±0.791 6.505±0.615 6.56a 

ค่าเฉลี่ย 6.43a 5.79a 6.33a 5.84a  
     หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันตามแนวตั้ง และแนวนอนในช่องค่าเฉลี่ยแสดงความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) 

 

การสกัดไคโตซานจากเปลือก และหัวกุ้งขาวที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  (ตารางที่ 6) พบ
มีค่าแตกต่างกันในแต่ละความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก และ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (P<0.05)  โดย
ความเข้มข้นของสารสกัดที่ให้ปริมาณไคโตซานที่สุดคือ กรดไฮโดรคลอริก ที่ความเข้ม  4 % 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้น 2, 4, 6 และ 8 % 
 

          ตารางที่ 6 ปริมาณไคโตซาน (เปอร์เซ็นต์)  ที่สกัดได้จากเปลือก และหัวกุ้งขาวที่อุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส 

ความเข้มขน้ของ
กรดไฮโดรคลอริก 

ความเข้มขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ ค่าเฉลี่ย 

2% 4% 6% 8% 
2% 5.825±1.053 7.995±0.261 6.320±2.630 6.510±0.438 6.66b 
4% 9.360±1.315 6.510±0.438 9.045±0.176 7.435±0.869 8.08a 
6% 4.155±0.261 3.410±0.084 4.335±0.176 4.710±0.523 4.15c 

8% 5.325±1.053 5.145±0.261 6.565±0.176 6.320±0.169 5.83b 
ค่าเฉลี่ย 6.43a 5.79a 6.33a 5.84a  

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันตามแนวตั้ง และแนวนอนในช่องค่าเฉลี่ยแสดงความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) 
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สรุปและอภิปรายผล 
ในการผลิตไคติน ไคโตซาน จากเปลือกและหัวของกุ้งขาวและกุ้งก้ามกราม  ที่อุณหภูมิ 65 , 

85 และ 105 องศาเซลเซียส ควรใช้สารละลายไฮโดรคลอริก  และ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่
ความเข้มข้น 8 % ทั้งสองสารสกัด ในการผลิตไคตินจากหัวและเปลือกกุ้งขาว  ส าหรับการผลิตไคโต
ซานจากเปลือกและหัวกุ้งก้ามกราม ควรใช้สารละลายไฮโดรคลอริก  และ สารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด ์ที่ความเข้มข้น 2 และ 8 % ตามล าดับ  ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าในการสกัดไคโตซานจากเปลือกและหัว
กุ้งขาวต้องใช้กรดที่ความเข้มข้นสูงกว่ากุ้งก้ามกราม  ทั้งนี้เนื่องจากกุ้งขาวเป็นกุ้งทะเลที่เปลือกมี
องค์ประกอบของแร่ธาตุสูงกว่าในกุ้งก้ามกราม  ดังนั้นในขั้นตอนการก าจัดแร่ธ าตุโดยใช้กรดไฮโดร
คลอริกจึงต้องใช้ที่ความเข้มข้นสูงกว่ากุ้งก้ามกรามซึ่งเป็นกุ้งน้ าจืด  แต่ในขั้นตอนการสกัดโปรตีน  ใช้
ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นเท่ากัน  เนื่องจากระดับโปรตีนในเปลือกกุ้งทั้งสอง
ชนิดมีค่าไม่ต่างกันมากนัก  จึงใช้ความเข้มข้นของสารเท่ากัน   
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เปรียบเทียบวิธีการย่อยเพื่อหาปริมาณ Cd, Fe, Pb และ Zn ในตัวอย่างชาสมุนไพร
ด้วยเทคนิคอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรโฟโตเมทรี 

Comparison of Digestion Methods for Cd, Fe, Pb and Zn Determination 
in Herbal Tea Samples by Atomic Absorption Spectrophotometry 

สุพัตรา พุดโมก(Supattra Pudmoke)   อนงค์ ศรีโสภา(Anong Srisopa)*   
สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 

*Corresponding author. E-mail: anongsrisopa@psru.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
 ได้ท าการหาปริมาณโลหะในตัวอย่างชาสมุนไพรด้วยเทคนิคอะตอมมิกแอบซอร์พ
ชันสเปกโทรโฟโตเมทรีโดยเปรียบเทียบวิธีการย่อยด้วยกรด 3 วิธีได้แก่ การใช้อัลตราโซนิค ไมโครเวฟ 
และการย่อยด้วยแท่นให้ความร้อนไฟฟ้า ผลการทดลองพบว่าการย่อยด้วยอัลตราโซนิคให้ร้อยละการ
กลับคืนในช่วง 36 – 82 % ซึ่งมีค่าน้อยที่สุด การย่อยด้วยแท่นความร้อนไฟฟ้ามีค่าร้อยละการ
กลับคืนอยู่ในช่วง 78 – 115 % และการย่อยด้วยไมโครเวฟให้ค่าร้อยละการกลับคืนอยู่ในช่วง 76 – 
114 % ปริมาณโลหะ Cd และ Pb ในตัวอย่างชาสมุนไพร ได้แก่ เก็กฮวย มะรุมและใบหม่อน มีค่า
น้อยกว่าค่ามาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ค าส าคัญ: การย่อยด้วยกรด  การย่อยด้วยไมโครเวฟ  การย่อยด้วยอัลตราโซนิค  อะตอมมิกแอบ
ซอร์พชันสเปกโทรโฟโตเมทรี  ชาสมุนไพร   
 

Abstract 
 The analytical comparison of three acid digestion methods i.e. ultrasonic, 
microwave and hot plate digestion, used for metal determination in herbal tea by 
Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) was studied. It was found that the 
percent recovery obtained from ultrasonic digestion was the least (36 – 82 %). 
Percent recoveries from hot plate digestion and microwave digestion were in the 
range of 78 – 115 % and 76 – 114 %, respectively. The average Cd and Pb levels 
found in the herbal tea samples i.e. Chrysanthemum flowers, Moringa and Mulberry 
leaves analysed by AAS were lower than the Ministry of Public Health's acceptable 
limits for metals in herbal tea products. 
Keywords: Acid digestion, Microwave digestion, Ultrasonic digestion, Atomic 
absorption spectrophotometry, Herbal tea     
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บทน า 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข พ.ศ. 2547 ก าหนดให้ ชาสมุนไพร หมายความว่า 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากส่วนต่าง ๆ ของพืช ซึ่งมิได้แปรสภาพ โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือน าไปบริโภคโดยการ
ต้มหรือชงกับน้ า โดยชาสมุนไพรต้องมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามประกาศได้แก่ มีความชื้นได้ไม่
เกินร้อยละ 10 ของน้ าหนัก ไม่มีจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรคและมีสารหนูไม่เกิน 0.2 mg/kg 
แคดเมียมไม่เกิน 0.3 mg/kg ตะกั่วไม่เกิน 0.5 mg/kg สังกะสีและทองแดงไม่เกิน 5 mg/kg เหล็ก
ไม่เกิน 15 mg/kg ดีบุกไม่เกิน 250 mg/kg และ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ไม่เกิน 10 mg/kg 

การตรวจสอบปริมาณโลหะ โดยทั่วไปจะใช้เทคนิคอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทร
โฟโตเมทรี โดยท าการย่อยตัวอย่างด้วยกรดแก่ ร่วมกับการให้ความร้อนบนเตาไฟฟ้า ซึ่งมีข้อเสีย
หลายประการเช่น ใช้สารปริมาณมาก เกิดการสูญเสียระหว่างการย่อยสาร เนื่องจากเป็นระบบ
เปิด และอาจเกิดอันตรายต่อผู้ทดลองได้ ในปัจจุบันจึงได้มีการน าเทคนิคอัลตราโซนิค และการให้
ความร้อนด้วยไมโครเวฟมาใช้ส าหรับการย่อยตัวอย่าง  

การใช้ไมโครเวฟในการย่อยสลายตัวอย่างทั้งที่เป็นสารอินทรีย์และอนินทรีย์ เริ่มใช้ตั้งแต่
ปี ค.ศ. 1970 เป็นต้นมา มีทั้งท าในภาชนะเปิดและปิด แต่ปัจจุบันนิยมใช้ภาชนะปิดมากกว่า 
เพราะจะได้ความดันสูง ซึ่งมีผลให้อุณหภูมิสูงไปด้วย นอกจากนั้นยังใช้รีเอเจนต์ปริมาณน้อยกว่า 
เนื่องจากไม่มีการระเหยของรีเอเจนต์ ท าให้ลดการปนเปื้อนของสารที่ติดมากับรีเอเจนต์ และยัง
ช่วยลดการระเหยของสิ่งที่ต้องการจะวิเคราะห์อีกด้วย การย่อยด้วยวิธีนี้ยังสามารถท า เป็นแบบ
อัตโนมัติได้ ซึ่งเป็นการลดขั้นตอนและเวลาในการเตรียมตัวอย่าง นอกจากนี้ยังสามารถย่อยใน
เวลาเดียวกันทีละหลาย ๆ ตัวอย่างอีกด้วย 

การใช้อัลตราโซนิกหรือคลื่นเหนือเสียง ท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของคลื่นไปในตัวกลาง
ของเหลว จะเกิดการสั่นสะเทือนเกิดเป็นส่วนอัด (compression) และส่วนขยาย (expansion) 
สลับไปมาแพร่กระจายในตัวกลาง การอัดตัวของคลื่นเสียงมีผลท าให้โมเลกุลถูกบีบอัดเข้าหากัน 
ส่วนการขยายตัวของคลื่นเสียงจะท าให้โมเลกุลแยกตัวออกจากกัน ท าให้เกิดเป็นฟองอากาศใน
ตัวกลางของเหลว โดยฟองอากาศดังกล่าวจะขยายตัวขึ้นและหดตัวในที่สุด การหดตัวของ
ฟองอากาศที่ผิวของตัวอย่างของแข็งจะท าให้เกิดช่องว่างซึ่งท าให้เกิดการไหลอย่างรวดเร็วของ
ตัวกลางของเหลว การไหลดังกล่าวจะกระทบผิวของตัวอย่างของแข็งอย่างรุนแรง ปรากฏการณ์
ดังกล่าวเรียกว่า คาวิเทชัน ซึ่งเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของการสกัดด้วยระบบของเหลว-ของแข็งได้ 

การย่อยโดยใช้กรดปกตินิยมให้ความร้อนบนแท่นความร้อนไฟฟ้า แต่มีรายงานวิจัย
หลายฉบับกล่าวถึงการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟเช่น Wen-Si (2016)  ศึกษาหาปริมาณ Pb, 
Cd, Cr, CU และ Ni ในชาที่ผลิตและจ าหน่ายในจีนโดยใช้ HRCS-GFAAS โดยการน าตัวอย่างมา
บดเป็นผงประมาณ 0.25 g เติม กรดไนตริกเข้มข้น 7 mL และ H2O2 1 mL น าไปย่อยโดย
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ขั้นตอนแรกใช้อุณหภูมิ 190 oC เป็นเวลา 10 นาที ก าลังไฟ 1000 W ขั้นตอนที่สองใช้อุณหภูมิ 
190 oC เป็นเวลา 30 นาที หลังจากย่อยและปล่อยให้เย็นแต่ละตัวอย่างจะถูกระเหยให้เหลือ 2 
mL ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น 50 mL น าไปวิเคราะห์ด้วย GFAAS นอกจากนี้ Subbiah (2008) 
วิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในชาด าในประเทศอินเดีย โดยชั่งสารตัวอย่างมา 0.5 g ให้ความ
ร้อนโดยใส่ไว้ในซิลิกาเบ้าหลอม และให้อุณหภูมิเท่ากับ 450 oC เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และเติม 5 
mL 6 M HCl และ 0.1 M HNO3 และหาปริมาณ Cu, Cr, Ni ด้วยเทคนิคเฟลมอะตอมมิกซ์แอบ
ซอร์พชันสเปกโทรโฟโตเมตรี หาปริมาณ Cd และ Pb ในชาโดยใช้แกรไฟต์ พบว่าค่าเฉลี่ยของ
ระดับ Cu อยู่ที่ 24.07 ± 2.25 mg/kg, Cr อยู่ที่ 4.76 ± 1.27mg/kg, Ni อยู่ที่ 2.53 ± 1.01 
mg/kg, Cd อยู่ที่ 0.16 ± 0.16 mg/kg และ Pb อยู่ที่ 0.81 ± 0.32 mg/kg 
 เนื่องจากการย่อยตัวอย่างด้วยอัลตราโซนิค และไมโครเวฟมีข้อดีหลายประการ งานวิจัยนี้
จึงศึกษาการหาปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างชาสมุนไพรที่นิยมบริโภคในชุมชน และท าการย่อย
ตัวอย่างด้วยอัลตราโซนิค ไมโครเวฟและการใช้แท่นความร้อนไฟฟ้า และหาปริมาณโลหะด้วย
เทคนิคอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรโฟโตเมทรี ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีได้แก่ขีดจ ากัด
ต่ าสุดในการตรวจวัด ค่าความเที่ยงและความแม่นของวิธีทดสอบ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือเปรียบเทียบเทคนิคการย่อยตัวอย่างด้วยอัลตราโซนิค ไมโครเวฟและการใช้แท่น
ความร้อนไฟฟ้า 

2. วิเคราะห์หาปริมาณ Cd, Fe, Pb และ Zn จากชาสมุนไพรด้วยเทคนิคอะตอมมิกแอบ
ซอร์พชันสเปกโทรโฟโตเมตรี (AAS) 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
สารละลายมาตรฐาน Cd, Fe, Pb และ Zn เข้มข้น 1000 mg/L บริษัท Merck 

(Germany) 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

เครื่องเฟลมอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Flame Atomic 
Absorbtion Spectrometer) PinAACle 900F, บริษัท PerkinElmer (U.S.A.) เครื่อง
ไมโครเวฟ (Microwave) ETHOS UP บริษัท Milestone (Italy) เครื่องอัลตราโซนิค 
(Ultrasonic bath) T 760 DH บริษัท Elma (Germany) 
3. การเตรียมตัวอย่างชาสมุนไพร 
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เก็บตัวอย่างสมุนไพรจากพ้ืนที่เพาะปลูกในจังหวัดพิษณุโลก ได้แก่ ใบมะรุม 
เจี้ยวกู่หล่าน หญ้า ดอกเก๊กฮวย และใบหม่อน น าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นน ามาบดให้ละเอียด  
4. การย่อยตัวอย่างด้วยอัลตราโซนิค 
 ย่อยสมุนไพรที่บดละเอียด 0.5 g ด้วย HNO3 4 M, HCl 4 M และ H2O2 0.5 M 
อย่างละ 5 mL จากนั้นน าไปอัลตราโซนิค 30 นาที และน าไปปั่นเหวี่ยง 10 นาที ที่ 
3000 rpm เก็บส่วนที่เป็นของเหลวส่วนบนมาใส่ในขวดวัดปริมาตร 25 mL ส่วนที่เป็น
ตะกอนล้างน้ ากลั่น 2 mL เขย่าและน าไปปั่นเหวี่ยงต่อ เป็นเวลา 10 นาที ที่ 3000 
rpm ท าซ้ า  2 ครั้ง เทสารละลายใส่ขวดวัดปริมาตรและปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น และ
กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 42 ใส่ขวดพลาสติกเพ่ือรอการวิเคราะห์ด้วย AAS  

5. การย่อยตัวอย่างด้วยแท่นความร้อนไฟฟ้า 
ย่อยสมุนไพรที่บดละเอียด 0.5 g ด้วย HNO3 เข้มข้น และ. H2O2 เข้มข้น อย่าง

ละ 3 mL และให้ความร้อนด้วยเตาไฟฟ้า ย่อยจนปริมาตรเหลือประมาณ 2-3 mL 
ปริมาตร 25 mL ด้วย 1% HNO3  และกรองด้วยกระดาษเบอร์ 42 ใส่ขวดพลาสติกเพ่ือ
รอการวิเคราะห์ด้วย AAS 
6. การย่อยตัวอย่างด้วยไมโครเวฟ 

ย่อยสมุนไพรที่บดละเอียด 0.5 g ด้วย HNO3 เข้มข้น 8 ml และ H2O2 เข้มข้น 
2 mL ให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ เป็นเวลา 30 นาที (0-200 oC 15 นาที และ 200 oC 
15 นาที) ด้วยก าลังไฟฟ้า 1800 วัตต์ปรับปริมาตรเป็น 25 mL ด้วย 1% HNO3  และ
กรองด้วยกระดาษเบอร์ 42 ใส่ขวดพลาสติกเพ่ือรอการวิเคราะห์ด้วย AAS 
7. การหาปริมาณโลหะด้วยเทคนิคอะตอมมิคแอบชอร์พชันสเปกโทรโฟโตเมตรี 

หาปริมาณโลหะ Pb, Fe, Cd และ Zn ด้วยความยาวคลื่นเท่ากับ 283.306, 
232.003, 228.802 และ 357.869 nm ตามล าดับ 
8. การหาร้อยละการกลับคืน  
 เติมสารละลายมาตรฐาน Fe และ Zn ลงในตัวอย่าง 0.5 g ให้มีความเข้มข้น 1 
mg/L และเติมสารละลายมาตรฐาน Cd และ Pb ลงในตัวอย่าง 0.5 g ให้มีความเข้มข้น 
0.2 mg/L จากนั้นย่อยตัวอย่างด้วยไมโครเวฟ อัลตราโซนิคและแท่นความร้อนไฟฟ้า
ตามวิธีการย่อยข้างต้น 
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9. การหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์  
         ท าการตรวจสอบความเที่ยง (precision) ของเครื่อง AAS โดยวัดปริมาณ Pb, 
Fe, Cd และ Zn ที่ความเข้มข้น 0.2, 1.0, 0.2 และ 1.0 mg/L ตามล าดับ ในตัวอย่าง
ชาสมุนไพร ซ้ า 7 ครั้ง ประเมินค่าความเท่ียงจาก % RSD 

10. การหาขีดจ ากัดต่ าสุด และปริมารต่ าสุดของการวิเคราะห์  
 ท าการวัดสัญญาณแบลงค์ (1% HNO3) ซ้ า 7 ครั้ง แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย ค่า
การเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าขีดจ ากัดต่ าสุด และปริมาณต่ าสุดของการวิเคราะห์ของ
เครื่อง AAS 

 
ผลการวิจัย 

ได้ท าการเปรียบเทียบการย่อยตัวอย่าง 3 วิธีได้แก่ การใช้อัลตราโซนิก การใช้แท่นความ
ร้อนไฟฟ้าและการใช้ไมโครเวฟ (ภาพ 1 ก-ค) ในการย่อยชาสมุนไพร 3 ชนิด คือ ดอกเก็กฮวย ใบ
มะรุม และใบหม่อนจากนั้นเปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยทั้ง 3 วิธีจากร้อยละการกลับคืน  

           
       ก)     ข)   ค) 

ภาพ 1 การย่อยชาสมุนไพร  
ก) อัลตราโซนิค ข) แท่นความร้อนไฟฟ้า และ ค) ไมโครเวฟ 

 
 ผลการทดลองพบว่าเมื่อย่อยตัวอย่างชาสมุนไพรด้วยอัลตราโซนิคสารละลายที่ได้ใสแต่มีสี
ตามสีของตัวอย่างสมุนไพร ส่วนการย่อยตัวอย่างด้วยแท่นความร้อนและไมโครเวฟสารละลายที่ได้จะ
ใสไม่มีสีดังภาพ 2 (ก-ค) 
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        ก)     ข)    ค) 

ภาพ 2 สีของสารละลายหลังจากการย่อย  
ก) อัลตราโซนิค ข) แท่นความร้อนไฟฟ้า และ ค) ไมโครเวฟ 

 
น าสารละลายที่ผ่านการย่อยด้วยวิธีการย่อยที่แตกต่างกันไปวัดปริมาณ Pb, Fe, Cd, Zn 

ด้วยเทคนิคอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรโฟโตเมตรี ค านวณหาความเข้มข้นของปริมาณโลหะ
เทียบกับกราฟมาตรฐานดังภาพที่ 3 
 

  
             Pb (mg/L) 

 
           Fe (mg/L) 

  
           Cd (mg/L) 

 
            Zn (mg/L) 

ภาพ 3 กราฟมาตรฐานของสารละลาย Pb, Fe, Cd และ Zn  
 

ท าการตรวจสอบความเที่ยงของเครื่องอะตอมมิคแอบชอร์พชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ในรูปของ % 
RSD และหาปริมาณต่ าสุดในการวิเคราะห์ได้ผลดังตาราง 1 
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ตาราง 1 ค่าสัมประสิทธิสหสัมพัทธ์และปริมาณต่ าสุดในการวิเคราะห์ 

โลหะ % RSD LOQ (mg/L) 
Pb 0.330 0.090 
Fe 0.270 0.080 
Cd 0.200 0.002 
Zn 0.002 0.004 

 
 ประเมินความแม่นของวิธีการย่อยตัวอย่างทั้ง 3 ชนิดโดยการค านวณร้อยละการกลับคืน
ได้ผลดังตาราง 2 พบว่าการย่อยด้วยอัลตราโซนิกมีร้อยละการกลับคืนอยู่ในช่วง 36 – 82 % ซึ่งมีค่า
น้อยที่สุด อาจเนื่องมาจากการใช้กรดเจือจางในการย่อย ท าให้การย่อยสารเกิดไม่สมบูรณ์ การย่อย
ด้วยแท่นความร้อนไฟฟ้ามีค่าร้อยละการกลับคืนอยู่ในช่วง 78 – 115 % และการย่อยด้วยไมโครเวฟ
ให้ค่าร้อยละการกลับคืนอยู่ในช่วง 76 – 114 % ซี่งพบว่าค่าที่ได้จากการย่อยด้วยแท่นความร้อน
ไฟฟ้าและการใช้ไมโครเวฟมีความแม่นไม่ต่างกัน แต่การย่อยด้วยไมโครเวฟมีข้อดีหลายประการ เช่น 
เป็นระบบปิดจึงปลอดภัยต่อผู้ทดลอง การย่อยสมบูรณ์ในเวลารวดเร็วจึงประหยัดเวลาในการย่อยสาร 
ดังนั้นจึงเลือกใช้เทคนิคการย่อยด้วยไมโครเวฟในการย่อยชาสมุนไพร 3 ชนิดได้แก่ ใบมะรุม ดอกเก็ก
ฮวย และใบหม่อน และหาปริมาณโลหะได้ผลดังตาราง 3 
 
ตาราง 2 ร้อยละการกลับคืนจากการย่อยด้วยอัลตราโซนิค แท่นความร้อนไฟฟ้าและไมโครเวฟ 

ชา 
สมุนไพร 

การย่อยด้วยอัลตราโซนิค การยอ่ยด้วยแท่นความร้อนไฟฟ้า การย่อยด้วยไมโครเวฟ 

Pb Fe Cd Zn Pb Fe Cd Zn Pb Fe Cd Zn 
มะรุม 72 36 61 82 96 90 79 94 94 111 78 98 

เก๊กฮวย 42 42 68 70 86 115 78 90 87 114 87 112 
ใบหม่อน 82 62 74 61 91 89 78 102 112 112 76 103 

 
ตาราง 3 ปริมาณ Pb, Fe, Cd และ Zn ในชาสมุนไพร 

ชาสมุนไพร Pb 
(mg/kg) 

Fe 
(mg/kg) 

Cd 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

มะรุม ไม่พบ 60.09±0.70 ไม่พบ 14.88±0.13 
เก๊กฮวย ไม่พบ 68.86±1.88 ไม่พบ 20.43±1.76 

ใบหม่อน ไม่พบ 73.37±1.83 ไม่พบ 6.87±0.06 
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สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการวิเคราะห์ Pb, Fe, Cd และ Zn จากชาสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด โดยเปรียบเทียบ

การย่อยตัวอย่างด้วยอัลตราโซนิค การใช้แท่นความร้อนและการใช้ไมโครเวฟ พบว่าการใช้อัลตรา
โซนิคให้ประสิทธิภาพในการย่อยต่ าที่สุดเนื่องจากการย่อยไม่สมบูรณ์ซึ่งเกิดจากการใช้กรดเจือจาง 
สารละลายที่ได้จากการย่อยด้วยอัลตราโซนิคพบว่ามีสีเข้มตามสีของตัวอย่าง อีกทั้งขั้นตอน
ค่อนข้างยุ่งยาก จึงอาจเกิดการสูญหายของสารที่ต้องการวิเคราะห์ระหว่างทาง เช่นใน
กระบวนการปั่นเหวี่ยง เพ่ือแยกกากตะกอนเป็นต้น ส่วนการใช้แท่นความร้อนไฟฟ้าและการใช้
ไมโครเวฟให้ค่าร้อยละการคืนกลับที่ยอมรับได้ แต่การย่อยด้วยไมโครเวฟมีข้อได้เปรียบกว่าการใช้
แท่นความร้อนไฟฟ้าหลายประการเช่น ความปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงาน การประหยัดสารที่ใช้ และ
ความรวดเร็วในการทดลอง และจากการหาปริมาณโลหะในตัวอย่างชาใบมะรุม ชาดอกเก็กฮวย
และ ชาใบหม่อน ด้วยการย่อยโดยใช้ไมโครเวฟและหาปริมาณโลหะจากเทคนิค AAA ไม่พบตะกั่ว
และแคดเมียม ส่วนใบหม่อนพบปริมาณ Fe มากที่สุด (73.37 mg/kg) ส่วน ดอกเก็กฮวยพบ
ปริมาณ Zn มากที่สุด (20.43 mg/kg) 
 
กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากงบประมาณกองทุน 2561 ประเภทนักศึกษา จาก
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  
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บทคัดย่อ 

 อ่าวไทยตอนบนเป็นแหล่งรองรับธาตุอาหารจากแม่น้ าสายหลัก มีลักษณะเป็นอ่าวกึ่งปิด
ท าให้การหมุนเวียนและการถ่ายเทของมวลน้ าเกิดข้ึนได้น้อยส่งผลให้การกระจายตัวของสารอาหารสูง
อยู่ รวมกันได้นาน โดยเฉพาะช่วงที่มีปริมาณน้ าฝนสูง เป็นเหตุ ให้ เกิดภาวะยู โทรฟิเคชั่น 
(Eutrophication) ส่งผลกระทบต่อคุณภาพน้ าที่เป็นอันตรายต่อสัตว์ที่อาศัยอยู่ในน้ า การศึกษานี้มี
จุดประสงค์เพ่ือวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของปริมาณคลอโรฟิลด์ -เอบริเวณพ้ืนผิวทะเลอ่าว
ไทยตอนบน และหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์-เอกับปริมาณน้ าฝน โดยใช้ข้อมูลภาพ
จากดาวเทียม Aqua MODIS และข้อมูลปริมาณน้ าฝนเชิงพ้ืนที่ ในช่วงปี พ.ศ. 2555-2559 ผล
การศึกษาพบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลอ่าวไทยตอนบนในรอบปี มีความหนาแน่นสูงในช่วง
เดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน และมีค่าต่ าในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ และปริมาณน้ าฝนก่อนหน้าหนึ่งเดือน
มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05)  แสดงให้เห็น
ว่าการเพ่ิมข้ึนและลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ อาจมีความสอดคล้องกับกระบวนการน้ าเบียด-น้ า
กัน อันเกิดจากน้ าจืดปริมาณมากไหลมาปะทะกับน้ าทะเลแบบเฉียบพลัน และดาวเทียม  Aqua 
MODIS มีประสิทธิภาพในการตรวจวัดข้อมูลคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเล 
ค าส าคัญ: ยูโทรฟิเคชั่น  คลอโรฟิลล์-เอ  อ่าวไทยตอนบน  ปริมาณน้ าฝน  ภาพถ่ายจากดาวเทียม 
Aqua MODIS  
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Abstract 
 The Upper Gulf of Thailand is known to supporting of the nutrient 
transportation from the main rivers. The semi-closed estuaries and current circular 
are shaped of this Upper Gulf. Thus the nutrient is more stocked in this area. 
Moreover, the Eutrophication is extremely potential occurred and may negative 
effected to the bio-aquatic in this area. The objective of this study, first is to 
investigation to the relationship of between the temporal variations of sea surface 
chlorophyll-a and rainfall using spatial rainfall data and Aqua MODIS data recorded 
from 2012 to 2016. The result showed that variations in averaged sea surface 
chlorophyll-a that high values in October and November and low values in February. 
The results from correlation analysis indicated that there are positive relationships 
between chlorophyll-a concentrations and Rainfall the previous month at 
significance (p<0.05), suggest that rise and fall of sea surface chlorophyll-a be 
controlled by Mixing of salt water and fresh water, surface runoff high levels into the 
estuary instantly, Aqua MODIS effective measurement sea surface Chlorophyll-a 
Key Word (s): Eutrophication,  Chlorophyll-a,  Upper Gulf of Thailand,  Rainfall,  
Aqua MODIS 
 
บทน า 
 ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่น (Eutrophication) เป็นการเจริญเติบโตของสาหร่ายเซลล์เดียว
และพืชน้ าที่แพร่พันธุ์อย่างรวดเร็ว เรียกว่าปรากฏการณ์น้ าทะเลเปลี่ยนสี (Red Tide) หรือ
ปรากฏการณ์ขี้ปลาวาฬ ซึ่งเป็นปัญหามลภาวะทางน้ าที่ทั่วโลกให้ความส าคัญ เนื่องจากส่งผลกระทบ
ต่อคุณภาพน้ าท าให้ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าน้อยลงจนถึงระดับที่สัตว์น้ าไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่
ได้ (สุวัจน์, 2549) 
 อ่าวไทยตอนบนมีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมคล้ายตัว ก และเป็นเอสทูรีขนาดใหญ่ที่รองรับ
ธาตุอาหารและสารอินทรีย์จากแม่น้ าสายหลักได้แก่ แม่น้ าแม่กลอง แม่น้ าท่าจีน แม่น้ าเจ้าพระยา 
และแม่น้ าบางปะกง โดยการตั้งถิ่นฐานอยู่อาศัยของประชากรอย่างหนาแน่นตามแนวชายฝั่ง 
เนื่องจากมีความส าคัญหลายด้านทั้งด้านการเกษตรกรรม ด้านการอุตสาหกรรม ด้านการคมนาคม
ขนส่ง และด้านการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ซึ่งกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ที่ท าให้เกิดการปนเปื้อนไหลลงสู่
แหล่งน้ า จากการระบายน้ าทิ้งและการถูกฝนซะล้างลงสู่แหล่งน้ า จึงท าให้เกิดการสะสมของธาตุ
อาหารในสภาพภูมิอากาศที่เหมาะสมไปกระตุ้นให้ผู้ผลิตเบื้องต้นเติบโตอย่างรวดเร็ว (Plankton 
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bloom) จนก่อให้เกิดปัญหามลภาวะทางน้ า โดยเฉพาะการเกิดปรากฎการณ์ยูโทรฟิเคชั่น ส่งผลให้
ระบบนิเวศในแหล่งน้ าเสื่อมโทรม ไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต (Paeal, 2006) และ
แหล่งน้ าสูญเสียทัศนียภาพ 
 ที่ผ่านมาได้มีการพัฒนาวิธีตรวจวัดและประเมินยูโทรฟิเคชั่นในเชิงปริมาณหลายเทคนิค 
แต่บางเทคนิคที่น ามาใช้ยังมีข้อก ากัดด้านพ้ืนที่ งบประมาณ และมีความซับซ้อน ดังนั้นการศึกษาครั้ง
นี้จึงได้มีการประยุกต์เทคโนโลยีการส ารวจระยะไกลและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพ่ือดูการ
เปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของปริมาณคลอโรฟิลด์-เอ บริเวณอ่าวไทยตอนบน ในช่วงปี พ.ศ. 2555-2559 
โดยการใช้ข้อมูลหลายช่วงคลื่นจากภาพถ่ายดาวเทียม ด้วยอุปกรณ์ตรวจวัด MODIS บนดาวเทียม 
AQUA โดยใช้ผลิตภัณฑ์ Level 3/ OCI ส าหรับตรวจหาปริมาณคลอโรฟิลล์-เอรายเดือน บริเวณอ่าว
ไทยตอนบน เนื่องจากความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์-เอที่มีปริมาณสูงมักพบในบริเวณที่เกิดภาวะยูโทร
ฟิเคชั่น (Frederic, 2002) เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานไปสู่การวางแผนจัดการ และแก้ไขปัญหาคุณภาพน้ า
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  พ้ืนที่ศึกษาบริเวณอ่าวไทยตอนบน (ที่มา: กรมพัฒนาที่ดิน) 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของปริมาณคลอโรฟิลด์-เอ บริเวณอ่าวไทยตอนบน 
ในช่วงปี พ.ศ. 2555-2559 
 2. เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์ -เอกับปริมาณน้ าฝน 
บริเวณอ่าวไทยตอนบน ในช่วงปี พ.ศ. 2555-2559 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิของภาพดาวเทียม Aqua ด้วยอุปกรณ์ตรวจวัด MODIS 
ผลิตภัณฑ์ Level 3/ OCI 
 ส าหรับตรวจหาปริมาณคลอโรฟิลล์-เอรายเดือน บริเวณอ่าวไทยตอนบนในช่วงปี พ.ศ. 2555-2559 
โดยดาวน์โหลดได้ที่เว็ปไซต์ Ocean Color (http://oceancolor.gsfc.nasa.gov) เป็นข้อมูลที่มี
รายละเอียดเชิงเรขาคณิต (Geometric correction) มีความละเอียด 4,000 x 4,000 เมตร และตัด
ขอบเขตของภาพพ้ืนที่ศึกษาบริเวณอ่าวไทยตอนบนทุกภาพ ด้วยโปรแกรม SeaDAS (SeaWiFS Data 
Analysis System)  
 2. รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิปริมาณน้ าฝน 14 สถานีในพ้ืนที่จังหวัดที่อยู่โดยรอบบริเวณอ่าว
ไทยตอนบน จากกรมอุตุนิยมวิทยาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2555-2559 จากนั้นท าการประมาณค่าข้อมูล
ปริมาณน้ าฝน เลือกใช้ Inverse Distance Weighted (IDW) และตัดขอบเขตของภาพพ้ืนที่ศึกษา
บริเวณอ่าวไทยตอนบน ด้วยโปรแกรม ArcGIS 
 3. ก าหนดสถานีตัวอย่าง โดยเลือกทั้งหมด 5 สถานี คือ ในรัศมี 16 ตารางกิโลเมตรจาก
ปากแม่น้ าแม่กลอง ปากแม่น้ าท่าจีน ปากแม่น้ าเจ้าพระยา ปากแม่น้ าบางประกง และกลางอ่าวไทย
ตอนบน เพ่ือดูการกระจายปริมาณคลอโรฟิลล์-เอและปริมาณน้ าฝน เนื่องจากอิทธิพลการพัดพา
ตะกอนห่างจากปากแม่น้ าที่ไหลลงอ่าวไทยตอนบนประมาณ 10-15 กิโลเมตร (ส่วนธรณีวิทยาทาง
ทะเล ส านักเทคโนโลยีธรณี, 2555)  
 4. ตัดภาพข้อมูลเชิงพ้ืนที่ของปริมาณน้ าฝนและปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ตามขอบเขตพ้ืนที่
สถานีตัวอย่างทั้ง 5 สถานี แบบรายเดือนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2555-2559 ด้วยโปรแกรม ArcGIS 
 4. วิเคราะห์หาการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ตามฤดูกาล โดยการน าภาพแต่ละ
รายเดือนในปีเดียวกัน และภาพรายเดือนที่ตรงกันตั้งแต่ปี พ.ศ. 2555-2559 มาหาค่าเฉลี่ยปริมาณ
คลอโรฟิลล์บริเวณอ่าวไทยตอนบน โดยเทคนิคการซ้อนภาพ (Overlay) เลือกใช้ field calculator 
ด้วยโปรแกรม ArcGIS  
 5. วิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์-เอกับปริมาณน้ าฝนบริเวณอ่าว
ไทยตอนบน ในช่วงปี พ.ศ. 2555-2559 เลือกใช้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน ด้วยโปรแกรม 
Minitab  
 
ผลการศึกษา  
 ภาพถ่ายจากดาวเทียมตรวจวัดปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ที่ผิวทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบน
เฉลี่ยรายเดือน ซึ่งได้จากการซ้อนภาพ (Overlay) ในเดือนเดียวกัน ช่วงปี พ.ศ. 2555-2559 ผล
การศึกษาตามภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 (a) แสดงให้เห็นว่าปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ที่ผิวทะเลในรอบปี ณ 
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สถานีที่ 1 บริเวณปากแม่น้ าแม่กลอง พบความหนาแน่นปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในเดือนพฤศจิกายน
สูงสุดมีค่าเฉลี่ย 13.14 mg/m3 และความหนาแน่นปริมาณคลอโรฟิลล์-เอต่ าสุดช่วงเดือนสิงหาคมมี
ค่าเฉลี่ย 1.57 mg/m3 และเมื่อพิจารณากราฟอนุกรมเวลาความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเล
เฉลี่ยรายเดือนบริเวณอ่าวไทยตอนบน ณ สถานีที่ 1  (ภาพที่ 3 (a)) พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ มี
แนวโน้มสูงขึ้นตั้งแต่เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน แล้วค่อยๆลดลงถึงเดือนมิถุนายน จากนั้น
เพ่ิมข้ึนในเดือนกรกฎาคมแล้วลดลงต่ าสุดในเดือนสิงหาคม 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลในรอบปี ณ สถานีที่ 2 บริเวณปากแม่น้ าท่าจีน (ภาพที่ 2 
และภาพที่ 3 (b)) พบความหนาแน่นปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในเดือนพฤศจิกายนสูงสุดมีค่าเฉลี่ย 
19.35 mg/m3 และความหนาแน่นปริมาณคลอโรฟิลล์-เอต่ าสุดช่วงเดือนกุมภาพันธ์มีค่าเฉลี่ย 
5.07mg/m3 และเมื่อพิจารณากราฟอนุกรมเวลาความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลเฉลี่ยราย
เดือนบริเวณอ่าวไทยตอนบน ณ สถานีที่ 2  (ภาพที่ 3 (b)) พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ มีแนวโน้ม
สูงขึ้นตั้งแต่เดือนมิถุนายนถึงเดือนพฤศจิกายน แล้วค่อยๆลดลงต่ าสุดถึงเดือนกุมภาพันธ์ จากนั้น
เพ่ิมข้ึนในเดือนมีนาคมแล้วลดลงในเดือนพฤษภาคม 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลในรอบปี ณ สถานีที่ 3 บริเวณปากแม่น้ าเจ้าพระยา (ภาพ
ที่ 2 และภาพที่ 3 (c)) พบความหนาแน่นปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในเดือนพฤศจิกายนสูงสุดมีค่าเฉลี่ย 
18.21 mg/m3 และความหนาแน่นปริมาณคลอโรฟิลล์-เอต่ าสุดช่วงเดือนกุมภาพันธ์มีค่าเฉลี่ย 4.54 
mg/m3 และเมื่อพิจารณากราฟอนุกรมเวลาความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลเฉลี่ยรายเดือน
บริเวณอ่าวไทยตอนบน ณ สถานีที่ 3  (ภาพที่ 3 (c)) พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ มีแนวโน้มสูงขึ้น
ตั้งแต่เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน แล้วค่อยๆลดลงต่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ์ จากนั้นเพ่ิมขึ้นถึง
เดือนพฤษภาคมแล้วลดลงในเดือนมิถุนายนและเพ่ิมสูงในเดือนกรกฎาคมแล้วลดลงในเดือนสิงหาคม 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลในรอบปี ณ สถานีที่ 4 บริเวณบางประกง (ภาพที่ 2 และ
ภาพที่ 3 (d)) พบความหนาแน่นปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในเดือนตุลาคมสูงสุดมีค่าเฉลี่ย 10.95 
mg/m3 และความหนาแน่นปริมาณคลอโรฟิลล์-เอต่ าสุดช่วงเดือนสิงหาคมมีค่าเฉลี่ย 1.45 mg/m3 
และเมื่อพิจารณากราฟอนุกรมเวลาความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลเฉลี่ยรายเดือนบริเวณ
อ่าวไทยตอนบน ณ สถานีที่ 4  (ภาพที่ 3 (d)) พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ เดือนกันยายนเพ่ิมสูงถึง
เดือนตุลาคม แล้วค่อยๆลดลงถึงเดือนเมษายนจากนั้นเพ่ิมขึ้นในเดือนกรกฎาคมแล้วลดลงต่ าลงใน
เดือนสิงหาคม 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลในรอบปี ณ สถานีที่ 5 บริเวณกลางอ่าวไทยตอนบน (ภาพ
ที่ 2 และภาพท่ี 3 (e)) พบความหนาแน่นปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในเดือนตุลาคมสูงสุดมีค่าเฉลี่ย 4.95 
mg/m3 และความหนาแน่นปริมาณคลอโรฟิลล์-เอต่ าสุดช่วงเดือนกุมภาพันธ์มีค่าเฉลี่ย 0.39 mg/m3 
และเมื่อพิจารณากราฟอนุกรมเวลาความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลเฉลี่ยรายเดือนบริเวณ
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อ่าวไทยตอนบน ณ สถานีที่ 5  (ภาพที่ 3 (e)) พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ กันยายนเพ่ิมสูงถึงเดือน
ตุลาคม แล้วมีแนวโน้มค่อยๆลดลงต่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ์จากนั้นเพ่ิมขึ้นถึงเดือนเมษายนแล้วลดลง
ในเดือนพฤษภาคมแล้วสูงขึ้นถึงเดือนกรกฎาคมและลดลงเล็กน้อยในเดือนสิงหาคม โดยภาพรวมจะ
พบว่าสถานีที่ 5 บริเวณกลางอ่าวไทยตอนบน มีการเปลี่ยนแปลง และมีความหนาแน่นปริมาณ
คลอโรฟิลล์-เอ น้อยกว่าสถานีอื่นๆ ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่ห่างจากบริเวณปากแม่น้ าที่ไหลลงสู่อ่าวไทยตอนบน 
 เมื่อศึกษาค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าฝนในแต่ละสถานี จากการทดสอบทางสถิติ (One –Way 
ANOVA) พบว่า ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยบริเวณอ่าวไทยตอนบนของแต่ละสถานีไม่แตกต่างกันในแต่ละ
สถานีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) จากภาพปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย (มิลลิเมตร) บริเวณอ่าวไทย
ตอนบนในรอบปี ในช่วงปี พ.ศ. 2550-2559 (ภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5 (a-e)) พบว่าปริมาณน้ าฝนสูงสุด
ในเดือนตุลาคมที่สถานี 1 มีค่าเฉลี่ย 252.84 มิลลิเมตร และมีปริมาณน้ าฝนสูงสุดในเดือนกันยายน ที่
สถานีที่ 2, 3, 4 และ 5 โดยมีค่าเฉลี่ย 304.79, 319.96, 309.57 และ 259.37 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
ส่วนปริมาณน้ าฝนต่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ์ ทั้ง 5 สถานี โดยมีค่าเฉลี่ย 4.06, 8.16, 9.77, 9.64 และ 
9.16 ตามล าดับ และเมื่อพิจารณากราฟอนุกรมเวลาความเข้มข้นของปริมาณน้ าฝนที่ผิวทะเลเฉลี่ย
รายเดือนบริเวณอ่าวไทยตอนบน ทั้ง 5 สถานี (ภาพที่ 5 (a-e)) พบว่าตั้งแต่เดือนมีนาคมมีแนวโน้ม
สูงขึ้นจนถึงเดือนมิถุนายนแล้วลดต่ าลงในเดือนกรกฎาคมจากนั้นก็เพ่ิมสูงจนถึงกันยายนแล้วลดลง
ต่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ์  
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 ภาพที่ 2 ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ เฉลี่ยที่ผิวทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบนในรอบปี ในช่วงปี 
พ.ศ. 2555-2559 

 



 
 

 

908 
การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 

เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และล าปางวจิยั ครั้งที่ 4 

 
ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ที่ผิวทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบนในรอบปีจาก
ค่าเฉลี่ยในแต่ละเดือน ในช่วงปี พ.ศ. 2555-2559 ทั้ง 5 สถานี (a) ปากแม่น้ าแม่กลอง (b) ปากแม่
น้ าท่าจีน (c) ปากแม่น้ าเจ้าพระยา (d) ปากแม่น้ าบางประกง และ (e) กลางอ่าวไทยตอนบน 
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ภาพที่ 4 ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย (มิลลิเมตร) บริเวณอ่าวไทยตอนบนในรอบปี ในช่วงปี พ.ศ. 2555-2559 
 
 เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์-เอกับปริมาณน้ าฝนบริเวณอ่าวไทย
ตอนบนทั้ง 5 สถานี ในช่วงปี 2555-2559 (ภาพที่ 2 ถึง ภาพที่ 5) พบว่าเมื่อมีปริมาณน้ าฝนสูงใน
ช่วงเวลาหนึ่งจะส่งผลท าให้มีปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ที่ผิวทะเลหนาแน่นขึ้นในเวลาต่อมา จะเห็นได้ว่า
เดือนมิถุนายนมีปริมาณน้ าฝนเพ่ิมสูงแล้วลดลง และเพ่ิมปริมาณสูงที่สุดในกันยายนจากนั้นค่อยๆ
ลดลงจนต่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่มีความหนาแน่นในช่วง
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เดือนกรกฎาคมแล้วลดลง และมีความหนาแน่นสูงในช่วงเดือนตุลาคม -เดือนพฤศจิกายน จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์ -เอกับปริมาณน้ าฝนก่อนหน้าหนึ่งเดือน
บริเวณอ่าวไทยตอนบน ในช่วงปี พ.ศ. 2555-2559 พบว่าปริมาณน้ าฝนมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ
ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 0.25 มี
ความสัมพันธ์กันในระดับต่ า  
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ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยบริเวณอ่าวไทยตอนบนในรอบปีจากค่าเฉลี่ยในแต่ละ
เดือน ในช่วงปี พ.ศ. 2555-2559 ทั้ง 5 สถานี (a) ปากแม่น้ าแม่กลอง (b) ปากแม่น้ าท่าจีน (c) ปาก
แม่น้ าเจ้าพระยา (d) ปากแม่น้ าบางประกง และ (e) กลางอ่าวไทยตอนบน 
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สรุปและอภิปรายผล 
 การกระจายความหนาแน่นของคลอโรฟิลล์-เอบริเวณปากแม่น้ าแม่กลอง ปากแม่น้ าท่าจีน
ปากแม่น้ าเจ้าพระยา และปากแม่น้ าบางประกง สูงกว่าบริเวณกลางอ่าวไทยตอนบน เนื่องจากเป็น
อ่าวกึ่งปิดท าให้การหมุนเวียนและถ่ายเทของมวลน้ าเกิดขึ้นได้น้อยส่งผลให้การกระจายตัวของ
สารอาหารสูงอยู่รวมกันได้นาน อีกทั้งยังมีแม่น้ าสายหลัก 4 สายเป็นแหล่งธาตุอาหารที่ไหลลงสู่อ่าว
ไทยตอนบนที่ส าคัญอย่างหนึ่งต่อระบบนิเวศ (มินตรา มารบุญ และคณะ, 2559 ) ซึ่งเป็นแหล่งอาหาร
ส าคัญของแพลงก์ตอนพืชท าให้เกิดการเจริญเติบโตอย่างเร็ดรวด ท าให้เกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่น
หรือน้ าทะเลเปลี่ยนสี สอดคล้องกับการศึกษาของ จริยา อรรคบุตร และคณะ.(2558) ในการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงแพลงก์ตอนพืชบริเวณอ่าวไทยตอนในด้วยการรับรู้จากระยะไกล ด้วยอุปกรณ์
ตรวจวัด MODIS บนดาวเทียม TERRA และ AQUA โดยแสดงให้เห็นว่าช่วงเดือนมิถุนายน-กันยายน 
การกระจายตัวแพลงก์ตอนพืชหนาแน่นสูงบริเวณชายฝั่งตะวันออก และช่วงเดือนตุลาคม -มกราคม 
การกระจายตัวแพลงก์ตอนพืชหนาแน่นสูงบริเวณชายฝั่งตะวันตก และสอดคล้องกับการศึกษาของ 
อนุกูล บูรณประทีปรัตน์ และอัญญดา มีสุข.(2556) ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของปริมาณ
คลอโรฟิลล์-เอ บริเวณพ้ืนผิวทะเลอันดามันจากการประมวลผลภาพดาวเทียม AQUA MODIS โดย
แสดงถึงประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือของข้อมูลปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลจากอุปกรณ์
ตรวจวัดบนดาวเทียมท่ีได้จากการศึกษาในครั้งนี้  
 การวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณคลอโรฟิลล์-เอกับปริมาณน้ าฝนบริเวณอ่าวไทยตอนบน ในช่วง
ปี 2555-2559 พบว่าปริมาณน้ าฝนก่อนหน้าหนึ่งเดือนมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณคลอโรฟิลล์-
เอบริเวณที่ผิวทะเล เมื่อมีปริมาณน้ าฝนสูงในช่วงเวลาหนึ่งจะส่งผลท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ที่ผิว
ทะเลมีความหนาแน่นขึ้นในเวลาต่อมา สอดคล้องกับ    ธีราพร วิริวุฒิกร .(2539) ในการศึกษาการ
แปรผันระยะยาวของสารอาหารในอ่าวไทยตอนบน พบว่าความเข้มข้นของสารอาหารในอ่าวไทย
ตอนบนมีค่าสูงบริเวณใกล้ฝั่ง และอิทธิพลของน้ าจืดที่ ไหลลงอ่าวเป็นปริมาณมากส่งผลต่อความ
เข้มข้นของสารอาหารให้เพ่ิมมากขึ้น และยังสอดคล้องกับประยูร สุรตระกลู.(2536) สรุปว่าน้ าฝนจะ
ชะล้างแร่ธาตุจากแผ่นดินลงสู่ทะเลไปกระตุ้นการเจริญเติบโตของเหล่าแพลงก์ตอนพืช ซึ่งเป็นปัจจัย
ส าคัญประการหนึ่งที่ท าให้เกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่น  
      ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอมีความหนาแน่นสูงในช่วงเดือนกรกฎาคม และช่วงเดือนกันยายน
ถึงพฤศจิยายน 
สอดคล้องกับปรากฏการณ์น้ าเบียด-น้ ากันที่เกิดจากน้ าจืดปริมาณมากมาปะทะกับน้ าทะเลแบบ
เฉียบพลันท าให้น้ ากร่อยถูกผลักดันให้แพร่กระจายออกไปในทะเลได้ไกล ซึ่งอ่าวไทยตอนบนมักเกิด
ในช่วงเดือนกันยายน-พฤศจิกายน (ส านักนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม, 2540) โดยเฉพาะบริเวณใกล้
ชายฝั่งและปากแม่น้ า สามารถพบการเกิดน้ าทะเลเปลี่ยนสีได้บ่อยครั้ง และเกิดขึ้นซ้ าๆ ต่อเนื่อง
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ยาวนานในช่วงฤดูฝนจนถึงต้นฤดูหนาว (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2559) เป็นปัญหา
มลภาวะทางน้ าท าให้คุณภาพน้ าเสื่อมโทรม ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าลดต่ าลงเป็นอันตรายต่อ
สัตว์น้ าและแหล่งน้ าสูญเสียทัศนียภาพ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 การศึกษาการเกิดภาวะยูโทรฟิเคชั่นครั้งนี้  เป็นเพียงการศึกษาความเข้มข้นของ
คลอโรฟิลล์-เอ และอิทธิพลจากปริมาณน้ าฝน ดังนั้นควรศึกษาปัจจัยการไหลเวียนกระแสน้ าในอ่าว
ไทยตอนบนเพ่ือวิเคราะห์ทิศทางการแพร่กระจายปริมาณคลอโรฟิลล์ -เอ และวิเคราะห์สาเหตุหรือ
คาดการณ์ ส าหรับเพื่อวางแผนจัดการคุณภาพน้ าบริเวณอ่าวไทยตอนบนในอนาคตต่อไป  
 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ส าเร็จได้ด้วยความกรุณาจากอาจารย์ที่ปรึกษาผศ.ดร. ภูมิพัฒน์ ภาชนะ และดร.
กฤษนัยน์ เจริญจิตร ผู้ให้ค าปรึกษา ตรวจแก้ไข และให้ค าแนะน าตลอดมา  
 ผู้ท าการศึกษาขอขอบคุณอธิบดีกรมพัฒนาที่ดินที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดิน ขอขอบคุณผู้อ านวยการส านักจัดการคุณภาพน้ าที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลคุณภาพ
น้ าบริเวณปากแม่น้ า และขอขอบคุณผู้อ านวยการบริการข้อมูลดิจิทัลอุตุนิยมวิทยาที่ให้ความความ
อนุเคราะห์ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
 สุดท้ายนี้ขอขอบคุณอาจารย์ทุกท่านในคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ที่ให้การ
ช่วยเหลือในการท าวิจัยครั้งนี้จนส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
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การศึกษาสเตียรอยด์ที่ปลอมปนในยาแผนโบราณด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแผ่นบาง 
Study on Steroids Adulterated in Traditional Medicines  

by Thin Layer Chromatography Technique 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาสเตียรอยด์ที่ปลอมปนในยาแผนโบราณที่ขายในเขตต าบลในเมือง  อ าเภอ
เมือง  จังหวัดนครราชสีมา  ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแผ่นบางโดยศึกษาการปลอมปนของส
เตียรอยด์  2  ชนิด  คือ  เดกซาเมทาโซน และเพรดนิโซโลน  พบว่ามีการปลอมปนสเตียรอยด์ใน
ตัวอย่างยาแผนโบราณจ านวน  4  ตัวอย่าง  จากตัวอย่างยาแผนโบราณ  97  ชนิด  โดยพบเดกซาเม
ทาโซนเพียงชนิดเดียวในตัวอย่างชนิดผง  คิดเป็นร้อยละ  3.70  และชนิดลูกกลอน   คิดเป็น ร้อยละ  
7.69  พบเพรดนิโซโลนเพียงชนิดเดียวในตัวอย่างชนิดน้ า  คิดเป็นร้อยละ  3.13  และพบสเตียรอยด์
ทั้งสองชนิดในตัวอย่างชนิดเม็ด  คิดเป็นร้อยละ  11.11  และพบว่ายาแผนโบราณที่มีการปลอมปนส
เตียรอยด์เป็นยาที่ไม่ได้ขึ้นทะเบียนต ารับยาทั้งหมด 
ค าส าคัญ:  ยาแผนโบราณ  สเตียรอยด์เพรดนิโซโลนเดกซาเมทาโซน 
 

Abstract 
 This study investigated steroids adulterated in traditional medicines in 
Tambon Nai - Muang,  Muang of NakhonRatchasima provice by Thin Layer 
Chromatography technique (TLC). Two types of steroids  include; dexamethasone 
and prednisolone were investigated. The result showed that, there were 4  steroids 
adulterated traditional medicines. Only dexamethasone steroid was found in powder 
medicine (3.70%) and bolus medicine (7.69%), while prednisolone found in liquid 
medicine (3.13%).   In addition, both types of steroids were found in tablets medicine 
(11.11%). It is noteworthy that all of steroids adulterated traditional medicines are 
not registered traditional medicines. 
Keywords:  Traditional Medicines,  Steroids,  Prednisolone,  Dexamethasone 
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บทน า 
ในปัจจุบันการใช้ยาแผนโบราณของประชาชนส่วนใหญ่มีแนวโน้มสูงขึ้น  อาจเนื่องจากมีราคา

ถูก  หาซื้อได้ง่าย รักษาแล้วได้ผลดี หรือแม้กระทั่งการรักษาด้วยแพทย์แผนปัจจุบัน ไม่ประสบ
ผลส าเร็จ และจากความเชื่อที่ว่า การใช้ยาแผนโบราณนั้นปลอดภัยจากสารเคมีมากกว่ายาแผน
ปัจจุบัน (ดวงทิพย์  อรัญดร และคณะ, 2553) ยาแผนโบราณนั้นผลิตจากสมุนไพรในธรรมชาติ ผ่าน
กรรมวิธีการผลิตที่มาจากภูมิปัญญาชาวบ้านตลอดจนมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบ การผลิตให้มีความ
หลากหลาย เพ่ือให้เกิดความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น เช่น เป็นยาสมุนไพรบรรจุแคปซูล เป็นยาน้ า
สมุนไพรบรรจุขวด เป็นยาผง เป็นยาลูกกลอน เป็นยากวน เป็นยาอัดเม็ด จากข้อดีดังกล่าวท าให้ยา
แผนโบราณ เป็นที่นิยมของประชาชนมากขึ้น แต่ในปัจจุบันพบว่าผู้ผลิตยาแผนโบราณบางรายมีการ
ปลอมปนตัวยาแผนปัจจุบัน คือ สเตียรอยด์ เพ่ือให้ผลการรักษาที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยยา
แผนโบราณที่มีสเตียรอยด์ปลอมปนจะมีฤทธิ์  ในการลดการอักเสบ แก้การปวดข้อ การปวดกระดูก 
ท าผู้บริโภคที่ใช้ยามีความเสี่ยงต่อภาวะสุขภาพร่างกาย ก่อให้เกิดอันตรายจากโรคต่าง ๆ เช่น โรค
กระเพาะอาหารทะลุ โรคกระเพาะอาหารเป็นแผล เลือดออกในกระเพาะอาหาร โรคตับแข็ง 
ภูมิคุ้มกันของร่างกายต่ า ติดเชื้อง่าย ผิวหนังบาง เส้นเลือดเปราะ และแตกง่าย (อ าไพ  ทองยินดี, 
2547) นอกจากนี้ยังท าให้เกิดภาวะเสพติด  ท าให้ต้องเพ่ิมปริมาณยาขึ้นเรื่อย ๆ  เมื่อหยุดรับส
เตียรอยด์ทันที จะท าให้เกิด การขาดสเตียรอยด์ ส่งผลให้เกิดการอ่อนเพลีย เบื่ออาหาร ปวด
กล้ามเนื้อ และกระดูก ผู้บริโภคบางรายอาจมีอาการง่วงซึมและสับสน หากได้รับการรักษาไม่ทันท่วงที 
อาจท าให้เสียชีวิตได้ (นันทนา  กลิ่นสุนทร และคณะ, 2555) ซึ่งส่วนใหญ่พบว่าสเตียรอยด์ชนิดที่นิยม
ใช้ในยา ชนิดรับประทานปลอมปนในยาแผนโบราณมี 2 ชนิด คือ  เพรดนิโซโลน  (Prednisolone)  
และเดกซาเมทาโซน (Dexamethasone)  

ดังนั้นการวิเคราะห์หาปริมาณสเตียรอยด์ในยาแผนโบราณจึงมีความจ าเป็นมาก เพ่ือใช้เป็น
ข้อมูลเบื้องต้นให้ประชาชนระวังการใช้ยาแผนโบราณซึ่งอาจมีการปลอมปนของสเตียรอยด์  โดย
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาสเตียรอยด์ชนิดเดกซาเมทาโซน และเพรดนิโซโลนที่ปลอมปนใน
ยาแผนโบราณชนิดเม็ดลูกกลอน เม็ด ยาแคปซูล ยาผง และยาน้ า ในยาแผนโบราณที่ได้จากแหล่ง
จ าหน่ายต่าง ๆ ในเขตพ้ืนที่ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมาด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟี
แผ่นบาง ซึ่งเป็นวิธีที่ง่าย และสะดวก สามารถตรวจสอบได้หลายๆ ตัวอย่างในเวลาเดียวกัน   
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือหาสเตียรอยด์ชนิดเดกซาเมทาโซน  และเพรดนิโซโลนในยาแผนโบราณชนิดเม็ด
ลูกกลอน  เม็ด  ยาแคปซูล   ยาผง  และยาน้ า 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 ขอบเขตของการวิจัย 

1.  ตัวอย่างยาแผนโบราณท าการเก็บตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่าย  (Simple Random 
Sampling) ที่จัดจ าหน่ายในร้านขายยาทั่วไป ร้านขายของช า และตลาดนัด ที่ขายในเขตต าบลใน
เมือง อ าเภอเมืองนครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา จ านวน 97 ตัวอย่าง ซึ่งเป็นทั้งยาแผนโบราณที่มี
เลขทะเบียน 72 ตัวอย่าง และไม่มีเลขทะเบียนต ารับยา 25 ตัวอย่าง 

2.  กลุ่มตัวอย่าง  คือ  ยาแผนโบราณชนิดเม็ดลูกกลอน  เม็ด  ยาแคปซูล  ยาผง  
และยาน้ า 

3.  วิเคราะห์หาสเตียรอยด์ชนิดเดกซาเมทาโซน  และเพรดนิโซโลนเท่านั้น  ดังแสดง
โครงสร้างของเดกซาเมทาโซน  และเพรดนิโซโลน  ในภาพที่  1  และภาพท่ี  2  

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่  1  แสดงโครงสร้างของเพรดนิโซโลน 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  2  แสดงโครงสร้างของเดกซาเมทาโซน 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  
       1.  เครื่องท าแห้งเยือกแข็งสุญญากาศ  (Freeze Dryer)  รุ่น  Labconco  freezone  4.5  
บริษัท LABCONCO;  ประเทศสหรัฐอเมริกา 
        2.  เครื่องปั่นเหวี่ยง  (Centrifuge)  ยี่ห้อ  Hettich  รุ่น  Universal 32;  ประเทศเยอรมนี 
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 3.  เครื่องเขย่า  (Vortex Mixer)  ยี่ห้อ : Scientific  Industries  รุ่น : G560E  Vortex 
Mixer Genie 2;  ประเทศสหรัฐอเมริกา    
 4.  เครื่องชั่งละเอียด  (Analytical  balance)  ทศนิยม  4  ต าแหน่ง  ยี่ห้อ  Mettler  
Toledo  รุ่น AG245;  ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ 
 5.  แผ่น  TLC  ยี่ห้อ  Merck  รุ่น  1.05554.0001 

 
สารเคมี 

 1.  สารมาตรฐานเดกซาเมทาโซน  ชนิด  HPLC Grade  บริษัท Sigma Aldrich (Thailand) 
Co., Ltd. 
         2.  สารมาตรฐานเพรดนิโซโลน  ชนิด  HPLC  Grade  บริษัท  Acros  organics  Co., Ltd. 
         3.  เมทานอล  (Methanol; CH3OH)  ชนิด  AR  Grade  บริษัท  RCI  Labscan Ltd. 
        4.  อะซีโตไนไตรล์  (Acetonitrile; CH3CN)  ชนิด  HPLC  Grade  บริษัท  RCI  Labscan  
Ltd. 
        5.  ไดคลอโรมีเทน  (Dichloromethane; CH2Cl2)  ชนิด  AR  Grade  บริษัท  RCI  
Labscan  Ltd. 
 6.  เฮกเซน  (Hexanes; C6H14)  ชนิด  AR  Grade  บริษัท  RCI  Labscan  Ltd. 

7.  อะซิโตน  (Acetone; CH3COCH3)  ชนิด  AR  Grade  บริษัท  RCI  Labscan  Ltd.       
 

วิธีการเก็บข้อมูล    
1.  การสุ่มตัวอย่าง   
     เลือกการสุ่มอย่างง่าย  โดยสุ่มตัวอย่างยาแผนโบราณชนิดเม็ดลูกกลอน เม็ด ยา

แคปซูล ยาผง และยาน้ าที่จ าหน่ายในร้านขายยาทั่วไป ร้านขายของช า และตลาดนัด ในเขตพ้ืนที่
ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา  

2. การวิเคราะห์สารตัวอย่าง  
  การวิเคราะห์หาสเตียรอยด์  โดยคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างยาแผนโบราณที่พบส

เตียรอยด์จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแผ่นบาง (Thin Layer Chromatography, 
TLC) มาวิเคราะห์ โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 

  2.1  การวิเคราะห์หาสเตียรอยด์ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแผ่นบาง 
2.1.1  การเตรียมตัวอย่างยาแผนโบราณ 

2.1.1.1  น าตัวอย่างยาแผนโบราณมาบดให้ละเอียด  (กรณีเป็นชนิด
เม็ด)  ชั่งตัวอย่างด้วยเครื่องชั่งละเอียด  4  ต าแหน่ง  มา  0.50xx  กรัม  ใส่ในหลอดปั่นเหวี่ยงเติมเม
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ทานอล  ปริมาตร  4  มิลลิลิตร     แล้วน าไปเขย่าในเครื่องเขย่า  5  นาที  จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยง
ด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง  10  นาที  กรองเอาเฉพาะสารละลายที่ใสใส่ขวดเก็บตัวอย่าง  (ท าซ้ าอีก  2  
ครั้ง  โดยเปลี่ยนจากเติมเมทานอลเป็นไดคลอโรมีเทนกับเมทานอลในอัตราส่วน    1 : 1  ปริมาตร  4  
มิลลิลิตร  และไดคลอโรมีเทน  4  มิลลิลิตร)  น าไประเหยให้แห้ง  บันทึกน้ าหนักของสารสกัดหยาบ
ของตัวอย่างยาแผนโบราณ  จากนั้นละลายตัวอย่างด้วยเมทานอล  1 – 2  มิลลิลิตร  น าไปท าการ
วิเคราะห์หาสเตียรอยด์ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแผ่นบาง 

2.1.1.2  กรณีตัวอย่างยาแผนโบราณชนิดน้ าตวงตัวอย่าง ด้วย
กระบอกตวงปริมาตร 5  มิลลิลิตร  ท าให้ตัวอย่างแห้งด้วยเครื่องท าแห้งเยือกแข็งสุญญากาศ  ละลาย
ตัวอย่างด้วยเมทานอล  1 - 2  มิลลิลิตร จากนั้นกรอง  แล้วน าไปท าการวิเคราะห์หาสเตียรอยด์ด้วย
เทคนิคโครมาโตกราฟีแผ่นบาง 

2.1.2  การพิสูจน์เอกลักษณ์ของสเตียรอยด์ 
2.1.2.1  หาระบบตัวท าละลายที่สามารถแยกสารมาตรฐานแล้วมีค่า  

Rf  ใกล้เคียงกับ 0.5  มากที่สุด  โดยใช้สารละลายผสมระหว่างอะซิโตนกับเฮกเซนในอัตราส่วนต่างกัน  
พบว่าอัตราส่วน  1 : 1  ค่า Rf 

 ใกล้เคียงกับ 0.5 มากที่สุด  
2.1.2.2  การเตรียมภาชนะส าหรับท าโครมาโทแกรม (TLC 

Chamber)  โดยเตรียมสารละลายผสมระหว่างอะซิโตนกับเฮกเซน  อัตราส่วน 1 : 1 ปริมาตร  4  
มิลลิลิตร 

2.1.2.3  การเตรียมแผ่น  TLC  โดยใช้ดินสอ  2B  จุดบนแผ่น  silica  
gel  TLC ส าเร็จขนาด  6 x 5  เซนติเมตร  7  จุด  ใช้ไม้บรรทัดวัดให้แต่ละจุดห่างกัน  0.5  
เซนติเมตร  และให้ห่างจากขอบด้านล่างของแผ่น  TLC  0.5  เซนติเมตร  แล้วเขียนรหัสของสาร
มาตรฐานเพรดนิโซโลน  และเดกซาเมทาโซน  ล่างจุดที่  1  และ 2 ส่วนจุดที่  3 - 7  เขียนรหัสของ
สารตัวอย่างตามล าดับก ากับไว้ล่างจุดของแผ่น  TLC   

2.1.2.4  ใช้หลอดแคปิลลารี  (Capillary  Tube)  ดูดสารสาร
มาตรฐานเพรดนิโซโลน และเดกซาเมทาโซนแตะลงบนจุดที่  1  และ  2  ดูดสารละลายตัวอย่างแตะ
ลงบนจุดที่  3 - 7 ตามล าดับ บนแผ่น TLC ที่เตรียมไว้ในข้อที่  2.1.2.3  โดยแต่ละจุดให้แตะห่างกัน  
0.5  เซนติเมตร  

2.1.2.5  ใช้ปากคีมคีบปลายบนสุดของแผ่น  TLC  วางลงใน  TLC  
Chamber  ที่เตรียมไว้ในข้อที่  2.1.2.1  โดยให้จุดที่แตะสารอยู่เหนือระดับตัวท าละลายเพ่ือไม่ให้สาร
สกัดละลายลงไป  ปิดฝาให้สนิท รอตัวท าละลายเคลื่อนที่ไปเกือบสุดแผ่น  TLC  แล้วยกขึ้นจาก  TLC  
Chamber  ขีดระยะท่ีตัวท าละลายเคลื่อนท่ีได้  เพ่ือไว้ค านวณค่า (Retardation  Factor  value) Rf  
ดังแสดงในภาพที่  3 
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ภาพที่  3  แสดงการขีดระยะที่ตัวท าละลายเคลื่อนที่ได้ 

 
2.1.2.6  น าแผ่น  TLC  ไปตรวจสอบสเตียรอยด์  โดยดูการเรืองแสง

ภายใต้รังสียูวี ที่ความยาวคลื่น  254  นาโนเมตร  ซึ่งสเตียรอยด์ชนิดเพรดนิโซโลน  และเดกซาเมทา
โซนจะเรืองแสงที่ต าแหน่งต่างกัน  

2.1.2.7  หาค่า  Rf  ของสารตัวอย่างเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานเพ
รดนิโซโลนและเดกซาเมทาโซน  จากสูตร 
 

     Rf   =      ระยะทางที่สารเคลื่อนที่                 
                        ระยะทางท่ีตัวท าละลายเคลื่อนที่ 
 
ผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์หาสเตียรอยด์ที่ปลอมปนในยาแผนโบราณที่ขายในเขตพ้ืนที่ต าบลในเมือง  
อ าเภอเมือง  จังหวัดนครราชสีมา  โดยใช้เทคนิคโครมาโตกราฟีแผ่นบาง  ได้ผลการทดลอง  ดังนี้ 

ผลการตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารมาตรฐานสเตียรอยด์  2  ชนิด  คือ  เดกซาเมทาโซน  
และเพรดนิโซโลน ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแผ่นบางเพ่ือหาค่า  Rf  ของสารมาตรฐาน  ได้ผลการ
ทดลองแสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ผลการตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารมาตรฐานสเตียรอยด์ 2 ชนิด คือ เดกซาเมทาโซน
และเพรดนิโซโลน ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแผ่นบาง 
 

สารมาตรฐาน ค่า Rf  
 ของสารมาตรฐาน 

เดกซาเมทาโซน 0.38 
เพรดนิโซโลน 0.43 

  
 จากตารางที่  1  ผลการตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์ของสเตียรอยด์  2  ชนิด  คือ  เดกซาเม
ทาโซน และเพรดนิโซโลน ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแผ่นบาง โดยหาระบบตัวท าละลายที่สามารถ
แยกสารมาตรฐานแล้วมีค่า Rf ใกล้เคียงกับ 0.5 มากที่สุด โดยใช้สารละลายผสมระหว่างอะซิโตนกับเฮ
กเซนในอัตราส่วนต่างกัน พบว่าอัตราส่วน 1 : 1 ค่า Rf ใกล้เคียงกับ 0.5 มากที่สุด คือ มีค่า Rf เท่ากับ 
0.38 และ 0.43 ตามล าดับ ดังแสดงในภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  4  แสดงผลการระบบตัวท าละลายที่สามารถแยกสารมาตรฐานแล้วมีค่า Rf  ใกล้เคียงกับ 0.5  

มากที่สุด 
 
 หลังจากนั้นน าตัวอย่างยาแผนโบราณชนิดเม็ดลูกกลอน เม็ด ยาแคปซูล ยาผง และยา
น้ า จ านวน 97 ตัวอย่าง มาตรวจพิสูจน์หาสเตียรอยด์ที่ปลอมปนในยาแผนโบราณที่ขายในเขตพ้ืนที่
ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา โดยใช้เทคนิคโครมาโตกราฟีแผ่นบาง และเมื่อน ามา
ส่องดูการเรืองแสงภายใต้รังสียูวี ที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร ซึ่งพบการปลอมปนของสเตียรอยด์ 
จ านวน 4 ตัวอย่าง โดยพบเดกซาเมทาโซน เพียงชนิดเดียว ในตัวอย่างชนิดผง 1 ตัวอย่าง และชนิด
ลูกกลอน 1 ตัวอย่าง พบเพรดนิโซโลนเพียงอย่างเดียว ในตัวอย่างชนิดน้ า 1 ตัวอย่าง และพบส
เตียรอยด์ทั้งสองชนิดในตัวอย่างชนิดเม็ด 1 ตัวอย่าง ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 5 6 7 และ 8 
ตามล าดับ  



 
 

 

922 
การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 

เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และล าปางวจิยั ครั้งที่ 4 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  5  แสดงการพบสเตียรอยด์ชนิดเดกซาเมทาโซนในตัวอย่างชนิดผง   

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  6  แสดงการพบสเตียรอยด์ชนิดเดกซาเมทาโซนในตัวอย่างชนิดลูกกลอน   

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  7  แสดงการพบสเตียรอยด์ชนิดเพรดนิโซโลนในตัวอย่างชนิดน้ า   

 
 
 
 
 
 



 
 

 

923 
การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 

เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และล าปางวจิยั ครั้งที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  8  แสดงการพบสเตียรอยด์ชนิดเดกซาเมทาโซนและเพรดนิโซโลนในตัวอย่างชนิดเม็ด   
 
 จากผลการทดลองข้างต้นสามารถน ามาจ าแนกตามรายละเอียดต่างๆ ได้ ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 3 4 5 และ 6  ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี  2  ผลการตรวจสอบสเตียรอยด์ในยาแผนโบราณ  โดยจ าแนกตามแหล่งที่จ าหน่าย 
  

แหล่งที่จ าหน่าย 
ตัวอย่างยาแผนโบราณ 

จ านวนแหล่งทีข่ายยาแผน
โบราณ 

จ านวนแหล่งทีข่ายยาแผน
โบราณที่ตรวจพบสเตียรอยด์ 

ร้อยละ 

ร้านขายยาแผนปัจจุบัน 6 0 0.00 
ร้านขายยาแผนโบราณ 5 0 0.00 

งานจัดแสดงสินค้า 3 0 0.00 
ร้านสะดวกซื้อ 4 0 0.00 
ร้านขายของช า 5 2 40.00 

ตลาดนดั 3 1 33.33 
แหล่งจ าหน่ายอื่นๆ 3 1 33.33 

รวม 29 4 13.79 

 
จากตารางที่ 2 เมื่อน าตัวอย่างยาแผนโบราณมาจ าแนกตามประเภทของแหล่งที่จ าหน่าย

พบว่า ร้านที่สุ่มตรวจทั้งหมดมี 29 ร้าน ซึ่งตรวจพบการปลอมปนสเตียรอยด์ จ านวน 3 ร้าน คิดเป็น
ร้อยละ 13.79 และจากการตรวจสอบพบว่าร้านขายของช า พบยาที่มีการปลอมปนสเตียรอยด์มาก
ที่สุด คือ ร้อยละ 40 ตลาดนัดและร้านอ่ืน ๆ พบร้อยละ 33.33 ส่วนร้านขายยาแผนปัจจุบัน ร้านขาย
ยาแผนโบราณ งานจัดแสดงสินค้า และร้านสะดวกซื้อ ตรวจไม่พบการปลอมปนของสเตียรอยด์  
 
 



 
 

 

924 
การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 

เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และล าปางวจิยั ครั้งที่ 4 

ตารางท่ี 3  ผลการตรวจสอบสเตียรอยด์ในยาแผนโบราณ  โดยจ าแนกตามการข้ึนทะเบียนต าหรับยา 
  

ตัวอย่างยา จ านวนยาที่สุ่มตรวจ จ านวนตัวอย่างยาท่ีตรวจพบสเตียรอยด์ ร้อยละ 

ขึ้นทะเบียนต าหรับยา 72 0 0.00 
ไม่ขึ้นทะเบยีนต าหรับยา 25 4 16.00 

รวม 97 4 4.12 

 
จากตารางที่  3  เมื่อน าตัวอย่างยาแผนโบราณมาจ าแนกตามการขึ้นทะเบียนต ารับยาแผน

โบราณ  พบว่าตัวอย่างยาทั้งหมด  97  ตัวอย่าง  เป็นยาที่ขึ้นทะเบียนต าหรับยาแผนโบราณจ านวน 
72 ตัวอย่าง  ตรวจไม่พบการปลอมปนสเตียรอยด์  และยาแผนโบราณที่ไม่ได้ขึ้นทะเบียนต ารับยา
จ านวน  25  ตัวอย่าง  ตรวจพบว่ามีการปลอมปนสเตียรอยด์ จ านวน  4  ตัวอย่าง  ซึ่งคิดเป็นร้อยละ  
16  ของยาแผนโบราณที่ไม่ได้ขึ้นทะเบียนต ารับยา  
 
ตารางท่ี  4  ผลการตรวจสอบสเตียรอยด์ในยาแผนโบราณ โดยจ าแนกตามชนิดของสเตียรอยด์ 
 

ชนิดของยา 
ที่สุ่มตรวจ 

จ านวนยา 
ที่สุ่มตรวจ 

จ านวนตัวอย่างยาท่ีตรวจพบ 
สเตียรอยด์ 

ร้อยละ 

เม็ด 9 1 11.11 
ลูกกลอน 13 1 7.69 

ผง 27 1 3.70 
แคปซูล 16 0 0.00 

น้ า 32 1 3.13 
รวม 97 4 4.12 

 
 จากตารางที่  4  เมื่อน าตัวอย่างยาแผนโบราณมาจ าแนกตามชนิดของยา ซึ่งพบการ
ปลอมปนของสเตียรอยด์ จ านวน  4  ตัวอย่าง  คือ  ชนิดผง  คิดเป็นร้อยละ 3.70  จากตัวอย่างยา
ชนิดผงทั้งหมด  27  ตัวอย่าง ชนิดลูกกลอน คิดเป็นร้อยละ 7.69  จากตัวอย่างยาชนิดลูกกลอน
ทั้งหมด  13  ตัวอย่าง  ชนิดน้ า คิดเป็นร้อยละ 3.13  จากตัวอย่างยาชนิดน้ าทั้งหมด  32 ตัวอย่าง  
และชนิดเม็ด  เป็นร้อยละ 11.11 จากตัวอย่างยาชนิดเม็ดทั้งหมด  9  ตัวอย่าง   
 
 
 



 
 

 

925 
การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 

เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และล าปางวจิยั ครั้งที่ 4 

ตารางท่ี 5  แสดงตัวอย่างที่ตรวจพบสเตียรอยด์โดยจ าแนกตามชนิดของสเตียรอยด์ 
 

ตัวอย่างที่ตรวจพบสเตียรอยด์ เพรดนิโซโลน เดกซาเมทาโซน 

ยาชนิดเม็ด พบ พบ 
ยาชนิดลูกกลอน พบ ไม่พบ 

ยาชนิดผง ไม่พบ พบ 
ยาชนิดน้ า พบ ไม่พบ 

ร้อยละ (จากตัวอย่างทั้งหมด) 3.09 2.06 
หมายเหตุ  พบ  หมายถึง  พบสเตยีรอยด์ในตัวอย่างยาแผนโบราณ 
              ไม่พบ หมายถึง ไม่พบสเตียรอยด์ในตัวอย่างยาแผนโบราณ 

 
จากตารางที ่5 เมื่อน าตัวอย่างยาแผนโบราณมาจ าแนกตามชนิดของยาสเตียรอยด์ ซึ่งพบการ

ปลอมปนของสเตียรอยด์ จ านวน 4 ตัวอย่าง โดยพบเดกซาเมทาโซนเพียงชนิดเดียวในตัวอย่างชนิดผง 
คิดเป็นร้อยละ 3.70  และชนิดลูกกลอน คิดเป็นร้อยละ 7.69 พบเพรดนิโซโลนเพียงชนิดเดียวใน
ตัวอย่างชนิดน้ า คิดเป็นร้อยละ 3.13  และพบสเตียรอยด์ทั้งสองชนิดในตัวอย่างชนิดเม็ด เป็นร้อยละ 
11.11 และพบว่า ยาแผนโบราณที่มีการปลอมปน สเตียรอยด์เป็นยาที่ไม่ได้ขึ้นทะเบียนต ารับยา
ทั้งหมด   
 
ตารางท่ี 6  แสดงตัวอย่างที่ตรวจพบสเตียรอยด์โดยจ าแนกตามสรรพคุณของยาแผนโบราณ 
 

ชนิดของโรค 
จ านวนตัวอย่าง
ยาที่สุ่มตรวจ 

ร้อยละจาก
ทั้งหมด 

จ านวนตัวอย่างยา 
ที่ตรวจพบสเตียรอยด์ 

ร้อยละจาก 
ชนิดของโรค 

ระบบทางเดินอาหาร 
-  ยาแก้ริดสีดวงทวาร 
-  ยาระบาย 
-  ยาแก้ท้องเสีย  
-  ยาแก้ปวดท้อง  ท้องอืด ท้องเฟ้อ 

 
2 
3 
2 
3 

 
2.06 
3.09 
2.06 
3.09 

 
- 
- 
- 
1 

 
0.00 
0.00 
0.00 
33.33 

ระบบขับถ่ายปสัสาวะ 
-  ยารักษาโรคไต 

 
1 

 
1.03 

 
- 

 
0.00 

ระบบทางเดินหายใจ 
-  ยาแก้ภูมิแพ้ 
-  ยาแก้หอบ 

 
3 
2 

 
3.09 
2.06 

 
- 
- 

 
0.00 
0.00 



 
 

 

926 
การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 

เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และล าปางวจิยั ครั้งที่ 4 

ชนิดของโรค 
จ านวนตัวอย่าง
ยาที่สุ่มตรวจ 

ร้อยละจาก
ทั้งหมด 

จ านวนตัวอย่างยา 
ที่ตรวจพบสเตียรอยด์ 

ร้อยละจาก 
ชนิดของโรค 

-  ยาแก้ไอ 
-  ยาแก้ไข้หวัด 

10 
2 

10.31 
2.06 

- 
- 

0.00 
0.00 

ระบบไหลเวยีนโลหิต 
-  ยาบ ารุงร่างกาย 
-  ยารักษาโรคความดัน 
-  ยาบ ารุงโลหติ 

 
3 
4 
3 

 
3.09 
4.12 
3.09 

 
- 
- 
- 

 
0.00 
0.00 
0.00 

ระบบสบืพันธุ ์
-  ยาสตร ี
-  ยารักษามดลูก 
-  ยาแก้ตกขาวและขับน้ าคาวปลา 
-  แก้อาการอ่อนตัวของเพศชาย 

 
8 
3 
3 
2 

 
8.25 
3.09 
3.09 
2.06 

 
- 
- 
- 
- 

 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

ระบบโครงสร้างและกล้ามเนื้อ 
- ยาแก้ปวดเมื่อย 

 
12 

 
12.37 

 
- 

 
0.00 

ระบบต่อมไร้ท่อ 
-  ยารักษาโรคเบาหวาน 

 
4 

 
4.12 

 
1 

 
25.00 

ยารักษาโรคอื่นๆ 
-  ยาบ ารุงผิวพรรณ 
-  ยาแก้ลม 
-  ยาแก้อักเสบ 
-  โรคผิวหนัง 
-  แก้ร้อนใน อีสุกอีใส 
-  ผิดส าแดง 
-  น้ าเหลืองเสีย 
-  บ ารุงน้ านมให้นมบุตร 

 
6 
3 
3 
6 
5 
1 
2 
1 

 
6.19 
3.09 
3.09 
6.19 
5.15 
1.03 
2.06 
1.03 

 
- 
- 
1 
- 
- 
1 
- 
- 

 
0.00 
0.00 
33.33 
0.00 
0.00 

100.00 
0.00 
0.00 

รวม 97 100.00 4 11.54 

 
 จากตารางที่ 6 เมื่อน าตัวอย่างที่ตรวจพบสเตียรอยด์โดยจ าแนกตามสรรพคุณของยาแผน
โบราณ พบว่า ตัวอย่างยาที่มีสรรพคุณแก้ปวดท้อง ท้องอืด ท้องเฟ้อ คิดเป็นร้อยละ 33.33 จาก
จ านวนยาแก้ปวดท้อง ท้องอืด ท้องเฟ้อ ทั้งหมด 3 ตัวอย่าง ยารักษาเบาหวาน คิดเป็นร้อยละ 25.00 
จากจ านวนยารักษาเบาหวานทั้งหมด 4 ตัวอย่าง ยาแก้อักเสบคิดเป็นร้อยละ 33.33 จากจ านวนยาแก้
อักเสบทั้งหมด 3 ตัวอย่าง และยาแก้ผิดส าแดง คิดเป็นร้อยละ 100.00 จากจ านวนยาผิดส าแดง
ทั้งหมด 1 ตัวอย่าง และเมื่อน าตัวอย่างที่ตรวจพบสเตียรอยด์โดยจ าแนกตามกลุ่มของโรค พบว่ากลุ่ม



 
 

 

927 
การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 

เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และล าปางวจิยั ครั้งที่ 4 

ของโรคระบบทางเดินอาหาร พบ 1 ตัวอย่าง จากทั้งหมด 10 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 10.00 กลุ่มยา
ระบบไร้ท่อ พบ 1 ตัวอย่าง จากท้ังหมด 4 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 25.00 และกลุ่มยารักษาโรคอ่ืน ๆ   
พบ 2 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 7.40 จากทั้งหมด 27 ตัวอย่าง   
สรุปและอภิปรายผล 
 จากการศึกษาการปลอมปนของสเตียรอยด์ทั้ง 2 ชนิดในยาแผนโบราณ  ท าให้ทราบว่ามียา
แผนโบราณที่ขายในเขตในอ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา เป็นจ านวนมาก ที่ไม่ได้ขึ้นทะเบียนต ารับ
ยาตามกฎหมาย ซึ่งส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของยาผง ร้อยละ 3.70 ของยาผงทั้งหมด 27 ตัวอย่าง ยาเม็ด 
ร้อยละ 11.11 ของยาเม็ดทั้งหมด 9 ตัวอย่าง ยาลูกกลอน ร้อยละ 7.69 จากยาลูกกลอนทั้งหมด 13 
ตัวอย่าง และยาน้ า ร้อยละ 3.13 จากทั้งหมด 32 ตัวอย่าง จากผลการศึกษาพบว่า ความเสี่ยงในการ
ใช้ยาแผนโบราณ ที่มีการปนปลอมสารเพรดนิโซโลน และเดกซาเมทาโซน ในอ าเภอเมือง จังหวัด
นครราชสีมา ยังคงมีอยู่ ซึ่งกลุ่มยาที่มีความเสี่ยง ได้แก่ ยาแก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ ยารักษาโรคเบาหวาน 
ยาแก้อักเสบ ทั้งนี้เป็นยาที่ไม่ได้ขึ้นทะเบียนต ารับยาทั้งหมด และพบว่าการซื้อยาแผนโบราณ จาก
แหล่งจ าหน่ายตลาดนัด คิดเป็นร้อยละ 40.00 ร้านขายของช า คิดเป็นร้อยละ 33.33 และแหล่ง
จ าหน่ายอ่ืนๆ คิดเป็น  ร้อยละ 33.33 มีความเสี่ยงสูงในการตรวจพบสารดังกล่าว ข้อมูลการวิจัยใน
ครั้งนี้ สามารถใช้เป็นข้อมูลให้แก่ประชาชน ในการเฝ้าระวังการใช้ยาแผนโบราณให้มากยิ่งขึ้น 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาในเขตพ้ืนที่อ าเภออ่ืน ๆ ในจังหวัดนครราชสีมา 
2. ควรแนะน าให้ประชาชนเลือกใช้ยาแผนโบราณที่มีการขึ้นทะเบียนต ารับยา 

กิตติกรรมประกาศ 
การวิจัยครั้งนี้ได้รับการสนับสนุนการวิจัยจากโครงการส่งเสริมครูผู้มีความสามารถพิเศษทาง
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การศึกษาผลของตัวท าละลายต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระและปริมาณฟีนอลิกรวม 
ของสารสกัดจากล าต้นยอบ้าน 

An Investigation of the Effects of Extracting Solvents on Antioxidant 
Activity and Total Phenolic Contents of the Crude Extracts from  

Morinda citrifolia Stems 
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บทคัดย่อ 

 ในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวมของล า
ต้นยอบ้านที่สกัดเย็นด้วยตัวท าละลายที่แตกต่างกัน ได้แก่ เอทานอล เอทานอลต่อน้ าในอัตราส่วน 
40:60 และสารสกัดน้ า จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 2 ,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl radical scavenging capacity (DPPH assay) พบว่าสารสกัดหยาบเอทานอลมี
ฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระสูงที่สุด โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 5.75 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมา คือสารสกัด 
40% เอทานอลต่อน้ า และสารสกัดน้ า ซึ่งมีค่า IC50 เท่ากับ 8.22 และ 15.22 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดับ โดยใช้ BHT และวิตามินซีเป็นสารมาตรฐาน ซึ่งมีค่า IC50 0.064 และ 0.033 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม พบว่าสารสกัดเอทานอลมีปริมาณฟีนอลิกรวม

มากที่สุด เท่ากับ 12.870.08 มิลลิกรัมสมมูล กรดแกลลิกต่อน้ าหนักสารสกัด จากผลการทดลอง
สามารถคัดเลือกสารสกัดของล าต้นยอบ้านที่มีประสิทธิภาพโดยมีปริมาณสารส าคัญในกลุ่มฟีนอลิ
กรวมสูงที่สุด และมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ซึ่งสามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์เป็นเครื่องส าอางบ ารุงผิวหรืออาหารเสริมอย่างมีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคตได้ ทั้งนี้
ส าหรับการระบุองค์ประกอบทางเคมีที่มีฤทธิ์ของสารสกัดอาจต้องท าการแยกสารบริสุทธิ์และพิสูจน์
ทราบโครงสร้างทางเคมีต่อไป 
ค าส าคัญ:  ยอบ้าน  ตัวท าละลาย  ต้านอนุมูลอิสระ  ปริมาณฟีนอลิกรวม  
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Abstract 
 Air-dried stems of Morinda citrifolia were extracted by maceration using 
different solvents including ethanol, 40% ethanol/water and water. All crude extracts 
were further studied for antioxidant activity and analyzed total phenolic contents 
(TPC). The results showed that the crude ethanol extract displayed highly antioxidant 
activity with IC50 value of 5.75 mg/mL which were more than crude 40% 
ethanol/water and water extracts with IC50 values of 8.22 and 15.22 mg/mL, 
respectively in comparison to BHT (IC50 0.064 mg/mL) and vitamin C (IC50 0.033 
mg/mL) as standard compounds. For total phenolic contents (TPC) of the crude 

ethanol extract, it showed the most TPC with a value of 12.870.08 mgGAE/g crude 
extract. The finding of this study indicated that the crude ethanol extract of Morinda 
citrifolia showed the highest activity and great potential for cosmetic and food 
supplement applications. However, the identification of active compounds of the 
crude extract could be further confirmed by purification and elucidation.  
Keywords:  Morinda citrifolia,  solvents,  antioxidant,  total phenolic contents 
 
บทน า 
 อนุมูลอิสระ (free radicals) เป็นโมเลกุลที่ไม่เสถียร เนื่องจากมีอิเล็กตรอนเดี่ยว 1 ตัว อยู่
แถบเวเลนซ์ (valence shell)  โดยปกติสารชีวโมเลกุลต่างๆ เช่น ไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต DNA 
และ RNA เป็นต้น จะเป็นองค์ประกอบของเซลล์ในร่างกายของมนุษย์ ซึ่งสารชีวโมเลกุลเหล่านั้นจะมี
อิเล็กตรอนอยู่เป็นคู่ท าให้โมเลกุลเสถียร แต่ถ้ามีอนุมูลอิสระมาดึงอิเล็กตรอนไป 1 ตัว ส่งผลให้
โมเลกุลเหล่านั้นขาดอิเล็กตรอนและเกิดความไม่เสถียร  จึงต้องไปดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอ่ืนมา
อย่างต่อเนื่องจนเกิดเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction) ท าให้ร่างกายสูญเสียสมดุล อย่างไรตาม 
ธรรมชาติของ ร่างกายจะมีระบบต้านออกซิเดชัน (antioxidant) ซึ่งร่างกายสามารถสร้างขึ้นได้เอง 
ท าหน้าที่ ควบคุมและช่วยยับยั้งอนุมูลอิสระไม่ให้ท าลายเซลล์ภายในร่างกาย  แต่ถ้าร่างกายมีปริมาณ
อนุมูลอิสระมากเกินที่ระบบต้านออกซิเดชันจะจัดการได้จนท าให้เกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน 
(oxidative stress) จะก่อให้เกิดผลเสียต่อเซลล์ท าให้เซลล์เสื่อมสภาพอันน าไปสู่ภาวะการเกิดพยาธิ
สภาพของโรคบางโรคขึ้น เช่น โรคหัวใจ โรคมะเร็ง โรคความดันโลหิตสูง โรคความอัลไซเมอร์ 
(Alzheimer) และโรคพาร์กินสัน (Parkinson) เป็นต้น  
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 สารต้านอนุมูลอิสระ จึงมีบทบาทส าคัญต่อร่างกายที่จะดักจับอนุมูลอิสระ ช่วยลดอัตราเสี่ยง
ต่อการเกิดโรคต่างๆได้  ซึ่งแหล่งสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติพบในพืช ผัก และผลไม้หลายชนิด  
โดยจะมีกลุ่มสารส าคัญ ได้แก่ สารฟีนอลิก (phenolic compounds) เบต้า-แคโรทีน (beta-
carotenes) แคโรทีนอยด์ (carotenoids) วิตามินซี (vitamin C) และแอนโทไซยานิน 
(anthocyanins)  รวมทั้งพบว่ายังเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารเสริม เช่น สารสกัดจากแปะก๊วย 
เมล็ดองุ่น และชา เป็นต้น (ไมตรี สุทธจิตต์, 2545)  
 ยอบ้าน (Morinda citrifolia L.) เป็นสมุนไพรพ้ืนบ้านชนิดหนึ่งในที่คนไทยทุกภูมิภาครู้จัก
กันดี มีคุณค่าทางอาหารและสรรพคุณ ดังนี้ ใบยอ ใช้แก้ท้องร่วง ลดไข้  ผลยอ แก้คลื่นไส้อาเจียน 
และขับลม  ในปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์น้ าลูกยอช่วยลดความดันได้อีกด้วย ส าหรับยอบ้านมีรายงานวิจัย
พบว่าสารสกัดหยาบเมทานอลส่วนของผลและน้ าลูกยอมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Yang et al., 2010; 
Su et al., 2005) โดยท าการทดสอบด้วยวิธี DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radirals) 
และ ONOO- (Peroxynitrites) อีกทั้งยังแสดงฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย (antimicrobial) และต้านการ
อักเสบ (anti-inflammatory) (Sang et al., 2003; Takashima et al., 2007) นอกจากนี้สารสกัด
หยาบเอทานอลจากรากยอบ้านยังสามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสได้ 
(ดามรัศมน และคณะ, 2561) โดยกลุ่มสารส าคัญที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้แก่ สารกลุ่มแอนทราควิ
โนน (anthraquinones) ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) อนุพันธ์ของคูมาริน (coumarins) และ อิริ
ดอยด์ (iridoids) เป็นต้น ส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาผลของตัวท าละลายที่มีขั้ว
ต่างกันต่อปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดจากล าต้น
ยอบ้าน ทั้งนี้คาดว่าองค์ความรู้ที่ได้รับสามารถเป็นประโยชน์ในการสนับสนุนให้ช่วยกันอนุรักษ์และ
ส่งเสริมการปลูกยอบ้านและพัฒนาต่อยอดน าไปสู่ด้านการแพทย์ รวมทั้งผลการทดลองที่ได้อาจจะ
เป็นข้อมูลพื้นฐานในการแยกสารบริสุทธิ์ที่ออกฤทธิ์ต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เ พ่ือศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี  2,2-diphenyl-1-picrylhdrazyl radical 
scavenging assay (DPPH assay) และหาปริมาณสารฟีนอลิกรวมทั้งหมดของสารสกัดจากล าต้นยอ
บ้านที่สกัดด้วยตัวท าละลายต่างกัน  
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วิธีด าเนินการวิจัย 
การตรวจสอบเอกลักษณ์ของสมุนไพรยอบ้าน 
 เก็บตัวอย่างพืชแห้ง ตามวิธีของก่องกานดาและวรดลต์ (2559) ปี 2560 ณ ต าบลหนองแม่
แตง อ าเภอไทรงาม จังหวัดก าแพงเพชร ด าเนินการตรวจสอบเอกลักษณ์และระบุชนิดพืชอัดแห้ง โดย 
ผศ.ดร.กาญจนา ธนนพคุณ มีเลข voucher specimen QBG. No. 105894 และเก็บรักษาตัวอย่าง
พืชอัดแห้งไว้ ณ ห้องเก็บรวบรวมพรรณไม้ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงคราม และหอพรรณไม้ สวนพฤษศาสตร์สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ อ.แม่ริม จังหวัดเชียงใหม่  
 
การเตรียมตัวอย่างยอบ้านก่อนการสกัด   
 น าตัวอย่างล าต้นยอบ้านจากต าบลหนองแม่แตง อ าเภอไทรงาม จังหวัดก าแพงเพชร ปี พ.ศ.
2560 มาตากแห้งที่อุณหภูมิห้องในบริเวณที่อากาศถ่ายเทสะดวกเพ่ือป้องกันสารส าคัญสลายตัว  
จากนั้นบดด้วยเครื่องบดอย่างหยาบ 
 
การเตรียมสารสกัดจากยอบ้านด้วยวิธีการสกัดเย็น  
 ชั่งส่วนล าต้นยอบ้านแห้งบดอย่างหยาบ น ามาสกัดเย็นโดยใช้ตัวท าละลายที่แตกต่างกัน 
ได้แก่ เอทานอล เอทานอลและน้ าในอัตราส่วน 40:60 และน้ า แช่พืชตัวอย่างด้วยตัวท าละลายแต่ละ
ชนิดไว้ที่อุณหภูมิห้องพร้อมทั้งกวนเป็นครั้งคราว เป็นเวลา 1 สัปดาห์ จากนั้นกรองด้วยผ้าขาวบาง 
แล้วน ากากมาสกัดซ้ าด้วยตัวท าละลายเดิมจนกระทั่งสารสกัดใสไม่มีสี น าแต่ละสารสกัดที่กรองได้
ทั้งหมดไประเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยแห้งลดความดันแบบหมุน ( rotary reduced 
pressure evaporator) จนได้สารสกัดหยาบเอทานอล สารสกัดหยาบ 40% เอทานอลและน้ า และ
สารสกัดหยาบน้ า มีร้อยละของสารสกัดหยาบ (% of yield) เท่ากับ 3.91, 3.25 และ 3.78% 
ตามล าดับ เก็บสารสกัดหยาบทั้งหมดในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือทดสอบฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระและหาปริมาณฟีนอลิกรวมต่อไป 
 
การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเชิงปริมาณวิเคราะห์โดยวิธี DPPH radical scavenging assay  

ทดสอบตามวิธีของ Yen และ Hsieh (1997) เตรียมสารสกัดที่ความเข้มข้น 20.0 mg/mL 
จากนั้นเจือจางลงให้มีความเข้มข้น 10.0, 5.00, 2.50, 1.25 และ 0.625 mg/mL ในเมทานอล เติม

สารละลายตัวอย่างแต่ละความเข้มข้น ปริมาตร 50 L ลงในช่องของไมโครเวลเพลท (microwell 

plate)  จากนั้นเติมสารละลาย 0.3 mM DPPH ปริมาตร 200 L ลงไปแล้ว เขย่าให้เข้ากัน ทิ้งไว้ที่
มืดอุณหภูมิห้อง 30 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยมีเมทา
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นอลเป็นสารละลายแบงค์ (blank solution) ท าการทดลองซ้ า โดยเปลี่ยนจากสารสกัดเป็นสาร
มาตรฐาน BHT และ วิตามินซี (ascorbic acid) เข้มข้น 1-0.1 mg/mL ค านวณร้อยละการต้าน
อนุมูลอิสะ (% radical scavenging) จากสมการค านวณ ดังนี้  

 
% radical scavenging = (1-(Asample/Acontrol)*100 

  เมื่อ Asample = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของสารทดสอบที่ผสมกับ DPPH  
        Acontrol = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของตัวท าละลายที่ผสมกับ DPPH  
หมายเหตุ  แต่ละความเข้มข้นท าการทดสอบ 3 ซ้ า 
การหาปริมาณฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric assay 
 

ท าการทดสอบตามวิธีของ Folin และ Ciocalteu (1927) เติมสารสกัดหยาบแต่ละตัวท า

ละลายที่ความเข้มข้น 10 mg/mL ปริมาตร 500 L ผสมกับ Folin- Cioculteu reagent (10% 
v/v) ปริมาตร 2.5 mL ตั้งทิ้งไว 6 นาที จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (7.5% w/v) 2 mL 
เขย่าตั้งทิ้งไว้ในที่มืดอุณหภูมิห้อง 90 นาที จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโน
เมตร ท าการทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ า น าค่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยเทียบกับกราฟมาตรฐานสารละลาย

กรดแกลลิกเข้มข้น 400, 300, 200, 100, 50 และ 25 g/mL มีสมการเส้นตรง คือ y = 0.0189x + 
0.3271   และมีค่า R2 = 0.9965 และค านวณปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิกต่อน้ าหนักพืชแห้ง 1 g (mgGAE/g dried weight) 
 
ผลการวิจัย 
 ผลการสกัดล าต้นยอบ้านโดยวิธีการสกัดเย็นด้วยตัวท าละลายที่ต่างกัน พบว่าสารสกัดหยาบ
ที่ได้มีลักษณะเหนียวหนืดสีน้ าตาลเหลือง และมีร้อยละของสารสกัดต่อน้ าหนักล าต้นแห้งใกล้เคียงกัน 
(ตาราง 1)  
 
ตาราง  1 ร้อยละของน้ าหนักล าต้นแห้งที่สกัดด้วยตัวท าละลายต่างกัน 

ตัวท าละลาย น้ าหนักพืชแห้ง (กรัม) 
น้ าหนักของสารสกัด 

(กรัม) 
ร้อยละโดย
น้ าหนัก 

เอทานอล 46.22 1.81 3.91 
เอทานอลต่อน้ า (40:60) 30.73 1.00 3.25 

น้ า 30.94 1.17 3.78 
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เมื่อน าสารสกัดเอทานอล 40% เอทานอลต่อน้ า และน้ า ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี
วัดปริมาณการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เนื่องจากเป็นวิธีที่ไม่ซับซ้อน ใช้สารปริมาณน้อย ง่าย และ
สะดวกต่อการวิเคราะห์ (Mishra et al., 2012) พบว่าสารสกัดเอทานอลแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้
ดีที่สุด เมื่อเทียบกับสารสกัด  40% เอทานอลต่อน้ า และสารสกัดน้ า โดยมีค่า มีค่า IC50 เท่ากับ 
5.75, 8.22 และ 15.22 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน ได้แก่ BHT และ
วิตามินซี โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 0.064 และ 0.033 mg/mL ตามล าดับ (ตารางที่ 2-3 ภาพที่ 1) 
จากนั้นวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดล าต้นยอบ้านด้วยเอทานอล 40%เอทานอลต่อน้ า 
และน้ า เทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก (ภาพที่ 2) พบว่าสารสกัดเอทานอล มีปริมาณฟีนอ
ลิกรวมสูงสุด มีค่าเท่ากับ 12.87 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อน้ าหนักสารสกัด ส่วนสารสกัด 40%เอ
ทานอลต่อน้ า และสารสกัดน้ า มีค่าเท่ากับ 10.90 และ 6.30 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อน้ าหนัก
สารสกัด ตามล าดับ (ตารางท่ี 3)  

 
ตารางท่ี 2  ร้อยละการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดจากล าต้นยอบ้านด้วยตัวท าละลายต่างๆ  

 
ตาราง 3  ปริมาณฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิกรวมในสารสกัดหยาบล าต้นยอบ้านที่สกัด
ด้วยตัวท าละลายต่างกัน 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตัวท าละลาย 
ร้อยละของการต้านอนมุูลอสิระ (%  radical scavenging) 

20 mg/mL 10 mg/mL 5 mg/mL 2.5mg/mL 1.25 mg/mL 

เอทานอล 63.890.71 56.740.23 48.981.02 40.551.06 31.910.85 
เอทานอลต่อน้ า 

(40:60) 
73.890.39 55.420.25 35.090.67   19.050.02 1.520.41 

น้ า 55.000.57 41.051.48 28.130.72 9.460.72 2.610.34 

ตัวอย่าง 
ปริมาณสารฟีนอลิกรวม 

(mg GAE/g crude extract) 
ปริมาณฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ;  IC50 (mg/mL) 

สารสกัดเอทานอล 12.870.08 5.75 

สารสกัดเอทานอลต่อน้ า 
(40:60) 

10.900.11 8.22 

สารสกัดน้ า 6.300.01 15.22 

BHT - 0.064 
Vitamin C - 0.033 
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ภาพ 1  ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากล าต้นยอบ้านด้วยตัวท าละลายที่ต่างกันเทียบ
กับสารมาตรฐาน 
 

 
ภาพ 2  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของกรดแกลลิก (mg/mL) 

 
สรุปและอภิปรายผล 
 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดจากล าต้นยอบ้านที่
สกัดด้วยตัวท าละลายที่ต่างกัน ได้แก่ เอทานอล 40% เอทานอลต่อน้ า และน้ า พบว่าสารสกัดเอทา
นอลสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุดเมื่อเทียบกับตัวท าละลายอ่ืน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ภา
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เกล้าและชญานิศา (2558) ที่รายงานว่าสารสกัดจากสมุนไพรเอทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดีกว่า
สารสกัด 40%เอทานอลต่อน้ า และน้ า ทั้งนี้เนื่องมาจากชนิดสารส าคัญของยอบ้านที่มีรายงานไว้ส่วน
ใหญ่เป็นสารในกลุ่มแอนทราควิโนน (anthraquinones) ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) อนุพันธ์ของคู
มาริน (coumarins) และ อิริดอยด์ (iridoids) เป็นต้น (Kamiya et al., 2005; Wang et al., 2016)  
โดยสารประกอบกลุ่มดังกล่าวนี้ สามารถออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีมากและยังสามารถละลายเอ
ทานอลได้ดี ตามกฏการละลาย (like dissolves like) จึงส่งผลให้สารสกัดเอทานอลของยอบ้านออก
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารสกัดในตัวท าละลายอ่ืนๆ ในส่วนสารสกัดจากตัวท าละลายน้ าหรือ
สารสกัดจากตัวท าละลายที่มีขั้วสูงมาก บางส่วนอาจจะเป็นเกลือหรือสารประกอบมีขั้วที่มีโครงสร้าง
เล็กออกมาผสมกันอยู่ และโดยส่วนมากเกลือหรือสารประกอบมีขั้วสูงที่มีโครงสร้างเล็กมักจะไม่ออก
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ นั่นหมายความว่า สารสกัดจากตัวท าละลายที่มีขั้วสูงมากเช่นสารสกัดน้ า หรือ 
40% เอทานอล ย่อมน่าจะมีเกลือหรือสารประกอบมีขั้วสูงที่มีโครงสร้างเล็กผสมอยู่ ส่งผลให้ฤทธิ์ใน
ต้านอนุมูลอิสระโดยรวมของสารสกัดลดลงเมื่อใช้ตัวท าละลายที่มีข้ัวสูงขึ้น จากการศึกษาตัวท าละลาย
ต่อปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดจากล าต้นยอบ้าน พบว่าสารสกัดเอทานอลมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุดเมื่อเทียบกับตัวท าละลายอ่ืนๆ เป็นที่ทราบกันดีอยู่แล้วว่า
สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารส าคัญที่มีสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่สามารถพบได้ทั่วไปในพืชหลายชนิด 
โดยท าหน้าที่ในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท าให้อนุมูลอิสระมีความเสถียรขึ้น (Andarwulan et 
al., 2010, Sowndhararajan & Kang, 2013) จากผลการทดลองสรุปได้ว่า สารสกัดเอทานอลมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุดแสดงว่าตัวท าละลายเอทานอลเป็นตัวท าละลายอินทรีย์ที่
สามารถละลายสารประกอบฟีนอลิกออกมาได้ดีที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับผลที่ดีที่สุดในการออกฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้ได้สร้างองค์ความรู้ใหม่เกี่ยวกับระบบตัวท าละลายเหมาะสมและมีประสิทธิภาพใน
การต้านอนุมูลอิสระและได้ปริมาณสารฟีนอลิกรวมของสารสกัดจากล าต้นยอบ้านดีที่สุด แต่อย่างไรก็
ตามควรศึกษาความสามารถในต้านอนุมูลอิสระวิธีอ่ืนๆ เช่น วิธี Ferric reducing antioxidant 
power assay (FRAP) และ ABTS radical cation decolorization assay เป็นต้น เพ่ือเป็นข้อมูล
ในการแยกสารบริสุทธิ์และพิสูจน์ทราบโครงสร้างต่อไป 
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ความชุกและปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับภาวะไขมันในเลือดสูงของ 
ผู้ติดเชื้อเอชไอวีหรือผู้ป่วยโรคเอดส์ที่มารับยาโรงพยาบาลสมเด็จพระญาณสังวร  

จังหวัดเชียงราย 
Prevalence and Associated Factors with Dyslipidemia among HIV/AIDS 

Patients in Somdej Phrayansangworn Hospital, Chiang Rai Province 
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บทคัดย่อ 

ภาวะไขมันในเลือดสูงเป็นปัญหาสาธารณสุขที่ส าคัญ เป็นปัจจัยเสี่ยงที่ส าคัญของการเกิด
โรคหัวใจและหลอดเลือด ซึ่งเป็นสาเหตุการเสียชีวิตของคนทั่วโลกและประเทศไทย วัตถุประสงค์
ส าหรับการศึกษาในครั้งนี้คือ เพ่ือค้นหาความชุกและปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับภาวะไขมันในเลือดสูง
ในผู้ติดเชื้อเอชไอวีหรือผู้ป่วยโรคเอดส์ ในโรงพยาบาลสมเด็จพระญาณสังวร จังหวัดเชียงราย 
ท าการศึกษาแบบภาคตัดขวาง ด าเนินการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่เข้ามารักษาที่แผนก จ านวน 
578 คน ระหว่างเดือน มกราคม ถึง มีนาคม พ.ศ.2561 โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านลักษณะทาง
ประชากร และข้อมูลด้านผลคลินิกทางห้องปฏิบัติการ ภาวะไขมันในเลือดมาจากการวินิจฉัยของ
แพทย์โดยอ้างอิงตามเกณฑ์ของ National Cholesterol Education Program (NCEP) และท าการ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้การทดสอบสถิติพหุโลจิสติก ผลการศึกษาพบความชุกของภาวะ
ไขมันในเลือดสูง ร้อยละ 20.1 และพบปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับภาวะไขมันในเลื อดสูง ได้แก่ อายุ
(Adjusted OR=2.64; 95% CI=0.78-8.95) ความดันโลหิตสูง (Adjusted OR=3.75; 95% 
CI=2.08-6.75) ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่า ความชุกของภาวะไขมันในเลือดสูงในการศึกษาครั้งนี้ค่อนข้าง
สูง ดังนั้น หน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรจัดโครงการส่งเสริมสุขภาพเพ่ือลดภาวะไขมันในเลือดสูงของ
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ผู้ป่วยติดเชื้อเอชไอวีหรือผู้ป่วยโรคเอดส์ในโรงพยาบาลอย่างเป็นรูปธรรมและคัดกรองผู้ที่เสี่ยงต่อการ
เกิดภาวะไขมันในเลือดสูงให้ได้รับการช่วยเหลือและดูแลอย่างเหมาะสม 
ค าส าคัญ: ความชุก  ภาวะไขมันในเลือดสูง  ผู้ติดเชื้อเอชไอวีหรือผู้ป่วยโรคเอดส์ 
 

Abstract 
In Thailand, dyslipidemia is one of the most important public health 

problems. Dyslipidemia is a major risk factor for development of cardiovascular 
disease that causes deaths around the world including Thailand. The objectives of 
this study aimed to investigate the prevalence and associated factors of dyslipidemia 
among HIV/AIDS patients in Somdej Phrayansangworn hospital. A Cross-sectional 
survey study was conducted in participants from ART Clinic, Somdej 
Phrayansangworn Hospital.  Data were collected from January to March 2018. This 
study recruited a total of 578 patients. The research instruments consisted of socio-
demographic factors and laboratory data. Dyslipidemia was diagnosed by physicians 
under NID criteria. After data collection, it was analyzed by descriptive analysis such 
as frequency, percentage, mean, standard deviation, and multiple logistic regression 
analysis. The results revealed that prevalence of dyslipidemia was about 20.1 %. 
Multiple logistic regression analysis revealed significant association between age 
(Adjusted OR=2.64; 95% CI=0.78-8.95) and hypertension (Adjusted OR=3.75; 95% 
CI=2.08-6.75). Our findings indicated a high prevalence of dyslipidemia among 
HIV/AIDS patients. Thus, this study supports a necessity to promote and prevent 
dyslipidemia in HIV/AIDS patients and also risk group should be screening for 
dyslipidemia for proper management in routine ART clinical care in Chiang Rai 
Province. 
Key words: Prevalence, Dyslipidemia, HIV/AIDS Patients 
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บทน า 
  ภาวะไขมันในเส้นเลือดสูง (Dyslipidaemia) เป็นภาวะที่มีระดับไขมันในกระแสเลือดสูงกว่า
ปกติ  ซึ่งภาวะดังกล่าวเป็นปัจจัยเสี่ยงที่สามารถแก้ไขได้ ในการประมาณความเสี่ยงของโรคหัวใจและ
หลอดเลือด มีผู้เสียชีวิต 4 ล้านคนต่อปีทั่วโลก (นุศรา หมัดบวช, 2557) การติดเชื้อโรคเอชไอวีหรือ
ผู้ป่วยโรคเอดส์ยังคงเป็นปัญหาทางด้านสาธารณสุขไทยที่ส าคัญในปัจจุบัน ซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่
ก่อให้เกิดความสูญเสียอันเนื่องมาจากการตายก่อนวัยอันควรมากที่สุดทั้งในเพศชายและเพศหญิง 
และเป็นสาเหตุล าดับแรกของความสูญเสียปีสุขภาวะ ได้มีการคาดประมาณว่าในปี พ.ศ. 2558 มีผู้ติด
เชื้อเอชไอวี จ านวนสะสม 1,526,028 ราย ผู้ติดเชื้อเอชไอวีรายใหม่ จ านวน 6,759 คน ในปี พ.ศ. 
2559 (ส านักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรคติดต่อ กระทรวงสาธารณสุข, 2554) 

ความส าเร็จของการรักษาด้วยยาต้านไวรัสเอชไอวี ท าให้มีจ านวนผู้เสียชีวิตจากการติดเชื้อ
เอชไอวีลดลง(Grinsztejn et al., 2013) ผู้ติดเชื้อมีชีวิตที่ยืนยาวขึ้น (Bendavid et al., 2012)  และ
สามารถลดการติดเชื้อฉวยโอกาส(Hoffmann et al,2011)  ข้อมูลจากการส ารวจของประเทศ
สหรัฐอเมริกาและยุโรปพบว่าผู้ป่วยเอชไอวี/เอดส์ที่รักษาด้วยยาต้านไวรัสมีโรคแทรกซ้อนคือโรคไม่
ติดต่อเพ่ิมขึ้น(Mocroft et al., 2002) ผู้ป่วยสามารถมีภาวะเมตาบอลิก เป็นโรคแทรกซ้อนได้ จาก
การศึกษาของ Nguyen ได้พบว่าความชุกของภาวะเมตาบอลิกในผู้ป่วยติดเชื้อเอชไอวีทั่วโลกมีจ านวน
ร้อยละ 36.6 โดยพบในเพศหญิงคิดเป็นร้อยละ 23.2 เพศชายคิดเป็นร้อยละ 13.4 และประมาณร้อย
ละ 20 ถึง 25 ของคนทั่วโลกมีภาวะเมตาบอลิกและมีจะความเสี่ยงเป็นสองเท่าที่จะเสียชีวิตจาก
โรคหัวใจวาย(Nguyen et al., 2016) จากการศึกษาของ Jantarapakd ได้รายงานความชุกของภาวะ
เมตาบอลิกในผู้ป่วยเอดส์ในประเทศไทย โดยพบความชุกร้อยละ 22.4 (Jantarapakde et al., 
2014) 
 ภาวะไขมันในเลือดสูงเป็นโรคทางเมตาบอลิกที่เจอบ่อยที่สุดในผู้ป่วยเอชไอวี(Husain et al., 
2015)จากการศึกษาของ Bekolo และคณะพบความชุกของภาวะไขมันในเลือดสูงร้อยละ 70 
(Bekolo et al., 2014) สหพันธ์เบาหวานนานาชาติ (International Diabetes Federation) กล่าว
ว่า ระดับไขมันในเลือดสูงถือเป็นปัจจัยส าคัญอีกปัจจัยหนึ่งที่ก่อให้เกิดภาวะเมตาบอลิกได้ ในปัจจุบัน
การศึกษาถึงความชุกและปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับภาวะระดับไขมันในเลือดสูงผิดปกติในผู้ป่วยเอช
ไอวีที่มารักษาในโรงพยาบาลสมเด็จพระญาณสังวรมีอย่างจ ากัด การศึกษาในเรื่องนี้จึงน่าจะมี
ประโยชน์ในการน าไปเป็นข้อมูลพื้นฐาน เพ่ือวางแนวทางในการป้องกันการเกิดโรคแทรกซ้อนภาวะเม
ตาบอลิกในผู้ป่วยติดเชื้อเอชไอวีต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาความชุกและปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับภาวะไขมันในเส้นเลือดสูงในผู้ติดเชื้อเอชไอ
วีหรือผู้ป่วยโรคเอดส์ที่เข้ารับการรักษาที่โรงพยาบาลสมเด็จพระญาณสังวร จังหวัดเชียงราย  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาแบบภาคตัดขวาง (Analytical cross-sectional study 
design) ในกลุ่มผู้ติดเชื้อเอชไอวี/ผู้ป่วยเอดส์ที่มารักษาที่ โรงพยาบาลสมเด็จพระญาณสังวร จังหวัด
เชียงราย  

ท าการเก็บข้อมูลทุติยภูมิจากทะเบียนของผู้ป่วยที่ขึ้นทะเบียนรักษาในปีงบประมาณ 2560 
โดยก าหนดเกณฑ์การคัดเข้า (inclusion criteria) ได้แก่ 

1. ได้รับการวินิจฉัยจากแพทย์ว่าเป็นผู้ติดเชื้อเอชไอวี/ผู้ป่วยโรคเอดส์ 
2. มีอายุมากกว่า 18 ปี 
3. เป็นผู้ที่มีสัญชาติไทย อาศัยอยู่ในจังหวัดเชียงราย อย่างน้อย 1 ปี 
4. เป็นผู้รับประทานยาต้านไวรัสมาแล้วอย่างน้อย 6 เดือน 

เกณฑ์การคัดออก (exclusion criteria) ได้แก่ 
1. ผู้ป่วยเอชไอวีที่ได้รับการวินิจฉัยว่ามีภาวะไขมันในเลือดสูงก่อนการรับยาต้านไวรัส 
2. ข้อมูลในส่วนของผลทางห้องปฏิบัติการไม่ครบถ้วน 
เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังต่อไปนี้ 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลด้านลักษณะทางประชากรของกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย เพศ อายุ ดัชนี

มวลกาย ระดับการศึกษา อาชีพ  การสูบบุหรี่ การดื่มแอลกอฮอล์  และการรับประทานยาต้านไวรัส 
ส่วนที่ 2 ข้อมูลด้านผลคลินิกทางห้องปฏิบัติการ ประกอบด้วย ระดับน้ าตาลในเลือดหลังจาก

การอดอาหาร 8 ชั่วโมง (Fasting blood sugar) ระดับความดันโลหิตขณะหัวใจมีการบีบตัว 
(Systolic blood pressure หน่วย mmHg) และ ระดับความดันโลหิตขณะหัวใจมีการคลายตัว 
(Diastolic blood pressure หน่วย mmHg)  

ส่วนตัวแปรตามในการศึกษานี้ ได้แก่ ภาวะไขมันในเส้นเลือดสูง  (Dyslipidemia) โดยศึกษา
ผลการวินิจฉัยจากแพทย์ ซึ่งพิจารณาจากค่า FBS (mg/dl), Triglycerides (mg/dl), Male HDL 
Cholesterol (mg/dl), Female HDL cholesterol ตามเกณฑ์ของNational Cholesterol 
Education Program (NCEP) 

ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปด้วยสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ จ านวน 
ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุดและต่ าสุด และสถิติเชิงอนุมานเพ่ือศึกษาปัจจัยที่มี
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ความสัมพันธ์กับภาวะไขมันในเส้นเลือดสูงด้วยการวิเคราะห์ถดถอยพหุโลจิสติกส์ (Multiple logistic 
regression)  โดยก าหนดนัยส าคัญทางสถิติที่ค่า p<0.05 

การวิจัยครั้งนี้ได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการวิจัยในมนุษย์จากมหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง 
และได้รับการอนุมัติให้เข้าถึงข้อมูลเวชระเบียนจากผู้อ านวยการ โรงพยาบาลสมเด็จพระญาณสังวร 
จังหวัดเชียงราย เป็นที่เรียบร้อยแล้ว 
 
ผลการวิจัย 
 จากการส ารวจผู้ติดเชื้อเอชไอวีหรือผู้ป่วยโรคเอดส์ที่ ทั้งหมด 578 คน พบผู้ที่เกิดภาวะไขมัน
ในเลือดสูง 116 คน พบว่า มีความชุกของภาวะไขมันในเลือดสูงร้อยละ 20.1 ดังแสดงในตารางที่ 1  

จากการศึกษา พบกลุ่มตัวอย่างทั้งสิ้นจ านวน 578 คน  ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง  จ านวน 287 
คน  (ร้อยละ 49.7)  มีอายุเฉลี่ยเท่ากับ 41-50 ปี (ร้อยละ 49.8) ประกอบอาชีพรับจ้างทั่วไป จ านวน 
263 คน  (ร้อยละ 45.5) ไม่มีโรคประจ าตัว จ านวน 392 คน (ร้อยละ 67.8) ปัจจุบันไม่ได้สูบบุหรี่ 
จ านวน 503 คน (ร้อยละ 87) ไม่ดื่มแอลกอฮอล์ จ านวน 545 คน (ร้อยละ 94.3) ดัชนีมวลกายอยู่ใน
ระดับปกติ จ านวน 328 คน (ร้อยละ 56.7) ส่วนใหญ่รับประทานยาสูตร GPO-VIR S (ร้อยละ 64) 
ระดับน้ าตาลในเลือดมีค่าปกติ จ านวน 559 คน (ร้อยละ 96.7) Systolic blood pressure อยู่ใน
ระดับปกติ จ านวน 410 คน (ร้อยละ70.9) Diastolic blood pressure อยู่ในระดับปกติ จ านวน 
429 คน (ร้อยละ 74.2) ดังตารางที่ 2 
 เมื่อท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบตัวแปรเดี่ยว (Univariate analysis) ในปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์ 5 ปัจจัยได้แก่ อายุ โรคเรื้อรัง โรคความดันโลหิตสูงและระดับความดันโลหิต Systolic 
blood pressure และ Diastolic blood pressure พบว่า มีความสัมพันธ์กับภาวะไขมันในเลือดสูง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p <0.05 แสดงในตารางที่ 2  

หลังจากนั้นจึงน าทั้ง 6 ปัจจัยเข้าท าการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบลอจิสติก(Multiple 
logistic regression) พบว่า มี 2 ตัวแปร ได้แก่ ผู้ที่มีอายุมากกว่า50 ปี มีความสัมพันธ์กับภาวะไขมัน
ในเลือดสูง 2.64 เท่า (Adjusted OR= 2.64; 95% CI=0.78-8.95) ความดันโลหิตสูงมีความสัมพันธ์
กับภาวะไขมันในเลือดสูง 3.75 เท่า (Adjusted OR= 3.75; 95% CI=2.08-6.75) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ี p<0.05 ดังตารางที่ 3 
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ตาราง   1 ความชุกภาวะไขมันในเลือดสูงและค่าอ่ืนๆของผู้ติดเชื้อในผู้ติดเชื้อเอชไอวีหรือผู้ป่วยโรคเอดส์ 
(n=578) 

ความชุก จ านวน ร้อยละ 
ภาวะไขมันในเลือดสูง   
มี  116 20.1 
ไม่มี 462 79.9 
ค่าไขมันในเส้นเลือดอ่ืนๆ   
  Triglyceride   
     ปกติ (<150 ml/dl) 395 68.3 
     ผิดปกต ิ(> 150 ml/dl ) 183 31.7 
  Total cholesterol   
     ปกต ิ(<200 ml/dl) 411 71.1 
     ผิดปกติ (> 200 ml/dl) 167 28.9 
  low-density lipoprotein(LDL)   
     ปกติ (<160 mg/dl) 558 96.5 
     ผิดปกติ (≥160 mg/dl) 20 3.5 
  High-density lipoprotein(HDL) ชาย n=291  
     ปกติ (>40 mg/dl) 229 78.7 
     ผิดปกติ (<40 mg/dl)  62 21.3 
  High-density lipoprotein(HDL) หญิง n=287  
     ปกติ (>50 mg/dl) 233 81.2 
     ผิดปกติ (<50 mg/dl)  54 18.8 
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ตาราง 2 ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆกับภาวะไขมันในเลือดสูงโดยใช้สถิติตัวแปร
เชิงเดี่ยว 

ตัวแปร 
 

ทั้งหมด 
 

ไขมันในเลือดสูง 
OR (95%CI) ค่า p มี 

n(%) 
ไม่มี 

n(%) 
เพศ      

ชาย 291(50.3) 62(21.3) 229(78.7) 1.17(0.78-1.76) 0.460 
หญิง 287(49.7) 54(18.8) 233(81.2) Reference  

อายุ (ปี)      
< 30  39(6.7) 3(7.7) 36(92.3) Reference  
31 - 40 228(39.4) 34(14.9) 194(85.1) 1.74 (0.46-6.52) 0.415 
41 - 50  288(49.8) 74(25.7) 214(74.3) 2.92(0.87-9.83) 0.084 

> 51   23(4.0) 5(21.7) 18(78.3) 4.72(1.38-16.08) 0.013* 
อาชีพ      
เกษตรกรรม 238(41.2) 56(23.5) 182(76.5) 0.76(0.49-1.17) 0.221 

รับจ้าง 263(45.5) 50(19.0) 213(81.0) 0.63(0.23-1.70) 0.630 
ค้าขาย 31(5.4) 5(16.1) 26(83.9) 0.39(0.15-1.05) 0.060 

อื่นๆ 46(8.0) 5(10.9) 41(89.1) Reference  
ระดับดัชนีมวลกาย(ก.ก./ม2)      

ผอม (<18.5) 71(12.3) 11(15.5) 60(84.5) 0.77(0.38) 1.550 
ปกติ(18.5-22.9) 328(56.7) 63(19.2) 265(80.2) Reference  

โรคอ้วนระดับ 1 ข้ึนไป (>23.0) 179(31.0) 42(23.5) 137(76. ) 1.29(083-2.00) 0.260 

การสูบบุหร่ี      
สูบ 75(13.0) 14(18.7) 61(81.3) 0.90(0.49-1.68) 0.750 
ไม่สูบ/เคยสูบ 503(87.0) 100(21.4) 368(78.6) Reference  
ด่ืมแอลกอฮอล ์      

ดื่ม 33(5.7) 7(21.2) 26(78.8) 1.08(0.46-2.55) 0.870 
ไม่ดืม่/เคยดื่ม 545(94.3) 109(20.0) 436(80.0) Reference  

สูตรยา      
AZT+3TC+EFV/ 
ZILARVIR(AZT(300)+3TC(150))+EFV 

63(11.0) 17(27.0) 46(73.0) 1.58(0.71-3.54) 0.263 

GPO-VIR S 
((d4T(30)+3TC(150)+NVP(200)) 

369(64.0) 71(19.2) 298(80.8) 1.02(0.54-1.93) 0.949 

TDF+3TC+NVP 72(13.0) 14(19.4) 58(80.6) 1.03(0.45-2.36) 0.936 
TDF+EFV+3TC/TDF-FTC-EFV 74(12.0) 14(18.9) 60(81.1) Reference  
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ตาราง 2 ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆกับภาวะไขมันในเลือดสูงโดยใช้สถิติตัวแปร
เชิงเดี่ยว (ต่อ) 

ตัวแปร 
ทั้งหมด ภาวะไขมันในเลือดสูง 

OR (95%CI) ค่า p มี 
n(%) 

ไม่มี 
n(%) 

โรคเร้ือรัง      

ใช่ 186(32.2) 54(2) 132(71) 2.18 (1.44-3.30) <0.001* 
ไม่ใช่ 392(67.8) 62(15.8) 330(84.2) Reference  

โรคเบาหวาน      
ใช่ 13(2.2) 4(30.8) 9(69.2) 1.79 (0.544-5.94) 0.34 
ไม่ใช่ 565(97.8) 112(19.8) 453(80.2) Reference  
โรคความดันโลหิตสูง      

ใช่ 56(9.7) 27(48.2) 29(51.8) 4.53 (2.56-8.02) <0.001* 
ไม่ใช่ 565(90.3) 89(17) 433(83) Reference  
วัณโรค      

ใช่ 24(4.2) 3(12.5) 21(87.5) 0.56 (0.16-1.90) 0.35 
ไม่ใช่ 554(95.8) 113(20.4) 441(79.6) Reference  

โรคหลอดเลือดสมอง      
ใช่ 3(0.5) 1(33.3) 2(66.7) 2.00 (0.18-22.45) 0.57 

ไม่ใช่ 575(99.5) 115(20) 460(80) Reference  
ระดับน้าตาลในเลือดหลังอดอาหาร      

ปกติ (<100-125) mg/dl 559(96.7) 111(19.9) 448(80.2) Reference  
ผิดปกต ิ(100 - 125 mg/dl) 19(3.3) 5(26.3) 14(73.7) 1.44 (0.51-4.09) 0.49 
ความดันช่วงหัวใจบีบตัว       

ปกติ (≤139 mmHg) 410(70.9) 69(16.8) 341(83.2) Reference  
ผิดปกติ ( >140 mmHg) 168(29.1) 47(28) 121(72) 1.92 (1.26-2.93) 0.003* 

ความดันช่วงหัวใจคลายตัว       
ปกต ิ(≤89 mmHg) 429(74.2) 76(17.7) 353(82.3) Reference  

ผิดปกต ิ(> 90 mmHg) 149(25.8) 40(26.8) 109(73.2) 1.70 (1.09-2.64) 0.017* 
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ตารางท่ี 3 วิเคราะห์ตัวแปรพหุปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับภาวะไขมันในเลือดสูง 

ตัวแปร Adjusted OR 95% CI ค่า p 
อายุ (ปี)    
< 30  Reference   
31 - 40 1.69 0.70-1.86 0.588 
41 - 50  2.64 0.78-8.95 0.120 
> 51   3.68 1.06-12.76 0.040* 
ความดันโลหิตสูง    
ใช่ 3.75 2.08-6.75 <0.001* 
ไม่ใช่ Reference   
*ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ p-value < 0.05 
 
สรุปและอภิปรายผล 

ความชุกของภาวะไขมันในเลือดสูงในผู้ป่วยเอชไอวีหรือเอดส์ของการศึกษาในครั้งนี้ พบร้อย
ละ 20.1 ซึ่งน้อยกว่าการศึกษาของ Bekolo และคณะ ที่ท าการศึกษาแบบภาคตัดขวาง (Analytic 
cross-sectional study) ในประเทศประเทศแคเมอรูน พบความชุกชองภาวะไขมันในเลือดสูงในผู้ติด
เชื้อเอชไอวีหรือเอดส์ร้อยละ 70.2 (Bekolo et al., 2014) ซึ่งสาเหตุอาจเนื่องมาจากภาวะไขมันใน
เลือดสูงในผู้ติดเชื้อเอชไอวีหรือเอดส์เป็นภาวะที่ความซับซ้อนโดยมีปัจจัยหลายประการ ได้แก่ ตัวของ
ไวรัสเอชไอวี ลักษณะทางพันธุกรรมและการเปลี่ยนแปลงการเผาผลาญที่เกิดจากการรักษาด้วยยา
ต้านไวรัสเอชไอวีหรือเอดส์ อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาของ Veterans in the VA HIV Clinical 
Case Registry in care ในปี 2007 พบว่า ผู้ป่วย HIV มีความชุกของการเกิดภาวะไขมันในกระแส
เลือดสูง ประมาณร้อยละ  38  ซึ่งอาจเนื่องมาจากกลไกของการเกิดโรค HIV และการได้รับยาในกลุ่ม
ของ Anti-retroviral therapy (ARV) ส่งผลต่อความผิดปกติของไขมันในร่างกายได้ (Lipid 
abnormalities) ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของค่า high-density lipoprotein (HDL)  low-
density lipoprotein (LDL) และ triglyceride ซึ่งพบว่า ค่า HDL มีระดับลดลง ในขณะที่ค่า LDL 
และ triglyceride  มีระดับเพ่ิมขึ้น  จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ผู้ป่วยที่ได้รับยาในกลุ่ม High 
active antiretroviral therapy (HAART) ประมาณครึ่งหนึ่งจะเกิดปัญหาทางด้านการเผาผลาญใน
ร่างกาย (Metabolic disturbances) ได้ ซึ่งรวมไปถึงการเกิดภาวะระดับไขมันในเลือดสูง ภาวะ
ระดับอินซูลินในเลือดสูง และการสะสมเซลล์ไขมัน (Adipose tissue redistribution) ได้เช่นกัน ท า
ให้ผู้ติดเชื้อ HIV มักมีภาวะระดับไขมันในเลือดสูงตามไปด้วย (Carr A et al., 1998 & Henry K et 
al. 1998)  โดยอาการทางคลินิกท่ีพบได้ในผู้ติดเชื้อ HIV ที่มีภาวะ lipodystrophy syndrome คือ มี
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การฝ่อลีบของไขมัน (lopoatrophy) เช่น แก้มตอบ (sucken cheeks) ขมับเป็นหลุม (hollow 
temples)  ตาลึก (sucken eyes)  กระดูกโหนกแก้มเห็นเด่นชัด (prominent zygomatic arch) 
เห็นเส้นเลือดด าชัดเจน ผิวแห้งและกล้ามเนื้อฝ่อลีบ เป็นต้น และมีการสะสมของไขมัน 
(lipohypertrophy) เช่น มีการสะสมของไขมันที่หน้าท้อง  มีไขมันสะสมบริเวณคอหรือเหนือต่อไห
ปลาร้า (Dorsocervical or supraclavicular fat pad) เป็นต้น (Jisun Oh and Robert A Hegele 
, 2007) 

ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับภาวะไขมันในเส้นเลือดสูง ได้แก่ อายุจะมีโอกาสเสี่ยงที่ จะมีภาวะ
ไขมันในเลือดสูง 2.64 เท่า (Adjusted OR=2.64; 95% CI=0.78-8.95)  สอดคล้องกับการศึกษาของ 
กัญญา จันทร์พลและคณะ สาเหตุอาจเนื่องมาจากผู้ที่มีอายุมากขึ้นจะออกก าลังกาย หรือท ากิจกรรม
ที่ใช้พลังงานน้อยลงตลอดจนอัตราการเผาผลาญลดลงส่งผลให้ไขมันในเลือดสูงขึ้น (กัญญา จันทร์พล 
และ มนัสนันทุ์ ธนวิกรานต์กูล, 2554) สอดคล้องกันกับรายงานของ Primary Care of Veterans 
with HIV Organ Systems and Metabolic ในปี 2009 พบว่า ปัจจัยเสี่ยงอ่ืนๆที่ส่งผลต่อ 
cardiovascular disease ที่พบได้ในกลุ่มประชากรผู้ติดเชื้อ HIV ได้แก่ ภาวะการเผาผลาญบกพร่อง 
(Metabolic abnormalities  เช่น โรคเบาหวาน)  โรคความดันโลหิตสูง (Hypertension)  
พฤติกรรมการสูบบุหรี่ (Smoking) และการมีกิจกรรมทางกายน้อย (Physical inactivity)  
นอกจากนี้ การที่มีภาวะระดับไขมันในเลือดสูงในผู้ติดเชื้อ HIV นี้ สัมพันธ์กับความเสี่ยงในการเกิดโรค
ทางระบบหัวใจและหลอดเลือดได้ โดยพบว่า มีค่าความเสี่ยงสัมพัทธ์ ของการเกิดโรคหัวใจขาดเลือด 
1.2 เท่า (Relative risk = 1.2) (Friis-Moller N, 2007) 

ผู้ป่วยความดันโลหิตสูงโอกาสเสี่ยงที่จะมีภาวะไขมันในเลือดสูง 3.75 เท่า (Adjusted 
OR=3.75; 95% CI=2.08-6.75) สอดคล้องกับการศึกษาของ Casino และคณะ ในปี 1993 สาเหตุ
อาจเนื่องมาจากกลไกทางพยาธิสรีรวิทยาหลายอย่างที่เกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างภาวะไขมัน
ในเลือดและความเสี่ยงต่อความดันโลหิตสูง โดยพบว่า มีการสะสมของ atherosclerotic plaque ที่
ผนังหลอดเลือด ท าให้ผนังหลอดเลือดหนาตัวขึ้นและเส้นผ่านศูนย์กลางของหลอดมีขนาดลดลง ซึ่งท า
ให้เพ่ิมความต้านทานต่อผนังหลอดเลือดและก่อให้เกิดความดันโลหิตสูงได้ในที่สุด (Casino et al., 
2004) 

จากการศึกษาพบว่าผู้ป่วยติดเชื้อเอชไอวี/เอดส์ที่ได้รับยาต้านไวรัสไม่มีความสัมพันธ์กับภาวะ
ไขมันในเลือดสูง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Chaiyalird  และคณะ สาเหตุอาจเนื่องมาจาก
ลักษณะพ้ืนฐานของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ เชื้อชาติ CD4 ระยะเวลาการได้รับยาต้านไวรัส (Chaiyalird 
et al., 2013) จากการศึกษาของ Homkamและคณะ พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงของระดับไขมันใน
เลือดหลังจากได้รับยาต้านไวรัสเป็นเวลา24 ชั่วโมงแต่ไม่ได้แสดงความเกี่ยวข้องอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติต่อการเกิดภาวะไขมันในเลือดสูง (Homkam et al., 2011)  
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จากผลการวิจัยพบว่า ระดับภาวะไขมันในเลือดสูงมีความสัมพันธ์กับอายุและความดันโลหิต
สูง ดังนั้น หน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรให้โปรแกรมส่งเสริมสุขภาพเพ่ือ คัดกรองกลุ่มเสี่ยงและป้องกัน
การเกิดไขมันในเลือดสูงในผู้ป่วยเอชไอวีหรือเอดส์ในอนาคต 

ข้อจ ากัดส าหรับการศึกษาครั้งนี้ 1) เป็นข้อมูลทุติยภูมิจากโรงพยาบาล ซึ่งอาจมีข้อจ ากัดใน
เรื่องของความครบถ้วนของข้อมูล ตลอดจนการเข้าถึงข้อมูลในบางส่วน เช่น ข้อมูลด้าน CD4 และ 
Viral load และข้อมูลระยะเวลาการได้รับยาต้านไวรัส เป็นต้น 2) การศึกษาแบบภาคตัดขวาง ดังนั้น
การระบุปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับภาวะไขมันในเส้นเลือดสูงจึงไม่สามารถอธิบายในเชิงเหตุและผลได้
อย่างแท้จริง (Causal relationship) แต่อย่างไรก็ตาม การน าข้อมูลทุติยภูมิในโรงพยาบาลมา
วิเคราะห์ ถือได้ว่าเป็นการน าข้อมูลที่มีอยู่มาใช้ให้เกิดประโยชน์  

   
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาในนี้ ถึงแม้ความชุกของการศึกษานี้ต่ ากว่าการศึกษาอ่ืนๆ 
อย่างไรก็ตามบุคลากรในโรงพยาบาลควรวางแผนและส่งเสริมในการลดการเกิดภาวะไขมันในเลือดสูง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มผู้ป่วยอายุ 50 ปีขึ้นไป และในกลุ่มผู้ป่วยความดันโลหิตสูง 

ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาในครั้งต่อไป ควรท าการศึกษาเชิงคุณภาพ (Qualitative 
study) โดยการสัมภาษณ์เชิงลึก ถึงวิถีชีวิต พฤติกรรมและประสบการณ์การดูแลตนเองทั้งในกลุ่ม
ผู้ป่วยที่มีท้ังภาวะระดับไขมันในเลือดสูงและระดับไขมันปกติ  
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Abstract 

Background: Occupational poisoning with pesticides is commonly found in 
developing countries because agriculturists are often under trained, illiterate and 
consider it impractical and expensive to use safety equipment, especially in 
appropriate area for agriculture. Greater benefit of safety training programs can be 
obtained if initiated in areas that having higher occurrence of poisoning. So, the 
present study the prevalence of cholinesterase level and evaluated the effectiveness 
of safety training program in pesticides usage of agriculturists. 

Methods: This study is one-group quasi-experimental study design to 
compare knowledge, attitude and practice score between before and after safety 
training program. The sample was collected from 24 agriculturists in Moo1, Tha Kham 
village, Tha Kham sub-district, Wiang Kaen district, Chiang Rai. The content of the 
questionnaire consists of general characteristics, knowledge examination, attitude and 
practice questionnaire about the safety in pesticide usage and screening for 
cholinesterase level. Meanwhile, the safety training program consists of the good 
practice in pesticide usage, hazard and impact of pesticides, hazard identification and 
preventive methods of pesticides. Finally, the data were analyzed through frequency, 
mean, standard deviation and Wilcoxon signed rank test. 

Results: The screening of pesticide residue in blood revealed that 41.7% of 
agriculturists were unsafe, 29.2% as risk, 25% as safe and 4.2% as normal level. The 
score of pesticide usage among agriculturists in the intervention group before 
intervention was at needs improvement level of knowledge (50.0%) and high level of 
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practice (58.3%). However, after intervention, they were at a moderate level of 
knowledge (62.5%) and still at high level of practice (58.3%). In this study, we found 
that the scores of intervention group at post-test were significantly higher than pre-
test when compared the knowledge score (p-value= <0.001) and practice score (p-
value= 0.001) of pre-test and post-test was difference with statistically significant 
level at 0.05. The scores of attitude at post-test (83.3%) were higher than pre-test 
(70.8%) but it was not different (p-value= 0.112) with statistically significant level at 
0.05.  

Conclusion: This can be concluded that the safety training program in 
pesticides usage was effective in positive changes of knowledge and practice for 
pesticide usage among agriculturists in Moo 1 Tha Kham village. 
Keywords: Factors, pulmonary tuberculosis, and successful treatment outcome 
 
Rational and Background 

Agricultural area is a fragile area of ecosystems which agricultural area was 
used be harshly that could occur a risk of chemical contamination in the area to 
agriculturists increase. (EPA, Highlands Soil & Water’s PESP Strategy, 2012) Another 
reason from development was increased continuously both of agricultural sector and 
industrial sector of Thailand that affect to more import the chemical productions and 
hazardous materials. Chemicals such as pesticide are sold widely and be more 
influence in agricultural sector to increase agricultural productivity, despite the use of 
chemicals in all agriculture had health impact of exposure to acute effect and long-
term effect. According to World Health Organization, reported agriculturists used a 
pesticide especially insecticide and herbicide group that have been meeting with 
serious health problems of Organophosphate which had high toxocity and may be 
death. (WHO, 2013) 

Organophosphate (OP) is a substance in pesticide, which are highly toxic, can 
cause death and illness is a disease with wrong, unsafe and a long time usage of 
pesticide.(He, 2011) A study by He in the People’s Republic of China showed that as 
many as 18% of 6,281 deaths (deaths due to acute pesticide poisoning) were due to 
occupational pesticide poisoning and 78% of these cases of pesticide poisoning were 
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due to OP compounds in the year 2011. In addition, a study by Dasgupta et al, 
2007 in Vietnam demonstrated that all 190 participant farmworkers had some ill 
health symptoms after mixing and spraying OP. These symptoms consisted of skin 
irritation (66%), headache (61%), dizziness (49%), eye irritation (56%), and shortness 
of breath (44%). A wide range of measures exist for reducing health risks from OP 
exposure. Suratman et al, 2015 demonstrated that farmworkers’ knowledge and 
perceptions were two of the factors significantly related to the increase of OP 
exposure and OP poisoning both in developing and developed countries.  

Thailand has developed steadily in the agricultural sector contribute to our 
productivity to increase to meet the needs of the market and importing chemical 
substances into the lot to be used in agriculture, especially the workers in the 
agricultural sector, which could affect the safety and health of such as pesticides, 
fertilizers growth and herbicides, etc. The import of chemical pesticides increased in 
the years 2014-2017 and there were 172,826 tones, 147,375 tones, 149,546 tones, 
160,824 tones and 198,317 tones respectively, which are classified as using herbicides 
about 76% insecticide about 10% and others chemical about 14.2% from Official 
statistic registration system, 2016. The area of agricultural holdings with a total of 5.9 
million households (25.9%) and an area holding a total of 114.6 million rai, an 
average of 19.4 hectares per person. When considered the number of holdings and 
area of holding agriculture found that northeastern region were the most of number 
of agricultural about 2.8 million household in the holding area of 53.5 million rai and 
average of 19.5 rai and north region with holdings of 1.3 million household in holding 
of 27.2 million rai and average of 20.9 rai.  (system, 2013) 
 According to the report diseases and health hazards from occupation and 
environment, the Ministry of Public Health in 2016 found that patients with toxic 
effect of pesticides that were diagnosed by the hospital of 8,689 patients or 
14.47:1,000 and decreased from 2015 found that patients with toxic herbicides, total 
10,177 patients (incidence rate 17.12), the most common age group was 44-55 year 
olds of working age and mainly do farming about 38.79%.  Northern is ranked second 
of household holding with 1.2 million household, representing 96.8% of the total 
number of holdings in the region because most of northern area are mainly highland 
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composed of mountain forest and  river sources and climate are hot and high 
humidity that appropriate to cultivate for tropical and sub-tropical crops.  
 Chiang Rai is a province where agriculturists used herbicide, insecticide and 
got the impact from working and environment. In 2017, Chiang Rai were ranked in 
tenth of province that reported patients with toxic effect of pesticides, found 
10.82:100,000 population from the report of Bureau of Occupational and 
Environmental Diseases, Department of Disease Control which is public health 
problem. From the survey in Moo1, Tha Kham village, Tha Kham sub-district, Wiang 
Kean district, Chiang Rai, found that population in this village are mainly with 
agriculturists and having chemical usage in farming, rice and others plant production. 
So, the researchers realized the importance of getting the training program on the 
safety pesticides usage in agriculturists by training and demonstrations to acquire 
knowledge, positive attitudes and practices regarding the safe use of chemical 
pesticides, including more aware of the dangers and hazards of chemical pesticides 
as well. And farmers can work with chemical pesticides are more safe. 
 
Literature Review 

The study of Wimonrat K. and Manop K., 2016 in knowledge, behavior, and 
health impacts of pesticide users in the responsible are of Suk Sam Ran health 
promoting hospital, Suwankuha district, Nhong Bua Lam Phu found that the level of 
education was a significant factor in relation to knowledge and farmers who are risky 
behavior in using pesticides include knowledge that is a factor in their relationship. 
Together with the study of Jongrungrotsakul, 2015studied effect of participatory 
learning program on knowledge and behaviors of famers using pesticides in Nongtong 
subdistrict, Hangdong district, Chiang Mai province found that the knowledge and 
behavior of using pesticide of the experiment group after receiving the participatory 
program was higher than before receiving the program and  higher than the control 
group. 

Study in factors related to self-protection from pesticide use of farmers in Sila 
sub-district, Muang District, Khon Kaen found there was a significant relationship 
between pesticide self-protection and pesticide level. The village that have been 
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trained have more knowledge than other villages that are not trained about use non-
carbamate, the use of chemicals combined with biological substances and they have 
higher education than junior high school in study of Wirat S., Pornnapa S. and Sunisa 
C., 2013. 

The attitude of pesticide usage in farm crops on health effect. The results 
indicated that the relationship aspect of physical and mental health effect were high 
level, social and spiritual health effect were modulate level that presented in study 
of Samart J., 2017. 

Moreover, the study of Jittipat S., Thassanee S. and Chitchapa K., 2018 
presented that found that the relationship between behavior and protect 
themselves from chemical pesticides, including for age and found that behaving 
properly, but farmers do sometimes and not do more than 50.0% such as wash with 
soap and water immediately after a chemical spill or drip pesticide, read the label on 
the body for its impact on health. The most common symptoms are dizziness, 
fatigue, sore throat, cough, sore throat, rash and blisters, and the result of the 
enzyme blood cholinesterase level with risk(32.8%) and unsafe(4.9%). 
 
Research Questions 

How effective of safety training program in pesticides usage among 
agriculturists in Moo 1 Tha Kham village, Tha kham sub-district, Wiang Kaen District, 
Chaing Rai? 
 
Objectives 

1. To evaluate the effectiveness of safety training program in pesticides usage of 
agriculturist in Moo 1 Tha Kham village, Tha kham sub-district, Wiang Kaen 
District, Chaing Rai province. 
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Specific Objectives 
1. To provide knowledge and information about pesticide used with 

agriculturists 
2. To raise awareness about pesticide safety used with agriculturists  
3. To measure the level of knowledge about pesticide safety used 
4. To measure the level of attitude about pesticide safety used 
5. To measure the level of practice about pesticide safety used 

 
Research Hypothesis 
 The effectiveness of safety training program in pesticide usage can change 
knowledge, attitude and practice among agriculturists in Moo1 Tha Kham village, Tha 
kham sub-district, Wiang Kaen District, Chaing Rai province. 
 
Research methodology 
 The research design was a Quasi-experimental One Group Pretest-posttest 
study design to compare knowledge, attitude and practice score between before and 
after safety training program by questionnaire. 
Population and sample 

Population was agriculturists in Moo1, Tha Kham village, Tha Kham sub-
district, Wiang Kean district, Chiang Rai.  

The sample was collected 24voluntary participants of agriculturists in Moo1, 
Tha Kham village, Tha Kham sub-district, Wiang Kean district, Chiang Rai by purposive 
sampling technique. Inclusion criteria were 1) Occupation with agriculturist and having 
history of pesticide usage; 2) living in Tha Kham village; 3) age≥35 years old; 4) can 
read and write 
 
Data Collection 

We collected on 11 April 2018.  The content of the 4 questionnaire consists 
of general characteristics, knowledge examination, attitude and practice 
questionnaire about the safety in pesticide usage and screening for cholinesterase 
level.  
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Part1: General characteristic of participants had 6 items including gender, age, 
married status, education, agriculture time and agriculture work and test the 
screening blood cholinesterase level with reactive paper (Sensitivity=77.04%, 
Specificity=90.01%, PPV=90.38%) 

Part2: For knowledge examination, these are 10 close-end questions and 4 
choices about read the label and effect of pesticide, pesticide usage, pesticide 
keeping, pesticide container, pesticide, control and protective of pesticide usage. 
There are 2 scores; correct answer as 1 score and incorrect answer as 0 score and 
divided the knowledge level by Bloom, 1956 which percentage of score was more 
than 80% as good level, 60% – 79% as moderate level and less than 60% as need 
improvement level of knowledge. 

Part3: Attitude questionnaire about safety pesticide usage have 12 close-end 
questions in rating scale that there are 3 scales including agree, disagree and not 
sure. Negative attitude consists of 6 items as criteria for 1, 2 and 3 scores and 6 items 
of positive attitude as criteria for 3, 2 and 1 scores, respectively. Based on Best, 1981 
for determine the attitude level including high attitude level as 29 – 30 scores, 
moderate level as 21 – 28 scores and low level as 12 – 20 score. 

Part4: Practice questionnaire consists of behavior before pesticide usage, 
during pesticide usage and after pesticide usage with total 20 close-end questions. 
We divided into 3 level including always(4-6 times/week), sometime(1-3 times/week) 
and never. The practice level based on Best, 1981 which divided into 3 level; high 
level (48 – 60 scores), moderate level (34 – 47 scores) and low level (20 – 33 scores). 

Meanwhile, the safety training program conducted about five hours with 
power point presentation and demonstration. The topics of 3 sessions consist of 1) 
pesticide problem and pesticide usage, 2) classification of pesticide hazard, impact of 
pesticide on health and the environment, 3) types of pesticide and guideline for the 
use of pesticides. 
 
Statistical analysis 
 Descriptive statistics were used to describe frequency, mean, standard 
deviation, percentage for general characteristics, knowledge, attitude and practice 
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level. Continuous data were tested for normal distribution using Skewness and 
Kurtosis. Inferential statistic were used to compare the knowledge score, attitude 
score and practice score between before (pretest score) and after (posttest score) 
training program 
 
Conceptual Framework 

 
Figure 1 Conceptual Framework 

Result  
General characteristics 

 General characteristics of the participants are summarized in Table 1. Over 
half of the participants were female (66.7%). The participant’s age was in the range 
of 35 to 65 years. The mean (±SD) age was 50.3 (±7.7) years. The majority of 
participants had married(95.8%), graduates primary school (66.7%) and more than 10 
years (83.3%) for agriculture time. The rank of agriculture work were firstly with rice 
(83.3%) and rubber (75.0%). 
 

Screening blood cholinesterase level of participants 
 We found that the most were unsafe level, at risk, safe and normal level 
about 41.7%, 29.2%, 25.0% and 4.2% of participants,, respectively. [Table 2] 
 

Knowledge about safety pesticide usage  
  The most of participants were at need improvement level as 50.0%, 
moderate level as 41.7% and good level as 8.3% of before training program and 
changed into need improvement level as 16.7%, moderate level as 62.5% and good 
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level 20.8% .[Table3] When compare between before and after training program, 
follow by Table4 found knowledge score of pre-test and post-test was 
difference(<0.001) with statistically significant level at 0.05.  
 
Table1 Number and percentage of general characteristic of participants (n=24). 

General 
characteristics 

n Percentage 
 

General characteristics n Percentage 

Gender    Education   

   Male 8 33.33      Primary school 16 66.7 

   Female 16 66.7      Junior high school 3 12.5 

Age Group        Senior high school 5 20.8 

   35 – 39 years 3 12.5  Agriculture time   

   45 – 49 years 9 37.5      < 10 years 4 16.7 

   50 - 54 years 6 25.0      ≥ 10 years 20 83.3 

   55 – 59 years 3 12.5  Agriculture work   

   60 – 64 years 2 8.3      Rubber 18 75.0 

   65 - 69 years 1 4.2      Corn 15 62.5 

Mean±S.D.(Max-Min) 50.33±7.77(35-65)      Pomelo 6 25.0 

Status        Longan 12 50.0 

    Married 23 95.8      Rice 20 83.3 

    Divorce 1 4.2      String bean 7 29.2 
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Table2 The screening of blood cholinesterase level among agriculturist participants. 

Cholinesterase level n Percentage 

Normal 1 4.2 

Safe 6 25.0 

Risk 7 29.2 

Unsafe 10 41.7 

 
Attitude about safety pesticide usage 

 The most of participants were at moderate level as 70.8% and high level as 
29.2% of before training program and still at moderate level as 83.3% and high level 
16.7%. [Table3] When compare between before and after training program, follow by 
Table4 found attitude score of pre-test and post-test was not difference with 
statistically significant level at 0.05.  
 Practice about safety pesticide usage 
 The most of participants were at high level as 58.3%, moderate level as 4.2% 
and low level as 4.2% of before training program and still at high level as 58.3% but 
had change in moderate level from 4.2% of before training program to 37.5% after 
training program. Table3 When compare between before and after training program, 
follow by Table4 found practice score of pre-test and post-test was difference with 
statistically significant level at 0.05.  
 
Table3 Number and percentage of knowledge level, attitude level and practice level 
between before and after training program. 

Variables 
Before 
n (%) 

After 
n (%) 

Knowledge   
   Good 2 (8.3) 5 (20.8) 
   Moderate 10 (41.7) 15 (62.5) 
   Need improvement 12 (50.0) 4 (16.7) 
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Variables 
Before 
n (%) 

After 
n (%) 

Attitude   
  High 7 (29.2) 4 (16.7) 
   Moderate 17(70.8) 20 (83.3) 
Practice   
   High 14 (58.3) 14 (58.3) 
   Moderate 5 (4.2) 9 (37.5) 
   Low 5 (4.2) 1 (4.2) 

 
Table4 The comparison of knowledge, attitude and practice score between before 
and after training program 

Variables n Median IQR P-value 

Knowledge     
  Before 24 5.5 3.25, 6.75 <0.001* 
  After 24 7.0 6, 7  
Attitude     
  Before 24 27.0 24, 30 0.112 
  After 24 25.0 56, 59.75  
Practice     
  Before 24 56.0 50.5, 57.75 0.001* 
  After 24 57.0 56, 59.75  

  
Discussion 
 Consistent with findings of effectiveness of education program on behavioral 

protection from the use of chemical pesticides for farmers in Phetchabun 
province (Laddasri Thaijongrak, 2015), which showed that the mean score 
after intervention was higher than before intervention about knowledge and 
practices concerning the prevention of the pesticides using for farmers.  
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 Consistent with the effective of participatory learning program on knowledge 
and the use of chemical pesticides for farmers in Nongtong Sub-district, 
Chiang Mai (Jongrungrojsakan, 2016), which found that intervention group had 
the mean score after intervention higher than before intervention of 
knowledge about pesticide usage. Obviously, farmers can remember and 
understood until effect to raise knowledge level and practice about hazard 
protection of pesticide used be better.  

 Not consistent with study of Thavee Lunlach, 2014, page 68-70 studied found 
that the attitude before development process was moderate level and after 
development process was moderate level which the statistically significant 
level increased at 0.05.  

 
Conclusion 

This can be concluded that the effectiveness of safety training program in 
pesticides usage was positive changes of knowledge and practice for pesticide usage 
among agriculturists in Moo 1 Tha Kham village. 
 
Limitation of the study  

1. Participants were not randomized into intervention groups. This sampling 
can be biased.  

2. No control group, the other village was chosen as a control group.  
3. Secondly, the intervention period was short. Therefore, the impact and 

sustainability of the program could not be assessed. Thus, long-term 
assessment is essential for further study. 

 
Recommendation 

1. Should be a study of the effectiveness of the training program on the safe 
use of chemical pesticides, such as the satisfaction of the community 
leaders, representatives of the organization, stakeholders and related 
parties, etc.  
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2. Should be study factors related to knowledge, attitude and practices of 
farmers about the safe use of chemical pesticides in daily life  

3. Should be study about the design of the training program on the safe use 
of chemical pesticides that appropriate with farmers or other occupational 
groups, long term intervention to evaluate the effective and follow up. 
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ผลของสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงต่อการลดแอมโมเนีย 
ในน้ าส าหรับการเลี้ยงปลาสวยงาม 

Effect of Crude Extracts from Assam Tea 
(Camellia sinensis var. assamica) Leaves on Ammonia Reduction 

in Ornamental Fish Culture 
นพวรรณ  ตันชูชีพ(Noppawan  Tanchucheep)1  นิวุฒิ หวังชัย(Niwooti Whangchai)2 

ชาตรี วิระสิทธิ์(Chatree Virasit)2  กานดา หวังชัย(Kanda Whangchai)1* 
1ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

2คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ า มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
*Corresponding author. E-mail: kanda.w@cmu.ac.th 

 
บทคัดย่อ 

ในระบบการผลิตปลาสวยงามนั้น การจัดการคุณภาพน้ าในบ่ออนุบาลลูกปลาเป็นสิ่งที่ส าคัญ
มาก โดยเฉพาะการลดสารพิษแอมโมเนียในน้ า เนื่องจากน้ าท่ีมีความเข้มข้นแอมโมเนียระดับสูง ส่งผล
เสียท าให้ลูกปลาเครียด และตายได้ งานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1. ศึกษาผลของสารสกัด
หยาบจากใบชาเมี่ยงต่อการลดปริมาณแอมโมเนีย 2. ศึกษาอัตราการรอดของปลาสวยงามในระยะวัย
อ่อนในน้ าที่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง จากการศึกษาผลการเติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่
มีแทนนินความเข้มข้น 0, 3.5, 7, 21 และ 56 mg/l ลงในสารละลายแอมโมเนียความเข้มข้น 1 mg/l 
พบว่าสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงในทุกความเข้มข้นสามารถลดสารละลายแอมโมเนียได้ และสาร
สกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่ระดับความเข้มข้นแทนนิน 56 mg/l สามารถลดแอมโมเนียได้ดีที่สุด โดย
พบว่าปริมาณแอมโมเนียที่ลดลงท าปฏิกิริยากับแทนนิน อัตรา 0.0062 mg/l ต่อ 1 mg/l เมื่อศึกษา
อัตราการรอดของปลาสวยงาม โดยเติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่มีแทนนินความเข้มข้น 3.5 
mg/l เปรียบเทียบกับชุดไม่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง (ชุดควบคุม) พบว่าชุดที่เติมสารสกัด
หยาบจากใบชาเมี่ยงมีปริมาณแอมโมเนียในน้ าเลี้ยงปลาลดลง และมีอัตราการรอดสูงกว่าชุ ดควบคุม 
ดังนั้นการใช้สารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงสามารถช่วยลดอัตราการตายของปลาและน าไปประยุกต์ใช้
ในการเลี้ยงปลาชนิดอื่นได้ 
ค าส าคัญ: ใบเมี่ยง  แทนนิน  แอมโมเนีย  การเลี้ยงปลา   
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Abstract 
Water quality improvement is very crucial in ornamental fish nursing ponds. 

Ammonia from fish waste in pond water is danger to fish. This studies aimed to 
investigate the effects of crude extract from tea leaves on the reduction of the 
ammonia content. Crude extract was prepared by soaking tea leaves and survival 
rate of ornamental fish larvae infancy stage in water which was added by crude 
extracts from Assam Tea leaves. From the study of the effects of crude extract from 
tea leaves equivalent to tannin 0, 3.5, 7, 21, and 56 mg/l in ammonia solution 1 
mg/l. The results showed that All treatment of crude extracts from Assam Tea leaves 
reduce ammonia solution 56 mg/l and the concentration of tanin was high efficiency 
to reduced ammonia concentration which reacted to tannin in the ratio of 0.0062 
mg/l per 1 mg/l. When study the survival rate of ornamental fish in the water added 
by crude extracts from Assam Tea leaves that has tannin on the concentration of 3.5 
mg/l comparied with the control (Assam Tea leaves did not added) , The effect of 
tea leaves extraction on ornamental fish culture was conducted in aquarium. The 
result revealed that extraction of tea leaves could reduce ammonia concentration 
and could increase fish survival rate. 
Keywords: Assam Tea leaves, Tannin, Ammonia, Fish Culture. 
 

บทน า 
 การประกอบธุรกิจปลาสวยงามในประเทศไทยปัจจุบันมีการขยายตลาดปลาสวยงามทั้งใน
ประเทศ และส่งออกต่างประเทศมากข้ึน มีทั้งผู้ผลิต ผู้เพาะเลี้ยง และผู้ส่งออกมูลค่าสูงติดอันดับต้นๆ 
ของโลก ประกอบกับประเทศไทย ตั้งอยู่ในเขตร้อน ซึ่งมีภูมิอากาศ และสภาพแวดล้อมเหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของปลาสวยงาม เอ้ือให้เกษตรกรนิยมเพาะเลี้ยงปลาสวยงามแพร่หลายมากขึ้น ใน
ส่วนของการผลิตปลาสวยงามนั้น การจัดการคุณภาพน้ าในบ่ออนุบาลลูกปลาเป็นสิ่งที่ส าคัญมาก 
โดยเฉพาะการผลิตปลาแบบหนาแน่น ซึ่งให้ผลิตสูงแต่เกิดการสะสมของเสียที่เป็นพิษได้ง่าย เช่น 
แอมโมเนีย ในขณะที่เลี้ยงปลาจะเกิดการสะสมแอมโมเนียในน้ าเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งมีสาเหตุมา
จากการให้อาหารปลาที่มีโปรตีนสูง และให้อาหารปลาปริมาณมากเกินไป รวมกับการขับถ่ายของเสีย
จากตัวปลา โดยปริมาณแอมโมเนียที่ถูกขับถ่ายออกมา ส่วนใหญ่มาจากทางเหงือกและมีสัดส่วน
ประมาณ 2.5-3% ของปริมาณอาหารที่กินเข้าไปในแต่ละวัน (Lawson, 1195, pp. 355) แอมโมเนีย
ในน้ าที่มากขึ้นจะส่งผลเสีย ท าให้สัตว์น ้า กินอาหารลดลง ลดการเจริญเติบโต หรือลดความสามารถ
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ด้านภูมิคุ้มกันของสัตว์น ้า (Hargreaves, 1998, pp. 181-212) ท าให้ปลาเครียด และตายได้ 
โดยเฉพาะลูกปลาตัวเล็ก ๆ ดังนั้นในระบบจัดการน้ าควรมีค่าแอมโมเนียที่ปลอดภัยต่อสัตว์น้ าที่ 0.05 
mg/l (MacIntrye et al., 2008, pp. 150-159) ซึ่งสามารถแก้ไขโดยการเปลี่ยนถ่ายน้ าใหม่บ่อย ๆ 
แต่ผู้เลี้ยงมักประสบปัญหาขาดแคลนน้ าร่วมด้วยโดยเฉพาะในช่วงปลายฤดูแล้งซึ่งเป็นช่วงเหมาะ
ส าหรับการเพาะ และอนุบาลลูกปลา นอกจากการเปลี่ยนถ่ายน้ าใหม่แล้ว การลดแอมโมเนียท าได้โดย
การใช้โอโซน การใช้เครื่องแยกโปรตีน การเติมสารเคมี และการใช้จุลินทรีย์ ซึ่งระบบเหล่านี้สามารถ
น าน้ ากลับมาใช้ใหม่ได้ แต่ล้วนมีค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างสูง มีรายงานว่าสารสกัดแทนนินจากการหมักฟาง
ข้าวปริมาณ 0.1 mg/l สามารถลดปริมาณแอมโมเนียในน้ า (Suwanpakdee et al, 2016, pp. 11-
13) สารสกัดแทนนินเป็นสารกลุ่มใหญ่ที่มี โครงสร้างซับซ้อนทางเคมี ประกอบไปด้วยส่วนของโพลีฟี
นอล (ประกร รามกุล, 2553, น. 17-20) ปัจจุบันมีการน าสารสกัดจากพืชที่มีแทนนินมาใช้ประโยชน์
ในด้านการเกษตรมากขึ้น เนื่องจากมีสมบัติเป็นสารตกตะกอนโปรตีนด้วยโครงสร้างโมเลกุลของแทน
นินมีโซ่ข้าง (Side chain) จ านวนมาก จึงสามารถไปจับกับโมเลกุลอ่ืน ๆ เกิดเป็นสารประกอบ
เชิงซ้อน และตกตะกอนออกมาได้ง่าย จึงน าไปใช้ในการตกตะกอนน้ าในบ่อกุ้ง บ่อปลา ท าให้น้ า
สะอาด คล้ายคลึงกับน้ าจากแหล่งธรรมชาติ (สุชาดา สังวรวงษ์พนา, 2558)   
 สารสกัดแทนนินสามารถสกัดจากพืชทั่ว ๆ ไปตามธรรมชาติ เช่น ใบชา, ใบมันส าปะหลัง, ใบ
ยูคาลิปตัส และลูกพลับเป็นต้น ในภาคเหนือตอนบนเป็นแหล่งผลิตชาที่ส าคัญได้ผลผลิตประมาณ 75-
80 พันตันต่อปี ชาที่ปลูกส่วนใหญ่ คือ ชาพันธุ์อัสสัม ส่วนของใบชาอัสสัมใช้เป็นวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์
เมี่ยง ประกอบไปด้วยสารในกลุ่มของ ฟลาโวนอยด์ และ โพลีฟีนอลอ่ืน ๆ อยู่มาก (สายลม สัมพันธ์
เวชโสภา และคณะ, 2551) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาสารสกัดที่มีแทนนินในใบชา
เมี่ยงมาใช้ในการลดปริมาณแอมโมเนียในน้ าอันเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่อาจช่วยลดต้นทุนการผลิต และ
น าน้ าที่มีอยู่กลับมาใช้ใหม่ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงต่อการลดปริมาณแอมโมเนีย  
2. เพ่ือศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงต่อการเลี้ยงปลาสวยงาม  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงต่อการลดปริมาณแอมโมเนีย 

1.1 การวิเคราะห์ปริมาณแทนนินในสารสกัดหยาบจากใบชาเม่ียง 
1.1.1 การเตรียมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง 
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เก็บตัวอย่างใบชาสดระยะใบแก่ พันธุ์อัสสัม Camellia sinensis var. assamica 
หรือใบชาเมี่ยงที่ปลูกในพ้ืนที่อ าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ น าใบชาสดระยะใบแก่ มาชั่ง
น้ าหนัก แล้วน ามาต้มด้วยน้ าดื่มสะอาด โดยใช้อัตราส่วนใบชา 1 kg ต่อน้ า 3 l ใช้เวลาต้ม 2 
ชั่วโมง จะได้สารสกัดหยาบสีน้ าตาลแดง กรองแยกสารสกัดหยาบจากใบชาด้วยผ้าขาวบาง 
น าสารสกัดหยาบมากรองต่อด้วยเครื่องกรองสุญญากาศผ่านกระดาษกรอง what man 
เบอร์ 3 จากนั้นเทสารสกัดหยาบที่ได้ใส่ขวดสีชาเก็บไว้ในตู้ท าความเย็น   

1.1.2 การวิเคราะห์ปริมาณแทนนิน 
การวิเคราะห์ปริมาณแทนนินจากปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด ดัดแปลงตามวิธีการ 

AOAC (1990) โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแทนนิคความเข้มข้น 0, 6.25, 12.5, 25, 
50 และ 100 mg/l และเตรียมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงเจือจาง 100, 200 และ 400 
เท่า ปิเปตสารละลายมาอย่างละ 1 ml ต่อ 1 l หลอดทดลองๆ ละ 1 ซ้ า ท าการทดลอง 3 
ซ้ าในทุกความเข้มข้น เติมสารละลายโฟลิน - ซิโอแคลทู รีเอเจนต์ปริมาตร 5 ml ต่อ 1 
หลอดทดลอง ผสมให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ 3-8 นาที เติมโซเดียมคาร์บอเนต Na2CO3 ความ
เข้มข้นร้อยละ 7.5 ปริมาตร 4 ml ต่อ 1 หลอดทดลอง ผสมให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ 2 ชั่วโมง 
ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง แล้วน าไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรที่ความ
ยาวคลื่น 740 นาโนเมตร หาปริมาณแทนนินในสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงโดยเทียบค่าที่
ได้กับกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแทนนิค 
1.2 ผลของสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่ความเข้มข้นต่างๆ ต่อการลดปริมาณ
แอมโมเนีย 

1.2.1 การเตรียมสารละลายแอมโมเนียมาตรฐาน  
ชั่งสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ NH4Cl ปริมาณ 0.38158 g ละลายในน้ ากลั่น 

1,000 ml จะได้สารละลายแอมโมเนียมาตรฐานที่ความเข้มข้น 1000 mg/l จากนั้นดูด
สารละลายปริมาตร 5 ml เจือจางด้วยน้ ากลั่น 500 ml จะได้สารละลายแอมโมเนีย
มาตรฐานที่ความเข้มข้น 10 mg/l จากนั้นดูดสารละลายมา 15 ml เจือจางด้วยน้ ากลั่น 500 
ml จะได้สารละลายแอมโมเนียมาตรฐานที่มีความเข้มข้น 0.3 mg/l  

1.2.2 ผลของสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงต่อการลดปริมาณแอมโมเนีย 
ออกแบบการทดลองเป็น 5 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ า ได้แก่ ชุดการทดลองที่ไม่ได้

เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง(เติมน้ ากลั่น) และชุดการทดลองที่เติมสารสกัดหยาบจากใบ
ชาเมี่ยงที่มีแทนนินความเข้มข้น 3.5, 7, 21 และ 56 mg/l โดยเติมสารสกัดหยาบจากใบชา
เมี่ยงความเข้มข้นต่างๆ ปริมาตร 2.5 ml ลงในหลอดทดลองที่มีสารละลายแอมโมเนีย
มาตรฐานที่มีความเข้มข้น 1 mg/l ปริมาตร 2.5 ml น าสารละลายรวมปริมาตร 5 ml ตั้งทิ้ง
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ไว้เป็นเวลา 30, 60 และ 180 นาที ก่อนมาเติมสารละลาย rochelle salt solution 
ปริมาตร 200 µl, oxidizing solution ปริมาตร 250 µl และ phenate solution ปริมาตร 
300 µl ต้ังทิ้งไว้ 15 นาที แล้วน าไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ที่
ความยาวคลื่น 630 นาโนเมตร พร้อม Reagent blank โดยใช้น้ ากลั่น และน าสารละลาย
แอมโมเนียมาตรฐาน ที่เตรียมไว้แล้วตามข้อ 1.2.1 ปริมาตร 5 ml มาวัดค่าดูดกลืนแสงใน
วิธีการเดียวกัน แล้วค านวณหาปริมาณแอมโมเนียทั้งหมดของน้ าตัวอย่างโดยเปรียบเทียบกับ 
สารละลายแอมโมเนียมาตรฐาน 
 

การทดลองที่ 2 เพื่อศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากใบชาเม่ียงต่อการเลี้ยงปลาสวยงาม 
2.1 อัตราการรอดของปลาสวยงาม ในน้ าที่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเม่ียง 

การเลือกความเข้มข้นที่เหมาะสมกับการเลี้ยงปลาสวยงามจากการศึกษางานวิจัย (นิ
วุฒิ หวังชัย และทิพสุคนธ์ พิมพ์พิมล, 2557, น. 7-10) ศึกษาความเข้มข้นของแทนนินที่ท า
ให้ลูกปลากะพงตายครึ่งหนึ่ง ( LC50) 
มีค่าเท่ากับ 296 mg/l และความเข้มข้นที่มีความปลอดภัยเท่ากับ 29.6 mg/l อีกทั้งความ
เข้มข้นของแทนนินสูงจะไปส่งผลกระทบต่อค่า pH ท าให้ค่า pH ของน้ าลดลงอย่างรวดเร็ว 
ท าให้สัตว์น้ าเกิดความเครียด และอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตได้ จากการทดลองนี้คาดว่า
การใช้แทนนินความเข้มข้น 3.5 mg/l ต่ออาทิตย์ในการเลี้ยงปลาคาร์ฟ สามารถควบคุม
แอมโมเนียในน้ าได้ โดยท าการแบ่งการทดลองเป็น 2 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ า ได้แก่ เลี้ยง
ปลาแบบไม่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง (น้ าประปา) ในตู้ที่ 2, 4, 6 และเลี้ยงปลาแบบ
เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่มีแทนนินความเข้มข้น 3.5 mg/l ในตู้ที่ 1, 3, 5 โดย
เตรียมปลาคาร์ฟ น้ าหนัก 5-8 g ต่อตัว ช่วงล าตัวยาว 7-9 เซนติเมตร มาเลี้ยงในตู้ปลา 6 ตู้ 
ๆ ละ 5 ตัว รวมทั้งหมด 30 ตัว เตรียมน้ าเลี้ยงปลาโดยเติมน้ าประปาลงในตู้ปลาทั้ง 6 ตู้ตู้ละ 
15 l ต่อปั้มออกซิเจนและพักน้ าไว้ 24 ชั่วโมง แล้วปล่อยปลาลงในตู้ปลา ตู้ละ 5 ตัว พักปลา
ไว้ 12 ชั่วโมง ก่อนเติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง เทียบเท่าแทนนินความเข้มข้น 3.5 
mg/l ลงในตู้ที่ 1, 3, 5 นับจ านวนปลาที่รอดชีวิตในแต่ละความเข้มข้นทุก 24 ชั่วโมง เป็น
เวลา 1 อาทิตย์ นับจ านวนปลาที่รอดชีวิตในแต่ละความเข้มข้น ค านวณค่าร้อยละการอยู่รอด
ของปลา 
2.2 ศึกษาปริมาณของแอมโมเนียท่ีเกิดขึ้นในน้ าเลี้ยงปลาสวยงาม 

แบ่งการทดลอง 2 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ า ได้แก่ เลี้ยงปลาแบบไม่เติมสารสกัด
หยาบจากใบชาเมี่ยง (น้ าประปา) ในตู้ที่ 2, 4, 6 และเลี้ยงปลาแบบเติมสารสกัดหยาบจากใบ
ชาเมี่ยงที่มีแทนนินความเข้มข้น 3.5 mg/l ในตู้ที่ 1, 3, 5 เก็บตัวอย่างน้ าเลี้ยงปลาทุก 24 
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ชั่วโมง เป็นเวลา 1 อาทิตย์ เก็บโดยการแช่แข็ง ก่อนน าน้ าตัวอย่างแต่ละชุดการทดลอง ไปวัด
ค่าดูดกลืนแสง หาปริมาณแอมโมเนียดังเช่น การทดลองที่ 1.2.2  

 
ผลการวิจัย  
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงต่อการลดปริมาณแอมโมเนีย 

1.1 การวิเคราะห์ปริมาณแทนนินในสารสกัดหยาบจากใบชาเม่ียง 
ผลการวัดค่าดูดกลืนแสงของสารละลายกรดแทนนิคมาตรฐานที่ความเข้มข้น 0, 6.25, 12.5, 

25, 50 และ 100 mg/l ได้ดูดกลืนแสงที่ 0.002, 0.069, 0.110, 0.218, 0.414 และ 0.857 
ตามล าดับ (ตาราง 1) น าค่าที่ได้ไปสร้างเป็นกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแทนนิค  
 
ตาราง  1  ค่าดูดกลืนแสงของสารละลายกรดแทนนิคมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่างๆ  

ความเข้มข้นกรดแทนนิก mg/l ค่าดูดกลืนแสง 
0.00  
6.25  
12.5  

0.002 
0.069 
0.110 

25.0  0.218 
50.0  0.414 
100  0.857 

 
ผลการวัดค่าดูดกลืนแสงของ สารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงเจือจาง 100, 200 และ 400 เท่า 

ได้ค่าดูดกลืนแสงที่ 0.157, 0.298 และ 0.563 ตามล าดับ (ตาราง2) 
 

ตาราง  2  ค่าดูดกลืนแสงของสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงเจือจาง 100, 200 และ 400 เท่า  
สารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง ค่าดูดกลืนแสง 

เจือจาง 100 เท่า 0.157 
เจือจาง 200 เท่า 0.298 
เจือจาง 400 เท่า 0.563 

 
น าค่าที่ได้มาเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแทนนิค (ภาพ 1) พบว่า สารสกัด

หยาบจากใบชาเมี่ยงมีปริมาณแทนนินความเข้มข้น 7,600, 7,000 และ 6600 mg/l ตามล าดับ โดย
เลือกความเข้มข้นที่ใกล้เคียงค่าเฉลี่ยคือความเข้มข้น 7,000 mg/l ใช้ในการทดลองต่อไป 
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ภาพ 1 กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแทนนิค 

 
1.2 ผลของสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่ความเข้มข้นต่างๆ ต่อการลดปริมาณแอมโมเนีย 

จากการศึกษาผลการเติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่มีแทนนินความเข้มข้น 0, 3.5, 7, 21 
และ 56 mg/l ลงในสารละลายแอมโมเนียความเข้มข้น 1 mg/l น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงในช่วงเวลา  
30, 60, และ 180 นาที พบว่าชุดการทดลองที่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่มีแทนนินความ
เข้มข้น 3.5, 7, 21 และ 56 mg/l ในทุกชุดการทดลองท าให้ปริมาณแอมโมเนียลดลง โดยเทียบกับชุด
การทดลองที่ไม่ได้เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง (เติมน้ ากลั่น) ซึ่งลดลงจาก 1 mg/l เหลือ 0.83 
mg/l ที่ระยะเวลา 30 นาที  

โดยในชุดการทดลองที่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่มีแทนนิน 56 mg/l สามารถลด
แอมโมเนียได้ดีที่สุด ปริมาณแอมโมเนียลดลงเหลือ 0.36 mg/l ที่ระยะเวลา 180 นาที รองลงมาคือ
ชุดการทดลองที่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเทียบเท่าแทนนิน 21 mg/l มีปริมาณแอมโมเนียลดลง
เหลือ 0.63 mg/l ที่ระยะเวลา 180 นาที ชุดการทดลองที่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเทียบเท่าแทน
นิน 7 mg/l มีปริมาณแอมโมเนียลดลงเหลือ 0.71 mg/l ที่ระยะเวลา 180 นาที ชุดการทดลองที่เติม
สารสกัดหยาบจากใบชาเทียบเท่าแทนนิน 3.5 mg/l มีปริมาณแอมโมเนียลดลงเหลือ 0.70 mg/l ที่
ระยะเวลา 180 นาที ตามล าดับ จากการทดลองพบว่า ในชุดการทดลองที่เติมสารสกัดหยาบจากใบ
ชาเมี่ยงที่มีแทนนินในความเข้มข้นที่สูงขึ้น ปริมาณแอมโมเนียยิ่งลดลง จากการศึกษาช่วงเวลาที่ลด
แอมโมเนียได้ดีที่สุด คือระยะเวลา 180 นาที ซึ่งมีความใกล้เคียงกันกับระยะเวลารองลงมาคือ
ระยะเวลา 30 นาที ส่วนระยะเวลา 60 นาที จะมีปริมาณแอมโมเนียเพิ่มสูงขึ้นเล็กน้อย 

 

y = 0.0085x + 0.0059 
R² = 0.9993 
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ตาราง 3 ผลของสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่ความเข้มข้นต่างๆ ต่อการลดปริมาณแอมโมเนีย
มาตรฐาน 1 mg/l 

แทนนินในสารสกัดหยาบจากใบชา
เมี่ยง mg/l 

ค่าเฉลี่ยแอมโมเนียที่ลดลง  
mg/l 

0.0  
3.5  

0.86  
0.74  

7.0  0.71  
21  0.67  
56  0.41  

 

 
ภาพ 2 ผลของสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่ความเข้มข้นต่างๆ ต่อการลดแอมโมเนีย 

 
ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงต่อการลดปริมาณแอมโมเนียมาตรฐาน จาก

ผลการทดลองสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่ความเข้มข้นต่างๆ สามารถลดปริมาณแอมโมเนียได้ ซึ่ง
ในแต่ละชุดการทดลองพบว่ามีปริมาณแอมโมเนียที่ลดลง เมื่อเทียบปริมาณแอมโมเนียกับชุดการ
ทดลองที่ไม่ได้เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง (เติมน้ ากลั่น) ซึ่งมีปริมาณแอมโมเนีย 0.86 mg/l 
จากการเปรียบเทียบพบว่า ในชุดการทดลองที่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่มีแทนนิน 56 mg/l 
มีประสิทธิภาพในการลดแอมโมเนียได้ดีมากที่สุด โดยสามารถท าปฏิกิริยากับแอมโมเนียได้ 0.43 N-
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3.5 mg/l 
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ppm รองลงมาคือชุดการทดลองที่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่มีแทนนิน 21 mg/l สามารถท า
ปฏิกิริยากับแอมโมเนียได้ 0.19 mg/l ชุดการทดลองที่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่มีแทนนิน 7 
mg/l สามารถท าปฏิกิริยากับแอมโมเนียได้ 0.15 mg/l และชุดการทดลองที่เติมสารสกัดหยาบจากใบ
ชาเมีย่งที่มีแทนนิน 3.5 mg/l สามารถท าปฏิกิริยากับแอมโมเนียได้ 0.12  mg/l ตามล าดับ (ตาราง4) 
และเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบว่าค่าแอมโมเนียมีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05)  

 
ตาราง 4 ประสิทธิภาพของแทนนินในสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงในการจับแอมโมเนีย 

แทนนินในสารสกัดหยาบจากใบชา
เมี่ยง mg/l 

แอมโมเนียที่ลดลง  
mg/l 

3.5  0.12  
7.0  0.15  
21  0.19  
56  0.45  

ท าการหาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงต่อการลดแอมโมเนีย โดยวิเคราะห์
จากปริมาณแอมโมเนียที่ลดลงในแต่ละความเข้มข้นของแทนนิน เมื่อเทียบกับชุดควบคุมพบว่า  แทน
นินจากสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง 1 mg/l มีประสิทธิภาพในการท าปฏิกิริยากับแอมโมเนียในอัตรา 
0.0062 mg/l  

 
ภาพ 3 ประสิทธิภาพของแทนนินในสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงในการท าปฏิกิริยากับแอมโมเนีย 
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การทดลองที่ 2 เพื่อศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากใบชาเม่ียงต่อการเลี้ยงปลาสวยงาม  
2.1 อัตราการรอดของปลาสวยงาม ในน้ าที่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเม่ียง 

จากการศึกษาอัตราการรอดของปลาคาร์ฟที่เลี้ยงแบบไม่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง
(น้ าประปา) และแบบเติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่มีแทนนินความเข้มข้น 3.5 mg/l พบว่าการ
เลี้ยงปลาคาร์ฟแบบไม่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง (น้ าประปา) มีอัตราการรอดในวันที่ 1-3 ร้อย
ละ 100 และมีอัตราการรอดลดลงเรื่อย ๆ ในวันที่ 4-7  คือร้อยละ 93.33, 86.66, 80, และ 73.33 
ตามล าดับ ผลจากการเลี้ยงปลาคาร์ฟแบบเติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่มีแทนนินความเข้มข้น 
3.5 mg/l พบว่ามีอัตราการรอดในวันที่ 1-5 ร้อยละ 100 และมีอัตราการรอดลดลงเรื่อย ๆ ในวันที่ 
6-7 คือร้อยละ 86.66 และ 80 ตามล าดับ (ภาพ 4)  
 

 
ภาพ 4 อัตราการรอดของปลาสวยงาม ในน้ าที่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง ที่ระยะเวลาต่างๆ 

 
2.2 ศึกษาปริมาณของแอมโมเนียท่ีเกิดขึ้นในน้ าเลี้ยงปลาสวยงาม 
จากการศึกษาปริมาณของแอมโมเนียที่เกิดขึ้นจากน้ าเลี้ยงปลาคาร์ฟ โดยชุดการทดลองที่ 1 

เลี้ยงแบบไม่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง (น้ าประปา) ชุดการทดลองที่ 2 เลี้ยงแบบเติมสารสกัด
หยาบจากใบชาเมี่ยงเทียบเท่าแทนนิน 3.5 mg/l พบว่าการเลี้ยงปลาแบบไม่เติมสารสกัดหยาบจากใบ
ชาเมี่ยง (น้ าประปา) มีปริมาณแอมโมเนียต่ าสุดในวันที่ 1 คือ 0.26 mg/l และมีค่าสูงสุดในวันที่ 3 คือ 
0.53 mg/l โดยมีค่าเฉลี่ยของแอมโมเนียที่เกิดขึ้นในวันที่ 1-7 เท่ากับ 0.32 mg/l ซึ่งมีปริมาณ
แอมโมเนียซึ่งเป็นพิษต่อปลาสูงกว่า ส่วนผลการเลี้ยงปลาแบบเติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่มี
แทนนินความเข้มข้น 3.5 mg/l ที่มีปริมาณแอมโมเนียต่ าสุดในวันที่ 1 คือ 0.23 mg/l และมีค่าสูงสุด
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ในวันที่ 5 คือ 0.41 mg/l โดยมีค่าเฉลี่ยของแอมโมเนียที่เกิดข้ึนในวันที่ 1-7 เท่ากับ 0.27 mg/l (ภาพ 
5) ซึ่งมีปริมาณแอมโมเนียน้อยกว่า และเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบว่าค่าแอมโมเนียมีความ
แตกต่างทางสถิติ (P<0.05) 

 

 
ภาพ 5 ปริมาณแอมโมเนียที่เกิดข้ึนในน้ าเลี้ยงปลาคาร์ฟ ที่ระยะเวลาต่างๆ 

 
จากผลการทดลองพบว่าปริมาณแอมโมเนียมีความสัมพันธ์กับอัตราการรอดของปลา โดยใน

ชุดการทดลองที่ไม่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง(น้ าประปา) จะมีปริมาณแอมโมเนียที่เป็นพิษ
เฉลี่ย 0.32 mg/l ส่งผลให้มีอัตราการรอดร้อยละ 73 เมื่อเทียบกับชุดการทดลองที่เติมสารสกัดหยาบ
จากใบชาเมี่ยงที่มีแทนนินความเข้มข้น 3.5 mg/l จะมีปริมาณแอมโมเนียที่เป็นพิษเฉลี่ยต่ าลง 0.27 
mg/l และมีอัตราการรอดสูงขึ้น ร้อยละ 80 (ภาพ 6 และภาพ 7) 
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ภาพ 6 ค่าเฉลี่ยของแอมโมเนียในน้ าที่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง 

 

 
ภาพ 7 อัตราการรอดของปลาสวยงาม ในน้ าที่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง 

 
สรุปและอภิปรายผล 

การควบคุมคุณภาพน้ าเป็นปัจจัยส าคัญในการเลี้ยงปลาสวยงามโดยเฉพาะการลดสารพิษ
แอมโมเนียในน้ า เนื่องจากถ้าน้ ามีความเข้มข้นแอมโมเนียที่ระดับสูงอาจท าให้ปลาตายได้ จาก
การศึกษาครั้งนี้พบว่า สารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงในทุกความเข้มข้นสามารถลดสารละลาย
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แอมโมเนียได้ และสารหยาบจากใบชาเมี่ยงที่ระดับความเข้มข้นของแทนนิน 56  mg/l สามารถลด
แอมโมเนียได้ดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม สอดคล้องกับการทดลองของ (อดิศักดิ์ อภิธะนัง , 
2559, น. 42-43) ได้สรุปว่าสารสกัดแทนนินจากน้ าหมักใบชาสามารถลดปริมาณแอมโมเนียได้ทั้งใน
น้ าจืด และน้ ากร่อย ที่เป็นเช่นนี้เพราะแทนนินไปจับกับแอมโมเนียอิสระ และสารแขวนลอยต่างๆใน
น้ า ท าให้โมเลกุลมีขนาดใหญ่ขึ้น เหนี่ยวน าให้ตกตะกอนสู่เบื้องล่าง น้ าด้านบนจึงใสขึ้น ตามที่ (ฤทัย
รัตน์ น้อยคนดี, 2551) และสอดคล้องกับผลการวิจัย (ปุณณาณี สัมภวะผล, 2554) พบว่าวัสดุเศษ
เหลือของพืชที่มีปริมาณฟีนอลิกและมีคอนเดนซ์แทนนินสูงมีคุณสมบัติในการตกตะกอนโปรตีน และ
ตามที่ (Mahanato et al., 1982, pp. 959-978) ได้ศึกษาพบว่าสารสกัดแทนนินเป็นสารประกอบ
จ าพวกฟีนอลที่มีหมู่ไฮดรอกซิล เป็นจ านวนมาก จึงสามารถไปจับกับโมเลกุลอ่ืนๆ เช่น โปรตีน 
น้ าตาล เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนเกิดเป็นก้อนตกตะกอนออกมาได้ คุณสมบัตินี้สามารถใช้ในการ
ตกตะกอนโปรตีนได้ จึงน าไปใช้ในการตกตะกอนน้ าในบ่อกุ้ง บ่อปลา ท าให้น้ าสะอาด คล้ายคลึงกับ
น้ าจากแหล่งธรรมชาติสอดคล้องกับ (สุชาดา สังวรวงษ์พนา, 2558)   

และการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบ ต่อการลดแอมโมเนีย โดยวิเคราะห์จาก
ปริมาณแอมโมเนียที่หายไปในแต่ละความเข้มข้นของแทนนินเมื่ อเทียบกับชุดควบคุม พบว่า
แอมโมเนียที่หายไป ถูกท าปฏิกิริยาด้วยแทนนินในอัตรา 0.0062 mg/l ต่อ 1 mg/l และความเข้มข้น
ของสารสกัดหยาบ มีความสัมพันธ์กับปริมาณแอมโมเนียที่ลดลง เมี่อศึกษาปริมาณแอมโมเนียต่อ
อัตราการรอดของปลาสวยงามโดยเติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยงที่มีแทนนินให้ได้ความเข้มข้น 3.5 
mg/l เปรียบเทียบกับชุดไม่เติมสารสกัดหยาบจากใบชาเมี่ยง พบว่าชุดที่เติมสารสกัดหยาบจากใบชา
เมี่ยงมีปริมาณแอมโมเนียในน้ าเลี้ยงปลาลดลงและมีอัตราการรอดสูงขึ้นเมื่อเทียบกับชุดควบคุม มีงาน
ทดลอง (นิวุฒิ หวังชัย และทิพสุคนธ์ พิมพ์พิมล, 2557, น. 7-10) ศึกษาความเข้มข้นของแทนนินที่ท า
ให้ลูกปลากะพงตายครึ่งหนึ่ง ( LC50) มีค่าเท่ากับ 296 mg/l และความเข้มข้นที่มีความปลอดภัยมีค่า
เท่ากับ 29.6 mg/l แต่จากการทดลองครั้งนี้ปริมาณแอมโมเนียมีความเข้มข้นไม่สูงมาก ซึ่งคาดว่าการ
ใช้แทนนินความเข้มข้น 3.5 mg/l ต่ออาทิตย์ในการเลี้ยงปลาคาร์ฟ สามารถควบคุมแอมโมเนียในน้ า
ได้ ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่ปลอดภัยและไม่ส่งผลต่อคุณภาพน้ า เพราะความเข้มข้นแทนนินที่มากกว่า 
3.5 mg/l จะไปส่งผลกระทบต่อค่า pH ท าให้ค่า pH ของน้ าลดลงอย่างรวดเร็ว ท าให้สัตว์น้ าเกิด
ความเครียด และอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตได้  และผลการทดลองนี้ยั งสอดคล้องกับ 
(Suwanpakdee et al, 2016, pp. 11-13) ซึ่งรายงานว่าสารสกัดแทนนินจากการหมักฟางข้าว
ปริมาณ 0.1 mg/l สามารถลดแอมโมเนียในน้ าตัวอย่างน้ าได้ดี เนื่องจากปัจจุบันมีการขายแทนนินใน
รูปผงทางการค้า เพ่ือใช้ในการควบคุมโรคในสัตว์บกดังนั้นจึงสามารถใช้แทนนินแบบผงใน
อุตสาหกรรมสัตว์น้ าได้ แต่อย่างไรก็ตามการประยุกต์ใช้แทนนินจากพืชชนิดอ่ืนจะต้องมีการศึกษา
ประสิทธิภาพต่อไป 
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กิตติกรรมประกาศ  
ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ า มหาวิทยาลัยแม่โจ้ และศูนย์

ปฏิบัติการวิจัยสรีรวิทยาและคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่เอ้ือเฟ้ือสถานที่ทดลอง 
เครื่องมือ รวมถึงสารเคมีต่าง ๆ ที่ใช้ในการวิจัย ตลอดระยะเวลาในการท าวิจัย จนงานวิจัยส าเร็จ
ลุล่วงตามวัตถุประสงค์ 

ขอขอบคุณ โรงเรียนอนุบาลหนองป่าครั่ง สังกัดเทศบาลต าบลหนองป่าครั่ง ที่สนับสนุน ให้
โอกาสในการใช้เวลาท าวิจัย จนงานวิจัยส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดแกลลิคโดยใช้ขั้วไฟฟ้าแกลสสิคาร์บอนเป็นขั้วไฟฟ้า
ท างาน ได้ตรวจสอบคุณลักษณะด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรีพบปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ศักย์ไฟฟ้า 
0.45 V และ 0.70 V ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 7.0) การตรวจวัดกรดแกลลิค
ในระบบที่พัฒนาขึ้นโดยเลือกใช้เทคนิคสแคว-เวฟ โวลแทมเมตรี พบช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็น
เส้นตรงอยู่ที่ ท าการวิเคราะห์ได้ช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรงอยู่ระหว่าง 0.1 – 0.48 mM และ 
0.48 – 0.83 mM ของต าแหน่งของศักย์ไฟฟ้าออกซิเดชัน 0.45 V และที่ต าแหน่งศักย์ไฟฟ้า 0.70 V 
ช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรงอยู่ที่ 0.10 – 0.91 mM สามารถตรวจวัดในตัวอย่างสมุนไพรจริง
ได้  
ค าส าคัญ:  กรดแกลลิค  เคมีไฟฟ้า  สมุนไพร  
 

Abstract 
 The electrochemical oxidation of gallic acid investigated by glassy carbon 
electrode. The electrochemical oxidation characterized by cyclic voltammetry. The 
results indicated that the electrodes showed excellent electrochemical oxidation 
with two oxidation peaks appeared at +0.45 and +0.70 V in pH 7.0 phosphate buffer 
solution. The electrochemical analysis developed quantitative analysis by the 
square-wave voltammetry technique.  The results showed linearity as 0.1 – 0.48 mM 
and 0.48 – 0.83 mM at the anodic peak +0.45 V.  The linearity of anodic peak at 
+0.70 V was 0.10 – 0.91 mM. The development method applied to determine gallic 
acid in Herb.   
 Keywords: Gallic acid,  Electrochemistry,  Herb  
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บทน า 
 ปัจจุบันสมุนไพรไทยเป็นที่นิยมกันอย่างแพร่หลายอีกครั้งทั้งในประเทศและต่างประเทศ
เพราะประชาชนได้รับทราบถึงผลดีของสมุนไพรและข้อจ ากัดของยาแผนปัจจุบันกันมากขึ้น สมุนไพร
หลายชนิดจึงถูกน ามาบริโภคในรูปของอาหารที่ให้ประโยชน์ต่อร่างกายเพ่ือให้สุขภาพร่างกายแข็งแรง 
ในรูปของอาหารที่ให้ประโยชน์ต่อร่างกายเพ่ือให้สุขภาพร่างกายแข็งแรง นอกจากนี้ยังเป็นส่วนหนึ่ง
ของยารักษาโรค (Neamsuvan, Komonhiran, & Boonming, 2018) นิยมน ามาผลิตเป็นเครื่องดื่ม
สมุนไพรเพื่อให้สะดวกแก่การบริโภคและได้รสชาติที่แปลกใหม่ กลุ่มของสารต้านอนุมูลอิสระส่วนใหญ่
ที่พบในสมุนไพรได้แก่ สารประกอบฟีนอลิก แคโรทีนอยด์ ฟลาโวนอยด์และ วิตามินต่างๆ อย่างกรด
แกลลิค (Gallic acid) จัดเป็นสารประกอบฟีนอลิกที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่มีความส าคัญกับ
ร่างกายของเราตัวหนึ่ง(Gu, Zhang, Meng, Xu, & Xie, 2018) 

กรดแกลลิค (3,4,5-trihydroxylbenzoic acid) มีโครงสร้างดังภาพที่ 1 เป็นสารประกอบโพ
ลีฟีนอลที่ส าคัญที่มีอยู่ผลไม้ต่างๆ ถั่ว ชาเขียว และไวน์แดง เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีศักยภาพซึ่ง
สามารถก าจัด DPPH (Diphenyl-1-picrylhydrazyl) ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่าวิตามินอี การศึกษา
เพ่ิมเติมได้รายงานเกี่ยวกับความสามารถในการป้องกันระบบประสาท ฤทธิ์การต้านมะเร็ง  ฤทธิ์ต้าน
การอักเสบ ป้องกันหัวใจและหลอดเลือด ป้องกันตับ และป้องกันระบบทางเดินอาหาร (Gu et al., 
2018; Zanwar, Badole, Shende, Hegde, & Bodhankar, 2014) 
 

 
 

ภาพ 1 โครงสร้างของกรดแกลลิค 
 

 จากประโยชน์ของสมุนไพร และกรดแกลลิคที่มีอยู่ในสมุนไพรท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะ
ศึกษาหาปริมาณกรดแกลลิคในสมุนไพร การวิเคราะห์กรดแกลลิคสามารถวิเคราะห์ได้ด้วยเทคนิค
สเปคโทรเมตรี (Lu et al., 2011) และเทคนิคโครมาโทรกราฟีสมรรถนะสูง (Denderz & Lehotay, 
2014; Lin, Lin, Liang, Lin-Shiau, & Juan, 1998) เป็นต้น เนื่องจากเทคนิคดังกล่าวต้องให้สารเคมี
และระยะเวลาในการเตรียมตัวอย่างนาน ประกอบกับต้นทุนในการวิเคราะห์สูง ดังนั้นในงานวิจัยจึง
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เลือกท าการพัฒนาวิธีวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคทางเคมีไฟฟ้า ที่มีการวิเคราะห์ที่ง่ายและใช้สารเคมีน้อย  
สามารถประยุกต์วิเคราะห์หาปริมาณกรดแกลลิค ในตัวอย่างสมุนไพรได ้
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือหาปริมาณกรดแกลลิคในพืชสมุนไพรโดยใช้เทคนิคสแคว-เวฟ โวลแทมเมทรีด้วยขั้วไฟฟ้า
แกลสสิคาร์บอน  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 เครื่องมือและอุปกรณ์คือ  เครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) : ยี่ห้อ HERMLE รุ่น Z206A จาก
ประเทศเยอรมัน  เครื่องเขย่าสาร (Vortex) เครื่องโพเทนชิโอสแตท (Potentiostat) : รุ่น 
PGSTAT204, Netherland  เครื่องกวนสารด้วยแม่เหล็กไฟฟ้า (magnetic stirrer) ขั้วไฟฟ้าท างาน
แกลสสิคาร์บอน (เส้นผ่าศูนย์กลาง 3 mm ) ขั้วไฟฟ้าอ้างอิงซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด์ (3 M KCl) 
และข้ัวฟ้าช่วยเป็นสแตนเลทสตีล การติดตั้งเซลล์เคมีไฟฟ้า ได้ดังภาพที ่2  
 

 
ภาพ 2 องค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้า 

 
 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง  Gallic acid และ Sodium phosphate dibasic 

dodecahydrate (HNaPO4∙12H2O) จากบริษัท Sigma  Sodium phosphate monobasic 

dihydrate (H2NaPO4∙2H2O) จากบริษัท Fluka น้ าปราศจากไอออน (DI water) ผลิตจากเครื่อง 
Ultrapure water (ยี่ห้อ: Adrona รุ่น: Crytal EX จากประเทศลัตเวีย)  
 การเตรียมตัวอย่าง การศึกษาครั้งนี้ใช้ตัวอย่างเป็นใบของโหระพา (Ocimum basilicum) 
และใบเตย (Pandanus odorus) โดยตัวอย่างดังกล่าวได้ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างจากต าบลบ้านคลอง 
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อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ในวันที่ 25 เมษายน 2561 จากนั้นน ามาท าความสะอาด ซับน้ าให้แห้ง
และตัดเป็นชิ้นเล็กๆ น าตัวอย่างไปปั่นให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่น จากนั้นชั่งตัวอย่าง 1 กรัม สกัดด้วย
สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 7) ที่ละลายใน 20% โดยปริมาตรของเอทานอล ปริมาตร  2 
มิลลิลิตร ปั่นสกัดแบบหมุนไหลวนด้วยเครื่อง Vortex เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าไปหมุนเหวี่ยงด้วย
เครื่อง Centrifuge ที่ความเร็ว 4000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเก็บส่วนที่ใสใส่ขวดวัด
ปริมาตร ท าการสกัดซ้ าอีก 2 ครั้ง เก็บเฉพาะส่วนใส ปรับปริมาตรให้ครบ 5 มิลลิลิตร และท าการ
วิเคราะห์ขั้นต่อไป 
 การวิเคราะห์ปริมาณกรดแกลลิคทางเคมีไฟฟ้า ตรวจวัดด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี 
และเทคนิคสแคว-เวฟโวลแทมเมตรี ต่อเซลล์เคมีไฟฟ้าในระบบ 3 ขั้วไฟฟ้า ดังภาพที่ 2 ในงานวิจัยนี้
ใช้กรดแกลลิคเป็นสารมาตรฐาน และใช้สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 7) ความเข้มข้น 0.1 M ที่
ละลายใน 20% โดยปริมาตรของเอทานอล เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ สภาวะของเทคนิคไซคลิกโว
ลแทมเมตรี ตรวจวัดที่อัตราสแกน 0.05 V/s ตรวจวัดที่ช่วงของศักย์ไฟฟ้า -1 V ถึง 1 V   
 
ผลการวิจัย 
 จากการศึกษาการวิเคราะห์กรดแกลลิคในอิเล็กโทรไลต์ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 7) ที่ละลายใน 
20% เอทานอลด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี โดยใช้ขั้วไฟฟ้าแกลสสิคาร์บอนเป็นขั้วไฟฟ้าท างาน 
พบว่าสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ 2 ต าแหน่งของศักย์ไฟฟ้า 0.45 V และท่ี 0.70 V 

 
ภาพ 3  โวลแทมโมแกรมสารละลายกรดแกลลิคความเข้มข้น 0.1 mM ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 
0.1 M ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ที่ pH 7 ตรวจวัดด้วยขั้วไฟฟ้าแกลสสิคาร์บอนด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเม
ตรี ที่อัตราการสแกน 0.05 V/s 
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 ในการวิเคราะห์เชิงปริมาณตรวจวัดกรดแกลลิคด้วยเทคนิคสแคว -เวฟ โวลแทมเมตรี โดย
ตรวจวัดสารมาตรฐานตรวจวัดช่วง 0.10 – 1.07 mM ได้ผลดังภาพที่ 4 เมื่อวัดความสูงของกระแส
พบช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรงของต าแหน่งศักย์ไฟฟ้าไฟฟ้า 0.45 V 2 ช่วงนั่นคือ 0.1 – 0.48 
mM และ 0.48 – 0.83 mM และที่ต าแหน่งศักย์ไฟฟ้า 0.70 V ช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรง
อยู่ที่ 0.10 – 0.91 mM ดังภาพที่ 5 ด้วยความไวในการตรวจวัด 
และ 6.61  ตามล าดับ ความไวในการตรวจวัดสูงสุดอยู่ที่ช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรง
ช่วงแรก ดังนั้นในการวิเคราะห์ปริมาณกรดแกลลิคในตัวอย่างสมุนไพรจึงวิเคราะห์โดยใช้สมการ
เส้นตรงของศักย์ไฟฟ้าที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ 0.45 V 
 

 
 
ภาพ 4  สแคว-เวฟ โวลแทมโมแกรมของสารละลายกรดแกลลิคความเข้มข้นต่างๆ กัน ใน
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ 0.1 M ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ที่ pH 7 ตรวจวัดด้วยขั้วไฟฟ้าแกลสสิคาร์บอน  
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ภาพ 5  กราฟแสดงความสัมพันธ์เป็นเส้นตรงของความเข้มข้นของกรดแกลลิคกับกระแสไฟฟ้าในสารละลายอิเล็ก
โทรไลต์ 0.1 M ฟอสเฟตบัฟเฟอรท์ี่ pH 7 ของ Linear บนข้ัวไฟฟ้าแกลสสิคาร์บอนท่ีตรวจวัดด้วยเทคนิคสแควร-์
เวฟโวลแทมเมตรี (A) และ (B) กระแสที่ศักยไ์ฟฟ้า 0.43 V และ (C) ที่ศักย์ไฟฟ้า 0.71 V 

 
 การวิเคราะห์ตัวอย่างสมุนไพร ใบโหระพา และใบเตย ท าการวิเคราะห์ด้วย standard 
addition ใช้เทคนิค สแคว-เวฟ โวลแทมเมตรีในการวิเคราะห์ได้ผลดังภาพที่ 6 (A) และ 7 (A) ของใบ
โหระพา และใบเตย ตามล าดับ  เมื่อน ากระแสสแคว-เวฟ โวลแทมโมแกรมที่ได้จากรูปมาพลอตกราฟ
จะได้ดังภาพที่ ผลการวิเคราะห์ 6 (B) และ 7 (B) ของใบโหระพา และใบเตย ตามล าดับ ค านวณ
ความเข้มข้นของกรดแกลลิคได้ 0.011 และ 0.010 mM เมื่อค านวณปริมาณของกรดแกลลิคคิดเป็น 
1,003 และ 850 mg/Kg ของตัวอย่างใบโหระพา และใบเตย ตามล าดับ ดังตารางที่ 1 

ภาพ 6  (A) โวลแทมโมแกรมของการตรวจวัดกรดแกลลิคในตัวอย่างใบโหระพาแบบ Standard addition a) เป็น
สัญาณของตัวอย่างสารสกัดใบโหระพา โดยการเติมสารมาตรฐาน b)  0.049 mM  c) 0.099 mM  และ d) 1.4 
mM  และ (B) กราฟแสดงความสัมพันธ์ของความเข้มข้นของกรดแกลลิคที่เติมกับกระแสไฟฟ้า ในสารละลายอิเล็ก
โทรไลต์ 0.1 M ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ที่ pH 7 บนข้ัวไฟฟ้าแกลสสิคาร์บอนท่ีตรวจวัดด้วยเทคนิคสแควร์-เวฟโวลแทมเม
ตรี 
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ภาพ 7  (A) โวลแทมโมแกรมของการตรวจวัดกรดแกลลิคในตัวอย่างใบเตยแบบ Standard addition a) เป็น
สัญาณของตัวอย่างสารสกัดใบเตย โดยการเติมสารมาตรฐาน b)  0.049 mM c) 0.099 mM และ d) 1.4 mM  
และ (B) กราฟแสดงความสัมพันธ์ของความเข้มข้นของกรดแกลลิคที่เตมิกับกระแสไฟฟ้า ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 
0.1 M ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ที่ pH 7 บนข้ัวไฟฟ้าแกลสสิคาร์บอนท่ีตรวจวัดด้วยเทคนิคสแควร์-เวฟโวลแทมเมตรี 

 
ตาราง 1 ปริมาณกรดแกลลิค ในใบโหระพา และในใบเตย 

ชนิดสมุนไพร ปริมาณกรดแกลลิค (mg/Kg) 
ใบโหระพา 1,003 

ใบเตย 850 
 ตารางที่ 2 เป็นการหาค่าร้อยละการคืนกลับของการวิเคราะห์กรดแกลลิคในสมุนไพร โดยท า
การเติมสารมาตรฐานกรดแกลลิคลงในตัวอย่างที่ท าการสกัดพบร้อยละการคืนกลับอยู่ที่ 82-100 ดัง
ตารางที่ 2 ซึ่งอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ ดังนั้นวิธีการวิเคราะห์จึงสามารถน ามาประยุกต์วิเคราะห์ตัวอย่าง
สมุนไพรได้จริง 
 
ตาราง 2 ร้อยละการคืนกลับของตัวอย่างสมุนไพร 

ชนิดของ
ตัวอย่าง 

ความเข้มข้นของกรดแกลลิค (mM) 
ร้อยละการคืนกลับ 

ในตัวอย่าง สารมาตรฐานที่เติม 
สารมาตรฐานรวมกับ

ตัวอย่าง 

ใบโหระพา 0.011 

0.049 0.058 96 

0.098 0.107 98 
0.146 0.137 86 

ใบเตย 0.010 
0.049 0.06 100 

0.098 0.091 82 
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สรุปและอภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยพบว่าการตรวจวัดกรดแกลลิคด้วยเทคนิคทางเคมีไฟฟ้า โดยมีขั้วไฟฟ้าแกลส
สิคาร์บอนเป็นขั้วไฟฟ้าท างาน สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ 2 ต าแหน่งที่ศักย์ไฟฟ้า 0.45 และ 
0.70 V  ท าการวิเคราะห์ได้ช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรงอยู่ระหว่าง 0.10 – 0.48 mM และ 
0.48 – 0.83 mM ของต าแหน่งของศักย์ไฟฟ้าออกซิเดชัน 0.45 V และที่ต าแหน่งศักย์ไฟฟ้า 0.70 V 
ช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรงอยู่ที่ 0.10 – 0.91 mM พบว่าระบบการวิเคราะห์สามารถตรวจวัด
ในตัวอย่างสมุนไพรจริงได้ โดยพบกรดแกลลิคที่ 1,003 mg/Kg และ 850 mg/Kg เมื่อท าการ
ตรวจสอบความถูกต้องของการวิเคราะห์พบร้อยละการคืนกลับของกรดแกลลิคอยู่ที่ 82-100 ซึ่งอยู่
ในช่วงของการยอมรับได้ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 จากการวิจัยสามารถท าการประยุกต์วิเคราะห์ได้ในตัวอย่างสมุนไพรได้จริง ดังนั้นจึงควร
ประยุกต์ใช้ในสมุนไพรอ่ืนๆ ต่อไป และสิ่งที่ควรพัฒนาคือควรพัฒนาให้หัววัดสามารถตรวจวัดได้ที่
ความเข้มข้นต่ ากว่าในการวิจัยนี้เพ่ือสามารถน าไปประยุกต์วิเคราะห์วัดในตัวอย่างที่มีความเข้มข้นของ
กรดแกลลิคต่ าๆได้ 
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