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ตีพิมพ์ในฉบับต่อ ๆ ไป อนึ่งหากมีข้อเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงคุณภาพวารสารให้มีคุณภาพและมีมาตรฐาน 
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โกฐกระดูก (Aucklandia lappa DC.) และหัวกระทือ (Zingiber zerumbet L. Roscoe ex sm.) 
สมุนไพรที่ใช้แทนกันได้ตามทฤษฎีการแพทย์แผนไทย 
A substitute herb between Aucklandia lappa DC. and Zingiber zerumbet L. Roscoe ex sm. 
according to Thai Traditional Medicine 
 
สุภัทรา กลางประพันธ์1*, ณัฐภูมิ ธานี1 และ นริศราภรณ ์พิมพ์พรม1 
Supattra Klangprapun1*, Nattaphum Thani1 and Narisaraporn Pimprom1 
 
บทคัดย่อ 
 ตามทฤษฎีการแพทย์แผนไทยระบุว่าสมุนไพรหลายชนิดสามารถน ามาใช้แทนกันได้ ซึ่งส่วนใหญ่มักพิจารณาจาก
รสชาดและสรรพคุณที่ใกล้เคียงกัน โกฐกระดูก (Aucklandia lappa DC.) และหัวกระทือ (Zingiber zerumbet L. Roscoe 
ex sm.) ถูกระบุว่าเป็นสมุนไพรที่มีสรรพคุณเสมอกัน สามารถน ามาใช้แทนกันได้  บทความนี้มุ่งน าเสนอการทบทวน
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของโกฐกระดูกและหัวกระทือ ผลการศึกษาพบว่า 
โกฐกระดูกและหัวกระทือมีองค์ประกอบทางเคมีที่เป็นสารในกลุ่มน้ ามันหอมระเหย (Essential oil) และสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ 
(Flavonoid) โดยมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาที่คล้ายคลึงกันในการต้านการอักเสบ ต้านอนุมูลอิสระ และต้านมะเร็ง ประกอบกับ
สรรพคุณที่ระบุไว้ในต ารายาโบราณซึ่งมักใช้โกฐกระดูกและหัวกระทือเพื่อรักษาอาการปวดเบ่ง ปวดมวนในท้อง และแก้บิด 
จากข้อมูลดังกล่าวจึงสามารถอธิบายแนวคิดของแพทย์แผนโบราณที่กล่าวว่าโกฐกระดูกมีสรรพคุณเสมอกันกับหัวกระทือได้  
แต่อย่างไรก็ตามควรมีการทดสอบทางห้องปฏิบัติการเพื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของ
สมุนไพรทั้งสองชนิดเพิ่มเติม เพื่อเป็นข้อมูลสนับสนุนการใช้แทนกันได้ของสมุนไพรทั้งสองชนิดนีต้่อไป  
 
ค าส าคัญ: โกฐกระดูก, หัวกระทือ, สมุนไพรใช้แทนกัน 
 
Abstract 
 According to Thai traditional medicine, a ‘substitute herb’ is a plant that shares the same medicinal 
properties as another better known plant and can therefore be used in place of it. Aucklandia lappa DC. can be 
used as a substitute for Zingiber zerumbet L. Roscoe ex sm. In this paper, a literature review of the chemical 
composition and pharmacological activities of Aucklandia lappa DC. and Zingiber zerumbet L. Roscoe ex 
sm. We found that the chemical composition of the two plants showed Essential oil and flavonoid. 
Pharmacological activity of the two plants showed that the same anti-inflammatory, anti-oxidant and anti-
cancer. In concordance with the therapeutic properties in Thai traditional medicine textbooks to use A. 
lappa roots and Z. zerumbet rhizome to treat tenesmus, Stomach ache, dysentery. This information can 
be explained the conceptual idea of Thai traditional medicine to the similarity in therapeutic properties 
between A. lappa and Z. zerumbet. However, Further studies are now warranted to compare the phytochemical 
composition and pharmacological activities of the two plants. 
 
Keywords: Aucklandia lappa DC., Zingiber zerumbet L. Roscoe ex sm., substitute Herbs 
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บทน า 
 ต าราอายุรเวทศึกษา กล่าวว่า “ตามความรู้อย่างธรรมดาคนสามัญทั่วไปที่รู้กันอยู่ว่าของในโลกมีคู่กัน เช่น มีตัวผู้
ตัวเมีย มีด ามีขาว มียาวมีสั้น มีมั่นมีคลอน มีร้อนมีเย็น มีโรคและมียาแก้โรค” เช่นเดียวกันกับการใช้สมุนไพรที่ตามต ารา
การแพทย์แผนไทยระบุว่าสมุนไพรหลายชนิดสามารถน ามาใช้แทนกันได้ เช่น บอระเพ็ดมีสรรพคุณเทียบเท่าชิงช้าชาลี  แมงลัก
มีสรรพคุณเทียบเท่ากะเพรา กานพลูมีสรรพคุณเทียบเท่าลูกจันทน์ ดีปลีมีสรรพคุณเทียบเท่าขิง และโกฐกระดูกมีสรรพคุณ
เทียบเท่าหัวกระทือ เป็นต้น (นิทเทส พุ่มชูศรี, 2516) ซึ่งการพิจารณาสรรพคุณของสมุนไพรนั้น ส่วนใหญ่แพทย์แผนโบราณ
มักจะพิจารณาจากรสและฤทธิ์ท่ีใกล้เคียงกัน หรือละม้ายคล้ายคลึงกันก็สามารถน ามาใช้แทนกันได้ (ชยันต์ พิเชียรสุนทร และ
คณะ, 2555) 

 โกฐกระดูกเป็นสมุนไพรที่นิยมใช้กันในการแพทย์แผนจีน โดยใช้รากเป็นยา มีรสขม หวาน มัน ฝาด ระบุข้อบ่งใช้
แก้อาการเจ็บหน้าอก แก้โรคบิดที่มีอาการปวดเบ่ง และอาหารไม่ย่อยที่มีอาการเบื่ออาหารร่วมด้วย  (คณะอนุกรรมการจัดท า
ต าราอ้างอิงยาสมุนไพรไทย, 2559) ส่วนในต าราสรรพคุณยาโบราณของไทยกล่าวว่า โกฐกระดูกมีรสขม หวาน มัน ระคนกัน รู้
แก้เสมหะและลม แก้หืด หอบ แก้ลมในกองเสมหะ บ ารุงหัวใจให้ชุ่มช่ืน บ ารุงกระดูก (ชยันต์ พิเชียรสุนทร และคณะ, 2558) 
ส าหรับกระทือจะใช้เหง้าหรือที่คนโบราณเรียกหัวมาท าเป็นยา มีรสขม ขื่น ปร่า เผ็ดเล็กน้อย ใช้รักษาอาการปวดมวนในท้อง 
แก้บิด และบ ารุงน้ านม (รุจินาถ อรรถสิษฐ และคณะ, 2530) แต่เนื่องจากโกฐกระดูกเป็นสมุนไพรที่ต้องน าเข้ามาจาก
ต่างประเทศท าให้มีราคาแพง และบางครั้งอาจไม่มีหรือขาดไปท าให้หาใช้ได้ยาก ดังนั้นในอดีตแพทย์แผนโบราณจึงมีการใช้หัว
กระทือแทนโกฐกระดูก  

 อย่างไรก็ตามการจะระบุว่าโกฐกระดูกมีสรรพคุณเทียบเท่าหัวกระทือได้นั้นจะต้องมีข้อมูลขององค์ประกอบทาง
เคมีและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสมุนไพรทั้งสองชนิด ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์
ทางเภสัชวิทยาของโกฐกระดูกและหัวกระทืออย่างชัดเจน บทความฉบับนี้จึงเป็นการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับ
องค์ประกอบทางเคมีและฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของโกฐกระดูกและหัวกระทือที่ในต าราแพทย์แผนไทยระบุว่ามีสรรพคุณเสมอกัน 
เพื่อเป็นข้อมูลสนับสนุนการศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้หัวกระทือแทนโกฐกระดูกต่อไป 
 การทบทวนวรรณกรรมนี้ศึกษาจากคัมภีร์แพทย์แผนโบราณ ต าราที่เกี่ยวข้องกับการแพทย์แผนไทย และฐานข้อมูล
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสมุนไพร โดยใช้ค าส าคัญคือ 1. โกฐกระดูก (Aucklandia lappa DC.) 2. หัวกระทือ (Zingiber 
zerumbet L. Roscoe ex sm.) 3. สมุนไพรที่ใช้แทนกันได้ 4. องค์ประกอบทางเคมี (Chemical constituents) และ 5. ฤทธิ์ทาง
เภสัชวิทยา (Biological activity)  
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของสมุนไพร 
 โกฐกระดูก มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Aucklandia lappa DC. อยู่ในวงศ์ Compositae มีช่ือพ้องหลายช่ือได้แก่ 
Aucklandia costus Falconer, Aplotaxis auriculata DC. และ Aplotaxis lappa Decne ช่ือ การค้าเรียกว่า “Kuth Root"  
ช่ือสามัญเรียกว่า “Costus” จีนเรียก “บักเฮียง” (แต้จิ๋ว) หรือ “หมู่เชียง” (แมนดาริน) พืชที่ให้โกฐกระดูกนี้เป็นพืชเฉพาะถิ่น
ที่ข้ึนทางภาคตะวันตกเฉียงเหนือของป่าหิมพานต์ในแคว้นแคชเมียร์หรือกัศมีร์ (Kashmir) ของอินเดีย ที่สูงจากระดับน้ าทะเล
ปานกลาง 2,500 - 4,000 เมตร พืชชนิดนี้เป็นพืชขนาดเล็ก อายุหลายปี สูง 1 - 2 เมตร มีรากที่คงทน ขนาดใหญ่ และอาจยาว
ได้ถึง 60 เซนติเมตร ล าต้นมีขนปกคลุม ใบใหญ่ บาง รูปคล้ายสามเหลี่ยม ก้านใบแผ่ออกเป็นปีก มีขนปกคลุม ขอบใบหยัก 
ดอกออกเป็น กระจุก ไม่มีก้าน ออกที่ซอกใบหรือที่ปลายยอด มีใบประดับสีม่วง รูปไข่แกม รูปใบหอก ปลายแหลมแข็ง กลีบ
ดอกเป็นหลอดยาวประมาณ 2 เซนติเมตร สีน้ าเงินม่วงถึงเกือบด า ผลเป็นรูปโค้ง มีขนปกคลุม (ชยันต์ พิเชียรสุนทร และคณะ, 
2558) 
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ภาพประกอบที่ 1  ลักษณะโกฐกระดูก (A. lappa DC.) 1. ลักษณะวิสัย 2. ใบ 3. และ 4. ช่อดอก 5. ลักษณะเครื่องยา 
(ที่มาภาพ: Department of Medical Sciences, 2019) 

 
 ส่วนกระทือ มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Zingiber zerumbet L. Roscoe ex sm. วงศ์ Zingiberaceae ต้นกระทือ 
เช่ือว่ามีถิ่นก าเนิดในอินเดีย ต่อมาภายหลังได้แพร่กระจายมายังทวีปเอเชีย รวมถึงประเทศไทย โดยจัดเป็นไม้ล้มลุก มีล าต้น 
อยู่เหนือดินสูงราว 0.9 - 1.5 เมตร และมีเหง้าอยู่ใต้ดินเรียกว่า "เหง้ากระทือ" หรือ "หัวกระทือ" เปลือกนอกของเหง้า 
มีสีน้ าตาลแกมเหลือง ส่วนเนื้อในมีสีเหลืองอ่อน กลิ่นหอม มีรสขม ขื่น ปร่า และเผ็ดเล็กน้อย ใบกระทือเป็นใบเดี่ยว ออกเรียงสลับ
ในระนาบเดียวกัน สีเขียวเข้ม ลักษณะของใบคล้ายรูปหอกแกมขอบขนาน ปลายใบแหลม โคนใบสอบ ขอบและแผ่นใบเรียบ 
ด้านล่างของใบมักมีขนนุ่ม ใบกว้าง ประมาณ 5 - 7.5 เซนติเมตร และยาวประมาณ 20 – 30 เซนติเมตร ที่ก้านใบเป็นกาบ 
หุ้มล าต้น กระทอืออกดอกเป็นช่อแทงขึ้นมาจากเหง้า ลักษณะของช่อดอกเป็นรูปทรงกระบอก มีกลีบดอกสีขาวนวลออกเหลือง  
มีใบประดับขนาดใหญ่สีเขียวแกมแดง เรียงซ้อนกันหนาแน่นและเป็นระเบียบ  โคนเช่ือมติดกันเป็นหลอด ดอกจะบานไม่พร้อม
กัน ผลกระทือ มีลักษณะเป็นเมล็ดสีด า ผลค่อนข้างกลม ผลแห้งแตก และมีเนื้อสีขาวบางหุ้มเมล็ดอยู่ (ณัทธีราส มารักษ์ และ  
นิสาชล เทศศรี, 2563) 

 

   
 

ภาพประกอบที ่2  ลักษณะกระทือ (Z. zerumbet L.) 1. ลักษณะวิสัย (a) ลิ้นใบ (b)  2. ดอกและหน่อผล (c) เมล็ดที่มีเยื่อหุ้ม
เมล็ด (d) 3. เหง้าที่มีรากและปมราก (e) ภาพตัดผิวหน้าของเหง่า (f)  4. ช่อดอกที่แสดงกลีบประดับ 2 ดอก 5. ดอกที่แสดงแฉก
กลีบดอก เกสรตัวผู้ กลีบดอกที่เป็นกลีบปากขนาดใหญ่ และก้านชูอับเรณู (g) ดอกมีสีขาวและสีเหลือง (h) 6. ลักษณะเครื่องยา  
(ที่มาภาพ: Department of Medical Sciences, 2019) 
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ลักษณะของเคร่ืองยา 
 ลักษณะเคร่ืองยาท่ีมีชื่อเรียกว่าโกศกระดูก 
 ในต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย  (Thai Herbal Pharmacopoeia, THP) (2019) ได้กล่าวถึงลักษณะของเครื่อง
ยาที่มีช่ือเรียกว่าโกฐกระดูกว่ามีลักษณะเป็นทรงกระบอกยาวประมาณ 8 – 12 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 – 5 
เซนติเมตร ภายนอกมีสีน้ าตาลอมเหลืองถึงน้ าตาลอมเทา มีรอยย่นเป็นร่องตามยาวและมีรอยคล้ายแผลเป็นด้านข้าง เนื้อ
ภายในแข็ง หักง่ายมีสีน้ าตาลอมเทาถึงน้ าตาลเข้ม 

 

   
 
ภาพประกอบที ่3  เครื่องยาที่มีช่ือเรียกว่ารากโกฐกระดูก 

 
 นอกจากนี้ ในต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทยยังได้ก าหนดมาตรฐานคุณภาพของเครื่องยาโกฐกระดูกไว้ 
(Department of Medical Sciences, 2019 : 263-271) ดังนี ้
  ปริมาณน้ า ไม่เกินร้อยละ 11.0 
  ปริมาณสิ่งแปลกปลอมไม่เกินร้อยละ 2.0  
  ปริมาณเถ้าทีไ่ม่ละลายในกรดไม่เกินร้อยละ 1.0 
  ปริมาณเถ้ารวมไม่เกินร้อยละ 6.0 
  ปริมาณน้ ามันหอมระเหยไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.7 
  ปริมาณสารสกัดในเอทานอลไม่น้อยกว่าร้อยละ 11.0 
  ปริมาณสารสกดัในน้ าไม่น้อยกว่ารอ้ยละ 27.0 

 
 ลักษณะของเคร่ืองยาท่ีมีชื่อเรียกว่าหัวกระทือ 
 ในต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย (2019) ระบุว่าหัวกระทือ เป็นส่วนของเหง้าที่น ามาท าเป็นยา โดยเหง้าแห้งมี
ลักษณะหั่นเฉียงหรือหั่นตามขวาง บางส่วนเป็นช้ินยาว รูปร่างไม่สม่ าเสมอ หนาประมาณ 2 – 5 มิลลิเมตร มีสีเหลืองหรือ
น้ าตาลอ่อน ผิวด้านนอกมีสีน้ าตาลอ่อน และมีรอยตามยาว บางส่วนมีลักษณะคล้ายรอยแผลเป็นจากราก เนื้อในแน่นมีลักษณะ
เป็นเส้น 

 

   
 
ภาพประกอบที ่4  เครื่องยาที่มีช่ือเรียกว่าเหง้ากระทือ 
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 นอกจากนี้ ในต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทยยังได้ก าหนดมาตรฐานคุณภาพของเครื่องยาหัวกระทือไว้ 
(Department of Medical Sciences, 2019) ดังนี ้

  ปริมาณสิ่งแปลกปลอมไม่เกินร้อยละ 1.0  
  ปริมาณเถ้าทีไ่ม่ละลายในกรดไม่เกินร้อยละ 5.0 
  ปริมาณเถ้ารวมไม่เกินร้อยละ 10.0 
  ปริมาณน้ ามันหอมระเหยไม่น้อยกว่าร้อยละ0.6 
  ปริมาณสารสกดัในเอทานอลไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 2.0 
  ปริมาณสารสกัดในน้ าไม่น้อยกว่าร้อยละ 9.0  
  ปริมาณน้ าไม่เกินร้อยละ 0.6 

 
องค์ประกอบทางเคมีของสมนุไพร 

องค์ประกอบทางเคมี (Phytochemical) ในพืชสมุนไพรเป็นสารเคมีชนิดต่าง ๆ ที่พบในพืชสมุนไพรสามารถ
แบ่งกลุ่มสารเคมีในสมุนไพรตามสารตั้งต้น (Biosynthetic origin) ได้เป็น 2 กลุ่ม คือสารปฐมภูมิ (Primary metabolites) 
และสารทุติยภูมิ (Secondary metabolites) ซึ่งสารปฐมภูมิเป็นสารเคมีพื้นฐานที่พบในสมุนไพรช้ันสูงโดยทั่วไป โดยพบได้
ในสมุนไพรเกือบทุกชนิด ส่วนใหญ่เป็นสารที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชและกระบวนสังเคราะห์กรดอะมิโนบาง
ชนิด เช่น คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน ส่วนสารทุติยภูมิเป็นสารประกอบที่พบแตกต่างกันในพืชแต่ละชนิด สารเหล่านี้เกิด
จากกระบวนการชีวสังเคราะห์ในพืช มักจะแสดงฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาอย่างชัดเจน (สมศักดิ์ นวลแก้ว, 2563) ซึ่งองค์ประกอบ
ทางเคมีที่พบในโกฐกระดูกและหัวกระทือ สามารถสรุปได้ดังแสดงในตารางที่ 1 – 2   
 
ตารางที่ 1  แสดงองค์ประกอบทางเคมีที่พบในโกฐกระดูก 

กลุ่มสาร องค์ประกอบทางเคมี อ้างอิง 
Essential oil dehydrocostus lactone, 8-cedren-13-ol, costunolide,  α-

curcumene, ß-costol, δ-elemene, α-costol, α-ionone, α-
selinene, 4-terpinol, (+)- selina-4, 11-diene, 2- ß -pinene, (+)-γ-
costal, (-)-(E)-transbergamota-2,12-dien14-al, (-)-caryophyllene, 
12- methoxy-dihydro-dehydro costus lactone 

(Wahab, A, 2019 : 97-102), 
(จันคนา บูรณะโอสถ, 
2016 : 45-60), (Ansari, 
S, 2019 : 71), (Liu, Z. 
L, 2012 : 2125-2130) 

Sesquiterpene saussureamines A-E, Dehydrocostus lactone, Isozaluzanin,   
Zaluzanin C, 13Dihydro-3-epizaluzanin C, Cynaropicrin, Lappalone, 
12Methoxy-dihydrodehyrocostus lactone,  Mokko lactone, 
Dihydroglucoaluzanin Ç, Isodehydrocostus lactone, 
Saussurealdehyde, Isodehydrocostuslactone-15-aldehyde, 
Epoxydehydrocostus lactone, poxyisozaluzanin C, Epoxy-3-
ketodehyrocostus lactone, 4ß -Methoxy-dehydrocostus 
lactone, 15-Hydroxydehydrocostus lactone, Lappadilactone 
Saussureal, Sulfodihydrosantamarine, Sulfodihydrosantamarine, 
Sulfodihydroreyosin, Dihydroreyosin, Reynosin, Reynosin, ß-
Costic acid, 6α- Dihydroxycostic acid, α-Cyclocostunolide, 
Alantolactone, Isoalantolactone,  ß-Cyclocostunolide, 
Magnolialide, 4ß-Hydroxyendesin, 4ß-Hydroxy-4ß-
Methyldihydrocostol,  α-Costol, Isocostic acid, Colartin,  
Dihydrocostunolide, Costunolide, 12-
Methoxydihydrocostunolide,15-0-ß-d-glucopyranoside 

(Ansari, S, 2019 : 71),  
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 
กลุ่มสาร องค์ประกอบทางเคมี อ้างอิง 

Alkaloid Saussurine, Taraxaterolaiong (Ansari, S, 
2019: 71),  
(Alaagib, R. M. O., 
2015: 73-76) 

Flavonoids Rutin, Cynaroside (Minhas,S. K., 
2017: 1-8) 
(Abdelwahab, S. L., 
2019: 2155-2160) 

anthraquinone aloeemodin-8-O-ß-d-glucopyranoside, rhein-8-O-ß-
dglucopyranoside  chrysophanol 

(Wei, H., 2014 : 1-7)  
(Lee, H. J., 1999: 104-
108) 

 
ตารางที่ 2  แสดงองค์ประกอบทางเคมีที่พบในหัวกระทือ 

กลุ่มสาร องค์ประกอบทางเคมี อ้างอิง 
Essential oil 
 

Zerumbone, Humulene, ß-copaen-4α-o, Caryophyllene 
oxide, Spathulenol, Camphene, ß-eudesmo, Epi-α-cadinol, 
E-bisabol-11-ol, γ-eudesmol, Camphor, 1,8-cineole, ß-
sinensal, Eugenyl acetate, ß-caryophyllene, Humulene 
epoxideI, ß-elemenone, Linaloo, α-pinene, α-himachalene 
oxide, Borneo, p-cymene, 3-carene, Terpinen-4-ol, Bornyl 
acetate, Camphene hydrate, Fenchone, α-terpineo, 
Isoborneol, Limonene 

(Bhuiyan,M. N. I., 2009 
: 9-12), 
(Rana,V. S., 2017 : 
320-329)  

Flavonoid p-hydromatographyde, vanillin, kaempferol -3,4’,7-o-
trimethylether,  kaempferol-3-o-methylether, kaempferol -
3,4’-o-dimethylether, -o-acetylafzelin, kaempferol -3-o,  
2’’,4’’-o-diacetylafzelin, kaempferol -3-o,  3’’,4’’-o-
diacetylafzelin,  kaempferol -3-o Kaempferol, kaempferol-3-
O-methyl; kaempferol-3-O-(4-acetyl)rhamnoside 

(Jang, D. S., 2004 : 
286-289) 

 
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสมนุไพร 
 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของโกศกระดูก 
 1) ฤทธิ์ต้านแผลในกระเพาะอาหาร  
  การทดสอบของ Yoshikawa และคณะ (1993 อ้างถึงใน Wahab, A., 2017) ได้ท าการทดสอบฤทธิ์ต้านแผล
ในกระเพาะอาหารในหนูขาว โดยท าให้หนูมีความเครียดจนเกิดแผลในกระเพาะอาหาร จากนั้นให้สาร sussureamines A-E 
ซึ่งเป็นองค์ประกอบทางเคมีที่พบในโกฐกระดูก และใหย้า Cetraxate เป็นยามาตรฐานในการทดลอง ผลการทดสอบพบว่าสาร 
saussureamines A มีฤทธิ์ในการยับยั้งกรดไฮโดคลอริก (HCl) ที่ท าให้เกิดแผลในกระเพาะอาหารได้ และเมื่อน าสาร 
saussureamines A มาเปรียบเทียบกับ Cetraxate พบว่าสาร saussureamines A มีฤทธิ์การยับยั้งแผลในกระเพาะอาหาร
อย่างมีนัยส าคัญ 
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   2) ฤทธิ์ในการป้องกันความเสียหายของเซลล์ 
    การทดสอบของ Choi E.M. (2009) ได้ท าการทดสอบฤทธิ์ในการป้องกันความเสียหายของเซลล์ที่ท าหน้าที่

สร้างกระดูก โดยน าสาร dehydrocostus lactone ซึ่งเป็นองค์ประกอบทางเคมีที่พบในโกฐกระดูก มาท าการทดสอบเพื่อดู
การตอบสนองของเซลล์ osteoblast ต่อความเสียหายที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิ-เดช่ัน ผลการทดสอบพบว่าสาร dehydrocostus  
lactone ในปริมาณ 0.1–10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของเซลล์ osteoblast ได้อย่างมีนัยส าคัญ 
แสดงให้เห็นถึงการป้องกันความเสียหายจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของเซลล์ที่สร้างกระดูกได้  
  3) ฤทธิ์ต้านการอักเสบ 
   การศึกษาของ Gautam H. (2018) ได้ท าการศึกษาฤทธ์ิต้านการอักเสบของสารสกัดส่วนเอทานอลของโกฐ
กระดูก โดยให้สารสกัดในปริมาณ 50-200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ าหนักตัว ในหนูที่ท าให้เกิดการอักเสบเฉียบพลันและ
เรื้อรัง ผลการศึกษาพบว่า สารสกัดส่วนเอทานอลของโกฐกระดูกมีฤทธิ์ต้านการอักเสบ โดยสามารถลดอาการบวมน้ าที่อุ้งเท้า
และเยื่อบุช่องท้องทีอ่ักเสบในหนูได้ 
  4) ฤทธิ์ต้านมะเร็ง  

  การศึกษาของ Kim E.J. (2012) ได้ท าการทดสอบสารสกัดส่วนเฮกเซนของโกฐกระดูกต่อการเปลี่ยนแปลง
ของเซลล์มะเร็งต่อมลูกหมาก โดยการแยกสารที่เป็นองค์ประกอบหลักที่พบในสารสกัดส่วนเฮกเซน แล้วน าไปทดสอบฤทธิ์ใน
การต้านการแพร่กระจายของมะเร็งต่อมลูกหมาก ผลการทดสอบพบว่า สาร dehydrocostus lactone ที่แยกได้จากสารสกัดส่วน  
เฮกเซนของโกฐกระดูกเป็นองค์ประกอบทางเคมีหลักที่มีศักยภาพยับยั้งเอนไซม์ matrix metalloproteinase (MMP-9) และ
เพิ่มการท างานของ tissue inhibitor of metalloproteinases (TIMPs-2) ท าให้มีศักยภาพในการต้านการแพร่กระจายตัว
ของมะเร็งต่อมลูกหมากได้ 

 5) ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
  การศึกษาของ Sadik I. (2017) ได้ท าการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดส่วนเมทานอลของ

โกฐกระดูกในหลอดทดลอง เปรียบเทียบกับวิตามิน E  โดยวิธี  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ผลการทดสอบพบว่า โกฐ
กระดูกมีฤทธ์ิการต้านสารอนุมูลอิสระ ใกล้เคียงกับวิตามิน E และดีต่อหลอดเลือดและการท างานของหัวใจ 

6) ฤทธิ์ปกป้องความเป็นพิษต่อตับ 
  Kadhem M. A. (2019) ได้ท าการทดสอบฤทธิ์ในการปกป้องตับของสารสกัดสว่นเอทานอลของโกฐกระดูก

ในกระต่ายเพศเมีย โดยกระต่ายเพศเมีย 18 ตัวถูกแบ่งออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 3 ตัว ท าให้เกิดความเป็นพิษต่อตับโดยการให้พารา
เซตามอล จากน้ันกระต่ายกลุ่มแรก ซึ่งเป็นกลุ่มควบคุมได้รับน้ ากลั่นเป็นเวลา 14 วัน กลุ่มที่สอง ซึ่งเป็นกลุ่มควบคุมที่เป็นบวก 
(positive control) ให้ยาพาราเซตามอลขนาด 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ าหนักตัว รับประทานเป็นเวลา 14 วัน และ
รักษาด้วยสารสกัดส่วนเอทานอลของโกฐกระดูกขนาด 300 มก./กก.ของน้ าหนักตัว รับประทานเป็นเวลา 14 วัน จากนั้น
เก็บผลเลือดจากหัวใจ เพื่อวัดค่าพารามิเตอร์ทางชีวเคมี  ได้แก่ Alanine aminotransferase (ALT), Aspartate 
aminotransferase (AST), Total protein (TP) และ Albumin รวมทั้งการตรวจฮอร์โมน Follicle Stimulating Hormone 
(FSH) และ Luteinizing hormone (LH) ผลการทดสอบพบว่า ในกลุ่มควบคุมที่เป็นบวกค่า ALT และ AST ลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ (P≤ 0.05)  และระดับ TP, Albumin, FSH และ LH ในกระต่ายที่ได้รับสารสกัดเอทานอลของโกฐกระดูกเพิ่มขึ้น
อย่างมีระดับนัยส าคัญ (P≤ 0.05) 
 
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของหัวกระทือ 
 1) ฤทธิ์ต้านการอักเสบ  
  การศึกษาของ Somchit M.N. (2012) ได้ท าการทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบของสาร Zerumbone ซึ่งเป็น
องค์ประกอบทางเคมีที่พบในหัวกระทือ ท าการทดสอบในสัตว์ทดลอง โดยแบ่งหนูออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มควบคุมได้รับ 
NaCl 0.9 % ฉีดผ่านทางช่องท้อง 2) กลุ่มที่ได้รับ Piroxican 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ฉีดผ่านทางช่องท้อง 3) กลุ่มที่ได้รับสาร 
Zerumbone 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ฉีดผ่านทางช่องท้อง 4) กลุ่มที่ได้รับสาร Zerumbone 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั ฉีดผ่าน
ทางช่องท้อง ทดสอบฤทธิ์ลดการอักเสบโดยให้หนูรับ NaCl 0.9 % เพื่อให้อุ้งเท้าหนูบวม หลังจากนั้น 30 นาที ท าการรักษา
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ตามวิธีของแต่ละกลุ่ม และวัดผลด้วยการวัดขนาดอุ้งเท้าของหนูเปรียบเทียบกับขนาดเริ่มต้นในทุก ๆ ช่ัวโมง ผลการทดลอง
พบว่ากลุ่มที่ได้รับสาร Zerumbone มีฤทธ์ิต้านการอักเสบอย่างมีนัยส าคัญ และมีฤทธิ์คล้ายคลึงกับยา Piroxican  
 2) ฤทธิ์ต้านมะเร็ง 
  Girisa S. (2018) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับศักยภาพของสาร zerumbone ที่พบในหัวกระทือต่อการเป็นสาร
ต้านมะเร็ง พบว่าสาร zerumbone สามารถยับยั้งการเพิ่มจ านวนและการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งตับ โดยลดการแสดงออก
ของเอนไซม์ matrix metallopeptidase 9, vascular endothelial growth factor และ VEGF receptor โปรตีน
อย่างมีนัยส าคัญ นอกจากน้ีสาร zerumbone ยังแสดงให้เห็นถึงการตายของเซลล์ผ่านทางการควบคุม BCL2-associated X 
protein และการยับยั้งการแสดงออกของโปรตีน B-cell lymphoma- 2 บนเซลล์ 
 3) ฤทธิ์ต้านเบาหวาน  
  Muhtadi M. (2019) ได้ศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ต้านเบาหวานและต้านการอักเสบของสารสกัดส่วนเอทานอลของ
กระทือในหนูเผือกวิสตาร์  โดยหนูที่น ามาทดลองถูกท าให้เป็นเบาหวานโดยให้ alloxan ปริมาณ 150 มิลลิกรัม แล้วสังเกต
น้ าตาลในเลือดเป็นเวลา 4 วันด้วยการเจาะเลือดวัดระดับน้ าตาลในเลือด ก่อนการทดลองผู้วิจัยให้หนูอดอาหาร เป็นเวลา 
15-18 ช่ัวโมง เพื่อฉีดสารสกัดส่วนเอทานอลของกระทือปริมาตร 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แล้วท าการสุ่มตรวจเลือด
ผ่านหลอดเลือดด าที่ด้านข้างหางของหนูปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จากนั้นปั่นแยกด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงที่ 12,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 20 นาที แล้วน าส่วนที่เหลือท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้เครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
500 นาโนเมตร ผลการทดลองพบว่า สารสกัดส่วนเอทานอลของหัวกระทือมีฤทธิ์ในการลดระดับน้ าตาลในเลือดได้
อย่างมีนัยส าคัญ   
 4) ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระ  
  Sreevani N. (2013) ได้ท าการสกัดหัวกระทือด้วยตัวท าละลายต่างกันชนิด ได้แก่ เอทานอล เมทานอล 
ไอโซโพรพานอล บิวทิลไฮดรอกซิล แล้วน ามาทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ผลการทดสอบพบว่า ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ
จะเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของตัวท าละลายที่เพิ่มขึ้น สารสกัดเอทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง (92%) มากกว่าสารสกัดเม
ทานอล (87%) และไอโซโพรพานอล (76%) ที่ความเข้มข้น 400 ppm ส่วนสารสกัดบิวทิลไฮดรอกซิล (BHA) เท่ากับ 93% 
โดยสารสกัดส่วนเอทานอลเมื่อน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธี โครมาโทกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูง  
(High Performance Liquid Chromatography; HPLC) พบว่าประกอบด้วยสาร demethoxycurcumin และ
สาร bisdemethoxycurcumin ที่มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระได้เป็นอย่างดีจากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับ
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของโกฐกระดูกและหัวกระทือ สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  แสดงฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของโกฐกระดูกและหัวกระทือ 

สมุน 
ไพร 

ตัวท า
ละลายที่ใช้

สกัด 

ฤทธิ์ทางเภสัชวทิยา 

อ้างอิง 

ฤทธิ์
ต้าน

แผลใน
กระเพา
ะอาหาร 

ฤทธิ์ใน
การ

ปกป้อง
ตับ 

ฤทธิ์การ
ต้าน

อนุมูล
อิสระ 

ฤทธิ์การ
ต้าน
มะเร็ง 

ฤทธิ์
ต้าน
ระดับ
น  าตาล
ในเลือด 

ฤทธิ์
ต้าน
การ

อักเสบ 

โกฐ
กระดูก 

เมทานอล /  /    
(Sadik, I., 2017 :), 
(Yoshikawa, M., 1993 : อ้างถึงใน 
Wahab, A., 2017) 

เอทานอล   /   / 
(Kadhem, M. A., 2019), 
(Gautam, H., 2018) 

DMSO  /     
(Wahab, A., 2017), (Choi, E. M., 
2008) 

เฮกเซน    /   (Kim, E. J., 2012) 
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ตารางที่ 3  (ต่อ) 

สมุน 
ไพร 

ตัวท า
ละลายที่ใช้

สกัด 

ฤทธิ์ทางเภสัชวทิยา 

อ้างอิง 

ฤทธิ์
ต้าน

แผลใน
กระเพา
ะอาหาร 

ฤทธิ์ใน
การ

ปกป้อง
ตับ 

ฤทธิ์การ
ต้าน

อนุมูล
อิสระ 

ฤทธิ์การ
ต้าน
มะเร็ง 

ฤทธิ์
ต้าน
ระดับ
น  าตาล
ในเลือด 

ฤทธิ์
ต้าน
การ

อักเสบ 

หัว
กระทือ 

เมทานอล   / /  / 
(Sreevani, N., 2013), (Muhtadi, 
M., 2019), (Somchit, M. N., 
2012) 

เอทานอล   /  /  (Sreevani, N., 2013) 
ไอโซ        

โพรพานอล 
  /    

(Sreevani, N., 2013) 

 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของโกฐกระดูกและหัวกระทือ 
พบว่าโกฐกระดูกมีองค์ประกอบทางเคมีเป็นสารในกลุ่ม Essential oil, Flavonoid, Alkaloid, Anthraquinone, Sesquiterpene 
โดยสารออกฤทธิ์ที่ส าคัญคือ dehydrocostus lactone ซึ่งเป็นน้ ามันหอมระเหยในกลุ่ม Sesquiterpene ส่วนหัวกระทือ 
มีองค์ประกอบทางเคมีเป็นสารในกลุ่ม  Essential oil และสารกลุ่ม Flavonoid โดยมีสารออกฤทธิ์ที่ส าคัญคือ Zerumbone 
ซึ่งเป็นน้ ามันหอมระเหยในกลุ่ม Sesquiterpene เช่นกัน ส่วนฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาที่ส าคัญของโกฐกระดูกและกระทือ พบว่า 
ทั้งคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ต้านเบาหวาน ต้านมะเร็ง ต้านการอักเสบ ปกป้องความเป็นพิษต่อตับ และต้านการเกิดแผล 
ในกระเพาะอาหาร โดยฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาที่คล้ายคลึงกันของสมุนไพรทั้ง 2 ชนิดคือ มีคุณสมบัติในการต้านการอักเสบ  
ต้านอนุมูลอิสระ และต้านมะเร็ง ประกอบกับสรรพคุณที่ระบุไว้ในต ารายาโบราณที่มีการใช้โกฐกระดูกและหัวกระทือเพื่อรักษา
อาการปวดเบ่ง ปวดมวนในท้อง และแก้บิด จากข้อมูลดังกล่าวจึงสามารถอธิบายแนวคิดของแพทย์แผนโบราณที่กล่าวว่า 
โกฐกระดูกมีสรรพคุณเสมอกันกับหัวกระทือ แต่อย่างไรก็ตามควรมีการทดสอบทางห้องปฏิบัติการเพื่อยืนยันว่าสมุนไพรทั้งสอง
ชนิดมีองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาที่สามารถให้แทนกันได้จริง ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะน าไปสู่การส่งเสริมให้มี 
การใช้ประโยชน์จากหัวกระทือซึ่งเป็นสมุนไพรที่มีในท้องถิ่น และลดการน าเข้าสมุนไพรจากต่างประเทศต่อไป 
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Fourier transform infrared spectroscopy investigation of batch pasteurized milk molecules 
 
Musiliu Olushola Sunmonu 1* and Aliu Olamide Oyedun 2 
 
Abstract 
 The study investigated the effects of stirring on the milk molecular arrangements in a batch  
pasteurized milk. Three variables were considered with 3x3x2 factorial levels. The stirrer shapes considered 
were anchor, vane and helical; the orientation was single and twice the stirrer shapes while the varied speeds 
were 30 rpm, 36 rpm and 42 rpm. Standard batch pasteurizing temperature of 63 degree Celsius for 30 minutes 
was considered. The experimental outcome at 95% significance showed that these treatments did not 
create new bonds, however, statistically significant changes were observed in few selected bond frequencies 
for NH, OH and CN. The experiment showed different organic molecules at different frequencies and 
wavelengths. The raw sample which was used as the first control, gave similar outcome as the second control 
which was raw milk pasteurized without stirring. The following frequencies were obtained for the raw sample 
with the other samples showing slight deviations in values after the decimal place; amine group  
N–H⸝
⸌  which stretch at frequency (3449.20 cm-1), methylene group, C–H (2920.45 cm-1), methyl, C–H 
stretch (2853.96 cm-1), terminal alkyne group, C≡C, (2103.57 cm-1), secondary amine bend (1644.47 
cm-1) and aromatic ring, C=C–C (1460.83 cm-1). However, methyl, C–H bend of frequency 1365.85 cm-1, is 
in the wave frequency as aromatic tertiary amine and primary amine, indicating their presence . Also, 
O–H group was observed at frequency 1248.70 cm-1 with secondary amine, CN stretch at frequency 
1156.88 cm-1.  
 
Keywords: Bond, Molecular, Orientation, Shape, Speed 
 
Introduction 
 Milk is an emulsion, containing fat globules that dispersed into liquid phase at temperature above 
45◦C and starts crystalizing at tempearature below this temperature. However, milk casein micelle is stable 
when exposed to heat for a longer period of time without coagulating (Hui et al., 2007). The stability of 
these nutritional and or molecular components to heat treatments, are of major concern. Too much heat 
treatment and improper handling as well as under treatment can either cause damage to these components 
or microbial or enzyme activities.  
 Food rheology deals with the deformation and flow of food materials due to the action of  
external forces. Fluid foods are heterogeneous materials, containing many molecules (Krokida et al., 2001). 
The modification of raw milk contents as seen in fermented milk according to Espírito-Santo et al., (2012) 
can influence it texture, rheology and sensory properties.When food is worked on, the molecular contents 
are rearranged to take new form in appearance or taste. This could be understood by an example of the 
shearing process, which according Teggartz and Morris (1990), influences the rheology and microstructure 
of ropy yoghurt, a product of raw milk . This subsequently influences the yoghurt casein content which   
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influences the viscosity. However, Fellows (2000) stated that the action of a mixer does not have a direct 
effect on the nutritional makeup or the shelf span of a food but may indirectly affect the components by 
allowing thorough mixing as seen in food like bread, dough and pastries. In addition, for product like milk, 
rancid flavour may develop due to too much agitation of raw milk (Deeth and Fitz-Gerald, 2006). 
 In order understand the behavior of batch pasteurized milks ’ molecules to the treatment 
combinations of this study under consideration, which involved mixing and heat treatments, Fourier Transform 
Infrared (FTIR) spectroscopy, was employed. In other words, this experiment aimed at investigating milk bond 
behavior to mechanical (stirring) and heat treating (pasteurization). The FTIR is a nondestructive method for 
milk analysis that works by expressing vibrational modes of covalent bonds in molecules and it allows a 
quick analysis of several different components of using absorbs IR radiation (Etzion et al., 2004). 
 
Material and methods 
 1. Experimental procedure  
  About 50 L of raw milk samples was bought from the local Fulani herders in Ilorin, and 
transported in ice block coolers to the Food Engineering, pilot plant of the University of the Ilorin, Nigeria, 
where the experiment took place . Two liters of milk was fed into the pasteurizer (Figure 1) and 
held for 30 minutes at 63 degree Celsius after the milk was screened using fine net to remove dirt. Total 
of 18 samples were pasteurized while varying the treatment combinations of speed, stirrer shapes and stirrer 
orientation, however, one sample was pasteurized without stirring which is used as a control in conjunction 
with the raw sample that had no treatment. A 3×3×2 factorial experiment in a Completely Randomized Design 
(CRD) was used in this research work. Few frequencies from the FTIR chat were subjected to statistical analysis 
using Statistical Package for Social Science (SPSS) 20.0 at 95% confidence. 
 
Fourier transform infrared (FTIR) tests 
 The FTIR test was carried out in the Chemistry Laboratory of the University of Ilorin, Kwara State. 
The pasteurized milk samples were ran through the thermo scientific NICOLE iS5 FTIR spectrometer (Figure 
2). The spectrometer has a spectra range of 7800 to 350 cm-1, sensitivity of 2200-2100 cm-1, power source 
of 100 to 120 VAC, 50/60 Hz and a spectra resolution greater than 0.8 cm-1. 
 

   
 
Figure 1:  Setup of the batch pasteurizer 
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Figure 2:  Thermo Scientific Nicolet iS5 FTIR Spectrometer 
 
Results and discussion 
 The milk sample pasteurized without stirring in Figure 3 which is the second control, the following 
were obtained; amine group N–H⸝

⸌  which stretch from aromatic amine to heterocyclic amine at frequency 
(3474.41 cm-1) when compared to the raw sample. The methylene group, C–H (2964.64 cm-1) and Methyl 
C–H stretch (2923.48 cm-1) remained in the same frequency range as the raw sample but with new 
frequencies. However, the terminal alkyne group, C≡C, (2074.93 cm-1) showed characteristics aromatic 
combination band. Secondary amine, NH bend (1641.16 cm-1), aromatic ring stretch, C=C–C (1460.69 cm-1), 
methyl, C–H (1375.20 cm-1) and O–H (1245.38 cm-1) remained in their frequency range with secondary 
amine, CN stretch changing at frequency 1245.38 cm-1 changing from secondary aromatic amine to primary 
aromatic amine. Also, primary amine CN stretch was observed to remain in range at 1071.24 cm-1 while 
changing to secondary amine at 1163.06 cm-1 indicating that the amine group is increased or strongly 
influenced by the interactions between the variable parameters, with vinyl C–H out-of-plane bend being 
replaced by primary amine at frequency (1039.58 cm-1). These new frequencies indicate an increase or 
decrease in organic behaviour of the milk samples. In a study by Borgo et al., (2015) using pasteurized human 
milk; similar trends in change in frequencies were observed for various molecules in the pasteurized milk 
samples. However, from the study there were no variations in speed was reported rather only the effect of 
pasteurization on the donated human milk were reported to have caused these shifts in frequencies or 
bonds. Also, the amount of water in milk may affect it sensory properties, for milk product with high water 
content is more likely to coalesce than that with low water content (Rønholt et al., 2014) and while the milk 
fat is subjected to high temperature other than the room temperature, some fractions of the low melting 
fatty acids is likely to melt and escape from the molecular crystals (Rønholt et al., 2013). This may also 
explain while the milk molecules and the fatty acid groups responded to mechanical and heat treatment 
during batch pasteurization. 
 Vélez et al., (2010), in a similar study reported that pasteurization and agitation significantly affect the 
molecular properties of pasteurized milk. However, the extent of agitation as not reported. For the single 
anchor stirrer at 30 rpm in Figure 4, amine group N–H⸝

⸌  which stretch at frequency (3442.74 cm-1), 
methylene group, C–H (2917.15 cm-1), methyl C–H stretch (2853.83 cm-1) and remained in their frequency 
range with slightly different frequencies as observed in the two control samples. However, terminal alkyne 
group, C≡C, (2090.77 cm-1) showed characteristics aromatic combination band. However, secondary amine 
bend (1637.99 cm-1), aromatic ring, C=C–C (1470.18 cm-1), methyl, C–H (1372.03 cm-1), O–H (1235.88 cm-1), 
secondary amine, CN stretch (1172.56 cm-1), primary amine CN stretch at 1096.57 cm-1 and 1017.41 cm-1 
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with vinyl C–H out-of-plane bend (966.76 cm-1) remained in frequency range with different frequency with 
different frequency band compared to two controls. 

For the single anchor stirrer at 36 rpm in Figure 5, amine group N–H⸝
⸌  which stretch at 

frequency (3471.21 cm-1), methylene group, C–H (2923.48 cm-1), methyl C–H stretch (2856.99 cm-1), 
terminal alkyne group, C≡C, (2087.60 cm-1), secondary amine bend (164.16 cm-1), aromatic ring, C=C–C 
(1467.02 cm-1), methyl, C–H (1375.20 cm-1), O–H (1245.38 cm-1), secondary amine, CN stretch (1159.89 
cm-1), primary amine CN stretch at 1071.24 cm-1 and 1033.25 cm-1 with vinyl C–H out-of-plane bend 
(988.92 cm-1) remained in frequency range with different frequency band compared to the two controls. 
This increase or decrease in the frequency of stretch indicate an increase or decrease in the molecular 
contents such as protein value, phenol value or amino groups etc. Kaylegian et al. (2009) and Khan et al. 
(2018) reported similar molecular behaviour for pasteurized milk on fatty acid chain length and trans fatty 
acid.  
 Li-Chan (2007) reported the spectrum behaviour in pasteurized milk using Raman Spectroscopy 
which makes use of high photon energy light similar to Fourier transform spectroscopy, observed changes 
in the frequency bands of heated milk for 80 degree Celsius for 60 minutes, for phenol, C-H groups and 
polypeptide chain whose bands moved from 935 cm-1 to 944 cm-1 at pH 7.0 which is similar to this study. 
This is also similar to Larsson (1996) who reported similar changes in milk fat . Major changes were also 
observed in bovine serum albumin and oil, for C-H bending of as well as C=C, and COOR stretching modes 
of the oil (Meng et al., 2006). The oil and water interface in milk reduces when heat is applied, thereby 
increasing cohesive interfacial film around oil droplets. For this reason, milk proteins are useful as emulsifiers 
in foods (Holt and Rogniski, 2001). In addition, stretching or compression of these bonds makes it easy to 
adjust milk molecular profile.   
 However, similar trends can be seen in all the other samples in this study, as they all remain in 
their frequency range with differences in their frequency bands. Wen et al. (2012) stated that any treatment or 
technique that disturbs the balance among milk components will impact directly, the rheological properties of 
milk product such as yoghurt, like the increase in protein content leads to an increase in thixotropy of the 
yoghurt and the increase or decrease of milk fat will increase or decrease the viscoelastic properties of yoghurt. 
Furthermore, this study shows that, a new substance or molecular bond has not been created, rather  
adjustments in the frequencies values either to stretch or compress the carbon to hydrogen bond (C–H), 
nitrogen to hydrogen bond N– H⸝

⸌  and oxygen to hydrogen bond (O–H) etc., due to the study 
treatment. This shows that each experimental treatment has an individual effect on the milk samples as 
could be observed in Table 1 and 2, with few exceptions. This can be thought of as the rearrangement of 
bonds rather the creation of new bonds. 
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Figure 3:  Fourier transform infrared spectroscopy chart of the raw milk sample   
                  

   
   
Figure 4:  Fourier transform infrared spectroscopy chart of the milk pasteurized without stirring 
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Figure 5:  Fourier transform infrared spectroscopy chart of the interactions between single anchor stirrer at 
30 rpm 
 

   
Figure 6:  Fourier transform infrared spectroscopy chart of the interactions between single anchor stirrer at 
36 rpm 
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Table 1:  Summary of the analysis of variance of the N-H, O-H and CN stretch bond frequencies 
Source Dependent Variable df F Sig. 

M-A N-H 2 1.548E4 0.000* 
O-H 2 7.400 0.005* 
CN Stretch 2 3.426 0.055 

N-B N-H 1 8.384E4 0.000* 
O-H 1 18.148 0.000* 
CN Stretch 1 20.773 0.000* 

S-C N-H 2 1.331E5 0.000* 
O-H 2 12.680 0.000* 
CN Stretch 2 9.071 0.002* 

A* B N-H 2 3.425E4 0.000* 
O-H 2 3.187 0.065 
CN Stretch 2 17.307 0.000* 

A * C N-H 4 5.637E4 0.000* 
O-H 4 22.014 0.000* 
CN Stretch 4 17.329 0.000* 

B * C N-H 2 1.004E5 0.000* 
O-H 2 21.886 0.000* 
CN Stretch 2 13.089 0.000* 

A * B * C N-H 4 3.643E4 0.000* 
O-H 4 14.769 0.000* 
CN Stretch 4 15.939 0.000* 

Error N-H 18   
O-H 18   
CN Stretch 18   

Total N-H 36   
O-H 36   
CN Stretch 36   

Keys: Stirrer shapes (A), Stirrer orientation (B), Speed (C) 
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Table 2:  New Duncan multiple range test for some molecular bond frequencies 
 Factors N-H O-H CN stretch 

Stirrer shapes (A) 

Anchor stirrer 3.4564a 1.2403a 1.1620ab 
Helical stirrer 3.4554b 1.2389a 1.1630a 
Vane impeller 3.4485c 1.2425b 1.1607b 

 
Stirrer orientation(B) 

Single stirrer 3.4476a 1.2390a 1.1636a 

Double stirrers 3.4592b 1.2422b 1.1603b 

Speed (C) 

30 rpm 3.4420a 1.2382a 1.1610a 
36 rpm 3.4511b 1.2406b 1.1607a 
42 rpm 3.4670c 1.2429c 1.1641b 

     
 
Conclusion 
 In conclusion, it could be inferred from study that heat treatment in combination with medium 
to slight agitation and whatever the shape or orientation of the stirrer in a batch pasteurizer may be, will 
likely not damage the molecular arrangement or cause an untold reaction in batch pasteurized milk sample.  
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เปรียบเทียบผลของการฝึกการออกก าลังกายด้วยการวิ่งบนพื้นราบกับบนพื้นทรายที่มีผลต่อ
สมรรถภาพทางกาย 
Comparison of the training exercise by running on a flat surface with the sand that 
affects physical performance 
 
สุรัมภา เจรญิสุข แก้ววงษ์1* และ ธนพล แก้ววงษ์2 
Surampa Jaroensuk Kaewwong1* and Tanapol Kaewwong2 
 
บทคัดย่อ 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบผลของการออกก าลังกายด้วยการวิ่งบนพ้ืนราบกับวิ่งบนพ้ืนทราย
ของนักกีฬากรีฑาชายมหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด กลุ่มตัวอย่างจ านวน 6 คน จากการสุ่มแบบเจาะจง ท าการฝึกโปรแกรมด้วย
การวิ่งบนพ้ืนราบกับวิ่งบนพ้ืนทราย 8 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 วัน วันละ 1 ช่ัวโมง ท าการทดสอบสมรรถภาพทางกายก่อนและ
หลังการฝึก น าข้อมูลมาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยสถิติ Paired Simple t – test
ก าหนดค่าความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ผลของค่าเฉลี่ยของกลุ่มฝึกวิ่งบนพืน้ราบก่อนและหลังการฝึก 8 สัปดาห์ พบว่า 
เปอร์เซ็นต์ไขมันก่อนฝึกเท่ากับ 9.33 และหลังฝึกเท่ากับ 8.00 ความจุปอดก่อนฝึกเท่ากับ 4300.00 และหลังฝึกเท่ากับ 4400.00 
แรงเหยียดขาก่อนฝึกเท่ากับ 195.66 และหลังฝึกเท่ากับ 207.33 เมื่อเปรียบเทียบผลของสมรรถภาพทางกาย พบว่า  
เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย ความจุปอด แรงเหยียดขา และความเร็วในการวิ่ง 50 เมตร ก่อนและหลังการฝึกไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ผลของค่าเฉลี่ยของกลุ่มฝึกว่ิงบนพ้ืนทรายก่อนและหลังการฝึก 8 สัปดาห์ พบว่า 
เปอร์เซ็นต์ไขมันก่อนฝึกเท่ากับ 13.66 และหลังฝึกเท่ากับ 11.33 ความจุปอดก่อนฝึกเท่ากับ 4900.00 และหลังฝึกเท่ากับ 
5266.66 แรงเหยียดขาก่อนฝึกเท่ากับ 211.33 และหลังฝึกเท่ากับ 216.66  เมื่อเปรียบเทียบผลของสมรรถภาพทางกาย พบว่า
เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกายก่อนและหลังการฝึกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แต่ความจุปอด แรงเหยียด
ขา และความเร็วในการวิ่ง 50 เมตร ก่อนและหลังการฝึกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
 
ค าส าคัญ : การวิ่งบนพ้ืนราบ, การวิ่งบนพ้ืนทราย, สมรรถภาพทางกาย 
 
Abstract 

 The study aims to compare the effects of exercise by running on a flat surface with runners on 
the sand floor of male athletics athletes at Roi Et Rajabhat University. 6 samples from purposive sampling. 
Practice the program by running on a flat surface and running on the sand for 8 weeks, 3 days a week, 1 
hour per day. Conduct physical fitness tests before and after training. Analyze the mean, standard 
deviation and compare the mean with the Paired Simple t - test set a statistical significance at 0.05. 
The results of the average of training groups running on a flat surface before and after 8 weeks of training 
found that before training body fat was 9.33 and after training was 8.00, before training vital capacity was 
4300.00 and after training was 4400.00, before training leg strength was 195.66 and after training was 
207.33. When comparing physical fitness before and after running on flat ground, it was found that the 
body fat percentages, vital capacity, leg strength, and running speed of 50 meters before and after the 
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Training were not statistically significantly at the level of 0.05. The results of the average training group 
running on the sand before and after 8 weeks of training found that before training body fat was 13.66 and 
after training was 11.33, before training vital capacity was 4900.00 and after training was 5266.66, before 
training leg strength was 211.33 and after training was 216.66. When comparing physical fitness before and 
after running the sand, it was found that the body fat percentages was statistically significantly at the level 
of 0.05 but the vital capacity, leg strength, and running speed of 50 meters before and after the training 
were not statistically significantly at the level of 0.05.   
 
Keywords: Running on a Flat Surface, Running on the Sand, Physical Fitness 
 
บทน า 

 การวิ่งยังเป็นการออกก าลังกายที่ช่วยเผาผลาญแคลอรี่ได้ดีมากกว่าการอออกก าลังกายประเภทอื่น หากวิ่งอย่าง
สม่ าเสมอเพื่อเผาผลาญแคลอรี่และบริโภคอาหารให้น้อยกว่าแคลอรี่ที่ได้เผาผลาญไป ก็จะมีส่วนช่วยลดน้ าหนักได้เป็นอย่างดี 
ทั้งยังช่วยเพิ่มไขมันชนิดดี (HDL Cholesterol) และที่ส าคัญการวิ่งเป็นประจ ายงัช่วยลดความเสี่ยงเกิดโรคเรือ้รัง เช่น โรคหัวใจ 
โรคเบาหวานชนิดที่ 2 และโรคหลอดเลือดสมอง รวมไปถึงช่วยส่งเสริมด้านอารมณ์และควบคุมน้ าหนักให้อยู่ในเกณฑ์ที่ดี 

 เจริญ กระบวนรัตน์ (2548) กล่าวว่าลักษณะของการแกว่งแขนในการวิ่ง เป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไปว่ าเป็น
องค์ประกอบหนึ่งที่มีความส าคัญต่อการวิ่งช่วยให้เกิดความสมดุล และการทรงตัวท่ีดีช่วยเสริมแรงส่งตัว และความเร็วในการวิ่ง
ให้เกิดความสัมพันธ์กลมกลืน ต่อเนื่องกันในขณะวิ่ง นอกจากนี้ยังมีส่วนช่วยลดอาการเกร็งของกล้ามเนื้อหัวไ หล่และล าตัว
บางส่วนได้อีกด้วย ส าหรับมุมการเคลื่อนไหวของหัวไหล่และลักษณะการแกว่งแขนนั้นขึ้นอยู่กับความเร็วในการวิ่ง ยิ่งนักวิ่งเร่ง
ความเร็วในการวิ่งเพิ่มมากเท่าใด มุมการเคลื่อนไหวของข้อต่อหัวไหล่และแขนยิ่งเพิ่มมากขึ้นเท่านั้น  ส่งผลให้เกิดแรงในการ
แกว่งแขนส่งตัวเพื่อการวิ่งมากยิ่งขึ้นลักษณะดังกล่าวนี้หากนักวิ่งมีทักษะพื้นฐานในการแกว่งแขนอย่างถูกต้องจะช่วยให้เกิ ด
ความได้เปรียบและช่วยประหยัดแรงในการวิ่งที่ส าคัญยิ่งไปกว่านั้นยังมีส่วนช่วยในการรักษาและประคองความเร็วสูงสุดในช่วง
สุดท้ายของการเร่งความเร็วไว้ได้โดยไม่เกิดอาการเกร็งของกล้ามเนื้อ ล าตัว และหัวไหล่ 

 สมรรถภาพทางกาย (Physical fitness) เป็นสิ่งจ าเป็นและส าคัญอย่างยิ่งส าหรับการด ารงชีวิตในปัจจุบัน เมื่อ
คนเรามีความสมบูรณ์ทั้งทางด้านร่างกายและจิตใจแล้ว การด าเนินชีวิตก็จะมีความสุขและมีประสิทธิภาพ นั่นก็คือ การมี
สมรรถภาพทางกายที่ดี และการมีสมรรถภาพทางกายที่ดีจะท าให้มีสุขภาพดี ร่างกายมีการเจริญเติบโตแข็งแรงประสิทธิภาพ
ของการท างานของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจประสานสัมพันธ์กันดี และลดอัตราเสี่ยงเป็นโรคต่างๆ อีกทั้งยังท าให้
ร่างกายได้สัดส่วน มีทักษะทางกีฬาท่ีดี ท าให้เกิดความสนุกสนานกับการเข้าร่วมกิจกรรมการออกก าลังกายและกีฬา สอดคล้อง
กับวรวุฒิ สวสัดิชัย (2551) ได้ให้ความหมายของค าว่าสมรรถภาพทางกายไว้ว่า ความสามารถของบุคคลที่จะประกอบกิจกรรม
ใด ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพเป็นระยะเวลาติดต่อกันนาน ๆ โดยไม่แสดงอาการเหน็ดเหนื่อยให้ปรากฏและสามารถฟื้นตัวกลับ
เข้าสู่สภาวะปกติได้ในเวลาอันรวดเร็ว 

 จากการที่ผู้วิจัยได้ศึกษาเกี่ยวกับการออกก าลังกายด้วยการวิ่ง และมีประเด็นที่เป็นปัจจัยที่สอดคล้องกับการวิ่งคือ
สมรรถภาพทางกาย ด้านความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ พื้นทรายจะช่วยดูดซับแรงขณะที่เท้าสัมผัสพื้น ท าให้ข้อต่อไม่ต้องรับแรง
กระแทกมาก แต่ขณะเดียวกันกล้ามเนื้อขาของเราก็ต้องออกแรงมากข้ึน ส่วนการวิ่งพื้นเรียบปกติแรงกระแทกขณะที่เท้าสัมผัส
พื้นจะส่งผลกระทบต้อข้อเท้า และข้อเข่าได้มาก ซึ่งด้วยวิธีการออกก าลังกายด้วยการวิ่งใน 2 ลักษณะดังกล่าวแบบใดจะ
สามารถส่งเสริมสมรรถภาพทางกายโดยรวมได้ดีที่สุด ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาวิจัยเพื่อเป็นแนวทางในการสร้างเสริมสุขภาพ
แบบองค์รวมต่อไป 
วัตถุประสงค ์

 1. เพื่อศึกษาสมรรถภาพทางกายของการฝึกการออกก าลังกายด้วยการวิ่งบนพื้นราบกับการวิ่งบนพื้นทรายที่มีผล
ต่อสมรรถภาพทางกาย 

 2. เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกการออกก าลังกายด้วยการวิ่งบนพื้นราบกับการวิ่งบนพื้นทรายที่มีผลต่อ
สมรรถภาพทางกาย 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 การศึกษาโครงงานครั้งนี้ เป็นการศึกษาเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ

ผลของการฝึกการออกก าลังกายด้วยการวิ่งบนพื้นราบกับการวิ่งบนทรายที่มีผลต่อสมรรถภาพทางกายโดยผู้ศึกษาค้นคว้า
ได้ด าเนินตามขั้นตอนดังนี ้

 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มประชากร  
 กลุ่มประชากรได้แก่ นักกีฬากรีฑาชายและหญิง มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด จ านวน 10 คน (ส ารวจข้อมูล

ทะเบียนนักกีฬา เมื่อ 24 กันยายน 2562) 
 กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างได้แก่ นักกีฬากรีฑา มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด หาได้โดยการลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling) โดยเลือกนักกีฬากรีฑาชาย จ านวน 7 คน และใช้วิธีการจับฉลาก (Lottery) ให้เหลือกลุ่มตัวอย่าง 6 คน 
 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใช้เก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยด้วยโปรแกรมการฝึกการวิ่งบนพื้นราบกับการวิ่งบนทรายที่ผู้วิจัยสร้าง

ขึ้นซึ่งได้ด าเนินการดังนี้ 
 1. ศึกษาทฤษฎี หลักการ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2. ใช้โปรแกรมการฝึกการวิ่งบนพ้ืนราบกับการวิ่งบนทรายของ ประจักษ์ อินทร์โต (2550) 
 3. น าโปรแกรมการฝึกการวิ่งบนพ้ืนราบกับการวิ่งบนทรายที่สร้างขึ้นตรวจสอบและแก้ไข้ในส่วนท่ีบกพร่อง 
 4. น าโปรแกรมการฝึกการวิ่งบนพื้นราบกับการวิ่งบนทรายที่ผ่านการตรวจสอบไปให้ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน

ตรวจสอบเพื่อปรับปรุงแก้ไขอีกครั้งหนึ่ง 
 5. น าโปรแกรมฝึกการวิ่งบนพ้ืนราบกับการวิ่งบนทรายที่ผ่านการตรวจสอบจากผู้เช่ียวชาญไปทดลองใช้กับ กลุ่มที่

ไม่ใช่กลุ่มทดลองจริงจ านวน 1 คน 
 6. น าโปรแกรมที่สมบูรณ์ไปใช้กับกลุ่มทดลองจริง 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการรวบรวมข้อมูลดังต่อไปนี้ 
 1. ศึกษารายละเอียดเอกสารที่เกี่ยวกับ วิธีการ อุปกรณ์ และสถานท่ีที่ใช้ในการทดสอบ 
 2...ติดต่อผู้ช่วยในการทดสอบ จ านวน 6 คน พร้อมอธิบายการปฏิบัติ เพื่อให้เข้าใจถึงรายละเอียดต่าง ๆ ของ

การทดสอบ เก็บข้อมูล และกระบวนการให้ถูกต้องตรงกัน 
 3...ช้ีแจงกลุ่มตัวอย่างเรื่องระเบียบปฏิบัติ ในระหว่างเวลาของการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 4...ก่อนลงมือท าการทดสอบผู้วิจัยและผูช่้วยช้ีแจงจุดประสงค์ของการทดสอบการฝกึการวิ่งบนพ้ืนราบกับการวิ่งบน

ทรายโดยสาธิตวิธีการท าการแต่ละรายการให้ผู้เข้ารับการทดสอบเข้าใจ 
 5...ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตามวันและเวลาที่ก าหนดฝึกตามโปรแกรมทั้ง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง

ทั้ง 2 โปรแกรมฝึกการวิ่งบนพื้นราบกับการวิ่งบนทรายจ านวน 3 วันต่อ สัปดาห์ ได้แก่วันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์ รวมระยะเวลา 
8 สัปดาห์ดังนี ้

  กลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่มฝึกโปรแกรมการวิ่งบนพื้นราบกับการวิ่งบนทรายในวันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์ เวลา 
17.00-18.00 น. 

 6...ทดสอบสมรรถภาพร่างกายก่อนการฝึกและหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 
 7...บันทึกและน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อหาค่าทางสถิต  

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ในการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้ศึกษาค้นคว้าได้น าข้อมูลมาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม..SPSS for window ค านวณค่าทาง
สถิติดังต่อไปนี้ 
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 1. หาค่าเฉลี่ย. (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของสมรรถภาพภายในกลุ่มตัวอย่าง
ก่อนและหลังการฝกึ 8 สัปดาห์ 

 2. เปรียบเทียบผลของการฝึกโปรแกรมการออกก าลังกายด้วยการวิ่งบนพื้นราบกับลู่วิ่งบนทรายที่มีผลต่อ
สมรรถภาพทางกาย ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ ภายในกลุ่ม (Paired sample test) 
 3. เปรียบเทียบผลของการฝึกโปรแกรมการออกก าลังกายด้วยการวิ่งบนพื้นราบกับลู่วิ่งบนทรายที่มีผลต่อ
สมรรถภาพทางกาย ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มทดลอง 2 กลุ่ม (t-test Independent) 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะห์การทดสอบสมรรถภาพทางกายของนักกรีฑาชาย มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด ก่อนและหลัง  
การฝึก 8 สัปดาห์ สามารถอธิบายผลการศึกษาได้ดังนี ้
 
ตารางที่ 1  ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของกลุ่มตัวอย่าง ก่อนฝึกและหลังการฝึก 8 สัปดาห์ จ าแนกตามเปอร์เซ็นต์
ไขมันในร่างกาย (Body fat) ความจุปอด แรงเหยียดขา ว่ิง 50 เมตร ของโปรแกรมการฝึกว่ิงบนพ้ืนราบ (N = 3) 

รายการ 
ก่อนฝึก หลังฝึก 

x̅ S.D. x̅ S.D. 
(body fat)  
ความจุปอด 
แรงเหยียดขา 
วิ่ง 50 เมตร 

9.33 
4300.00 
195.66 
5.94 

1.52 
173.20 
70.51 
.342 

8.00 
4400.00 
207.33 
5.62 

1.00 
346.41 
58.79 
.349 

  
  จากตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย (Body fat) พบว่า เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย  
ก่อนฝึก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.33  และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.66 การทดสอบความจุปอดพบว่า ความจุปอด
ก่อนฝึก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4300.00  และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4400.00 การทดสอบแรงเหยียดขาพบว่า 
แรงเหยียดขาก่อนฝึก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 195.66 และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 207.33 และการทดสอบวิ่ง  
50 เมตรพบว่า วิ่ง 50 เมตรก่อนฝึก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.94 และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.62   
 
ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของกลุ่มตัวอย่าง ก่อนฝึกและหลังการฝึก 8 สัปดาห์ จ าแนกตามเปอร์เซ็นต์
ไขมันในร่างกาย (body fat) ความจุปอด แรงเหยียดขา ว่ิง 50 เมตร ของโปรแกรมการฝึกว่ิงบนทราย (N = 3)  

รายการ 
ก่อนฝึก หลังฝึก 

x̅ S.D. x̅ S.D. 

(body fat) 
ความจุปอด 
แรงเหยียดขา 
วิ่ง 50 เมตร 

13.66 
4900.00 
211.33 
6.04 

2.51 
655.74 
76.51 
.270 

11.33 
5266.66 
216.66 
5.96 

3.05 
305.50 
74.19 
.164 

 
  จากตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย (body fat) พบว่า เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย 

(body fat) ก่อนฝึก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.66 และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.33 การทดสอบความจุปอดพบว่า 
ความจุปอดก่อนฝึก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4900.00 และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5266.66 การทดสอบแรงเหยียด
ขาพบว่า แรงเหยียดขาก่อนฝึก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 211.33 และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 216.66 และ 
การทดสอบวิ่ง 50 เมตรพบว่า วิ่ง 50 เมตรก่อนฝึก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.04 และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.96  
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ตารางที ่3  การเปรียบเทียบระดับสมรรถภาพทางกาย ก่อนและหลังการฝึก ของโปรแกรมการฝึกว่ิงบนพ้ืนราบ 

รายการสมรรถภาพทางกาย N 
การเปรยีบเทียบสมรรถภาทางกาย 

T Sig. 
(x̅) S.D. 

Body Fat ก่อนฝึก  
3 

9.33 1.52 
4.00 .057 

Body Fat หลังฝึก 8.00 1.00 
ความจุปอดก่อนฝึก  

3 
4300.00 173.20 

-1.00 .423 
ความจุปอดหลังฝึก 4400.00 346.41 
แรงเหยียดขาก่อนฝึก 

3 
195.66 70.51 

-.461 .690 
แรงเหยียดขาหลังฝึก 207.33 58.59 
วิ่ง 50 เมตรก่อนฝึก  

3 
5.94 .342 

1.63 .243 
วิ่ง 50 เมตรหลังฝึก 5.62 .349 

*P≤.05 
 

  จากตารางที่ 3 ผลการศึกษาพบว่า   
   การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตไ์ขมันในรา่งกาย (Body fat) ของกลุ่มทดลองก่อนและหลังการฝึกไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05   
  -  การเปรียบเทียบความจุปอดของกลุ่มทดลอง ก่อนและหลังการฝึก พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

ทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05  
   เปรียบเทียบแรงเหยียดขาของกลุ่มทดลอง ก่อนและหลังการฝึก พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

ทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05  
             การเปรียบเทียบ วิ่ง 50 เมตร ของกลุ่มทดลอง ก่อนและหลังการฝึก พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05 

  
ตารางที ่4  การเปรียบเทียบระดับสมรรถภาพทางกาย ก่อนและหลังการฝึก ของโปรแกรมการฝึกว่ิงบนพ้ืนทราย 

รายการสมรรถภาพทางกาย N 
การเปรยีบเทียบสมรรถภาทางกาย 

T Sig. 
x̅ S.D. 

Body Fat ก่อนฝึก  
3 

13.66 2.51 
7.00 .020* 

Body Fat หลังฝึก 11.33 3.05 
ความจุปอดก่อนฝึก  

3 
4900.00 655.74 

-1.67 .235 
ความจุปอดหลังฝึก 5266.66 305.50 
แรงเหยียดขาก่อนฝึก 

3 
211.33 76.51 

-.774 .520 
แรงเหยียดขาหลังฝึก 216.66 74.19 
วิ่ง 50 เมตรก่อนฝึก  

3 
6.04 .270 

.675 .569 
วิ่ง 50 เมตรหลังฝึก 5.94 .164 

*P≤.05 
 จากตารางที่ 4 ผลการศึกษาพบว่า  
  - การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย (Body fat) ของกลุ่มทดลองก่อนและหลังการฝึกพบว่า 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05   
  - การเปรียบเทียบความจุปอดของกลุ่มทดลองก่อนและหลังการฝึกพบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

ทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05  
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  -  การเปรียบเทียบแรงเหยียดขาของกลุ่มทดลอง ก่อนและหลังการฝึกพบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05  

       -  การเปรียบเทียบ วิ่ง 0 เมตร ของกลุ่มทดลอง ก่อนและหลังการฝึกพบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05 
 
สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการการเปรียบเทียบผลของระดับสมรรถภาพทางกาย ก่อนและหลังการฝึก ของโปรแกรมการฝึกวิ่งบนพื้น
ราบ ซึ่งพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย (Body fat) ความจุปอด พลังกล้ามเนื้อขา และความเร็วในการวิ่ง 50 เมตร 
ของโปรแกรมการฝึกว่ิงบนพ้ืนราบ พบว่าไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05 

 ส่วนผลการการเปรียบเทียบผลของระดับสมรรถภาพทางกาย ก่อนและหลังการฝึก ของโปรแกรมการฝึกวิ่งบนพื้น
ราบ ซึ่งพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย (Body fat) ความจุปอด พลังกล้ามเนื้อขา และความเร็วในการวิ่ง 50 เมตร 
ของโปรแกรมการฝึกวิ่งบนพื้นทราย พบว่า ในประเด็นเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย (Body fat) มีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 และประเด็นเปรียบเทียบผลของความจุปอด พลังกล้ามเนื้อขา ความเร็วในการวิ่ง 50 เมตร ของ
โปรแกรมการฝึกวิ่งบนพื้นทราย พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งสอดคล้องกับสอดคล้องกับ  
Zuti and Corbin (1977) ได้ศึกษาสมรรถภาพทางกายของนักศึกษาที่เข้าศึกษาใหม่ในมหาวิทยาลัยแคนซัสสเตท (Kansas 
State University) เพื่อจัดท าเป็นเกณฑ์ปกติส าหรับนักศึกษาใหม่ของมหาวิทยาลัย ใช้เวลาในการศึกษาข้อมูลสี่ปี กลุ่มตัวอย่าง
เป็นนักศึกษาท่ีมีอายุระหว่าง 17.6-19.5 ปี จากนักศึกษาชาย 1,717 และ นักศึกษาหญิง 1,533 คน การทดสอบประกอบด้วย
รายการต่าง ๆ ดังนี้ 

 1. การทดสอบแรงบีบมือ ความแข็งแรงของหลัง และความแข็งแรงของขา 
 2. การทดสอบความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อหลัง และกล้ามเนื้อด้านหลังของขาท่อนบน 

 3. การทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด โดยใช้จักรยานวัดงานเป็นเครื่องมือในการทดสอบ 
 4. การหาค่าร้อยละของไขมันโดยใช้วิธีการทดสอบแบบสกินโฟลด์ผลการศึกษาปรากฏว่ามีค่าจากการทดสอบดังนี้ 
นักศึกษาชายมีแรงบีบมือซ้าย 47.91กิโลกรัม แรงบีบมือขวา 44.40 กิโลกรัม ความแข็งแรงของหลัง และกล้ามเนื้อด้านหลัง
ของขาท่อนบน 45.1 เซนติเมตร ปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด 2.80 ลิตรต่อวินาที ร้อยละของไขมัน 12.35นักศึกษาหญิงมี
แรงบีบมือซ้าย 24.90 กิโลกรัม แรงบีบมือขวา 27.45 กิโลกรัม ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อหลัง 84.60 กิโลกรัม ความแข็งแรง
ของขา 90.01 กิโลกรัม ความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อหลัง และกล้ามเนื้อด้านหลังของท่อนบน 45.85 เซนติเมตร ปริมาณการใช้
ออกซิเจนสูงสุด 2.30 ลิตรต่อวินาที ร้อยละของไขมัน 23.92   
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้เสริมเพคตินสกัดจากเปลือกส้มโอ 
Product development of cookies supplemented with extracted pomelo peel pectin 
 
รณชัย จันทร์ตน1 ศรัณย์ สิทธิชัย1 และ วิจิตรา แดงปรก1* 
Ronnachai Junton1, Sarun Sitthichai1 and Wichittra Daengprok1* 
 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยครั้งนี้เพ่ือศึกษาผลของการเติมเพคตินจากเปลือกส้มโอในผลิตภัณฑ์คุกกี้ 3 ระดับ ได้แก่ร้อยละ 0, 5 และ 
10 ของน้้าหนักแป้งสาลีต่อคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี พบว่าความช้ืนของคุกกี้เพิ่มขึ้นเมื่อเติมเพคตินมากขึ้น (p<0.05) 
ส่วนร้อยละน้้าหนักที่หายไป, การแผ่กระจาย, และค่าสีมีแนวโน้มที่ลดลง เมื่อเติมแพคตินจากเปลือกส้มโอในปริมาณมากขึ้น 
(p<0.05) ส่วนผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าคุกกี้ที่เสริมเพคตินจากเปลือกส้มโอร้อยละ 5 เป็นปริมาณที่เหมาะสม
ที่สุดในการเติมลงไปในคุกก้ี โดยพบว่ามีคะแนนความชอบไม่แตกต่างกับคุกกี้ท่ีไม่เสริมเพคติน (ตัวอย่างควบคุม) (p>0.05) 
 
ค าส าคัญ: การพัฒนาผลิตภัณฑ์, คุกก้ี, เพคตินจากเปลือกส้มโอ 
 
Abstract 
 This research aimed to study the effects of pomelo peel pectin addition at 3 levels, i.e., 0, 5 and 
10% of wheat flour weight on physical and chemical properties. It was found that the moisture content of 
the cookies increased with the higher level of pectin addition (p<0.05). The percentage of weight loss, 
spread ratio, and color values tended to decrease with increased pomelo peel pectin (p<0.05). The results 
of the sensory test were found that cookies with 5% pomelo peel pectin added were the most suitable 
for adding into the cookies with the similar liking scores with the control cookies (p> 0.05).  
 
Keyword: product development, cookies, pectin from pomelo peel 
 
บทน า 

ในสถานการณ์โรคระบาดโควิด-19 เป็นโรคระบาดที่อันตรายท้าให้ผู้คนนั้นไม่กล้าที่จะออกไปไหนท้าให้มีการกักตุน
อาหารไว้ส้าหรับรับประทานโดยคุกกี้น้ันก็เป็นทางเลือกหนึ่งอย่างที่ผู้คนเลือกที่จะซื้อเก็บไว้รับประทาน เนื่องจากสามารถเก็บ
ไว้ได้นานและมีความสะดวกสบายในการบริโภคแต่คุกกี้ที่ขายตามท้องตลาดจะประกอบด้วยด้วยแป้งและไขมันเป็นส่วนใหญ่ 
จึงได้มีการแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้โดยใช้เปลือกส้มโอมาเป็นส่วนผสม เพื่อให้ได้คุกกี้ท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ
ที่มากข้ึนและเพื่อเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ 
 ส้มโอนั้นมีเปลือกที่หนาและมีอายุการเก็บรักษานานกว่าผลไม้ชนิดอื่น เป็นที่นิยมบริโภคกันแพร่หลายโดยเฉพาะ
เนื้อของส้มโอ ส่วนเปลือกของส้มโอนั้นเป็นส่วนที่ไม่สามารถบริโภคสดได้ จึงท้าให้มีเปลือกเหลือทิ้งจ้านวนมาก ผู้วิจัยจึงได้มี
แนวคิดที่จะน้าเปลือกส้มโอมาใช้ประโยชน์ เปลือกส้มโอมีใยอาหารร้อยละ 33.1-36.5 ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบเพคติน 
นอกจากนั้นยังมีเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสโดยมีอัตราส่วนของใยอาหารที่ละลายน้้าและไม่ละลายน้้าใกล้เคียง 1 :2 และยังมี
สารที่มีประสิทธิภาพในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน เช่น ฟลาโวนอยด์ (วันเพ็ญ แสงทองพนิิจ, 2551) 
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เซลลูโลส (cellulose) เป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์พืช จัดเป็นใยอาหาร (dietary fiber) ประเภทไม่ละลายน้้า 
โครงสร้างประกอบด้วยน้้าตาลกลูโคสต่อกันเป็นสายยาวมากกว่า 2,000 หน่วยใยอาหารประเภทนี้พบมากในส่วนของเปลือกสี
ขาวของพืชตระกูลส้มที่เรียกว่าอัลเบโด (albedo) ซึ่งจัดเป็นแหล่งใยอาหารที่มีคุณภาพดี เหมาะส้าหรับน้ามาใช้ในผลิตภัณฑ์
อาหาร อัลเบโดมีน้้าเป็นองค์ประกอบสูงประมาณร้อยละ 80 ดังนั้นการน้ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารจ้าเป็นต้องผ่าน
กระบวนการท้าแห้งหรืออาจท้าเป็นผง เมื่อผ่านกระบวนการท้าแห้งแล้วพบว่า สารประกอบชีวภาพในอัลเบโดมีปริมาณ
มากกว่าผลไม้ชนิดอื่น เช่น มะนาวและส้มโชกุนเป็นต้น สารประกอบทางชีวภาพของอัลเบโด ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ ซึ่งช่วยลด
ความเสี่ยง การเป็นโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ และวิตามินซี ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (นราธิป ปุณเกษม, 2559) 

งานวิจัยในการสกัดเพคตินจากเปลือกส้มโอนั้นได้มีนักวิจัยศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดพบว่าการสกัดเพ
คตินนั้นอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสกัด 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 90 นาทีจะได้เพคตินออกมามากท่ีสุด และกรดที่เหมาะสม
ในการสกัดมากที่สุดคือกรดไฮโดรคลอริกเพราะขนาดโมเลกุลของกรดไฮโดรคลอริกมีขนาดเล็กและสามารถปรับให้มีพีเอช  
ที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินประมาณ 3-4 จึงเหมาะสมกับที่จะใช้เป็นตัวท้าละลายในการสกัดเพคติน (ชินานาฏ และ  
สัชญ์, 2555)  

มีงานวิจัยที่ทดลองน้าเพคตินจากเปลือกส้มโอน้าไปใช้ในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ มีดังต่อไปนี้ งานวิจัยนี้ที่เพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการหมูแท่งด้วยการเพิ่มปริมาณใยอาหารจากเปลือกส้มโอ ซึ่งเป็นการใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าของเปลือกส้มโอที่เป็น
ของเหลือท้ิง พบว่าการเติมเปลือกส้มโอในหมูแท่งนั้นจะท้าให้โปรตีนลดลงเนื่องจากการทดแทนเนื้อหมูด้วยเปลือกส้มโอ ส่วน
ปริมาณความช้ืน, เส้นใย, เถ้าและปริมาณไขมันจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณของเปลือกส้มโอท่ีเติม โดยการเติมเปลือกส้มโอนั้นท้าให้
อายุการเก็บรักษานั้นสามารถเก็บไว้ได้นานขึ้น (วันเพ็ญ แสงทองพินิจ และคณะ, 2557) 

งานวิจัยได้ศึกษาผลของการเติมเปลือกส้มโอส่วนขาวลงในหมูยอ โดยใช้เปลือกส้มโอ 2 ประเภทได้แก่เปลือกส้มโอ
ดิบและเปลือกส้มโอที่ต้มนาน 5 นาทีโดยเติมเปลือกส้มโอในปริมาณร้อยละ 2.5, 5, 7.5 และ 10 และน้าไปวิเคราะห์คุณภาพ
ทางเคมีพบว่าหมูยอนั้นมีปริมาณเส้นใยเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.20 ถึง 1.88 ตามปริมาณเปลือกส้มที่เติมลงไป และด้านกายภาพ
พบว่าการเติมเปลือกส้มโอท้าให้หมูยอมีสีที่ซีดลงเล็กน้อย การทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าหมูยอที่เติมเปลือกส้มโอดิบ 
ร้อยละ 2.5 และหมูยอที่เติมเปลือกส้มโอต้มไม่เกินร้อยละ 7.5 มีการยอมรับใกล้เคียงกับชุดควบคุม (วันเพ็ญ  แสงทองพินิจ, 
2553)  

งานวิจัยในการศึกษาการเติมใยอาหารจากอัลเบโดของส้มโอในคุกกี้เนยสดพบว่า เปลือกส้มโอไม่มีผลต่อความแข็ง 
แต่ท้าให้ความสว่างเพิ่มขึ้น ส่วนค่าสีแดงและค่าสีเหลืองลดลง ส่วนองค์ประกอบทางเคมีพบว่าการเสริมเปลือกส้มโอนั้นช่วยลด
ปริมาณไขมันและคาร์โบไฮเดรตในคุกกี้และยังมีประโยชน์ในการเพิ่มปริมาณใยอาหารในผลิตภัณฑ์ (นราธิป ปุณเกษม, 2559) 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมเพคตินจากเปลือกส้มโอร้อยละ 0, 5 และ 10 ของน้้าหนักแป้ง
สาลีต่อสมบัติทางกายภาพ, สมบัติทางเคมีและสมบัติทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ์คุกกี้ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 1. การสกัดเพคตินจากเปลือกส้มโอ 
 น้าเปลือกส้มโอพันธุ์ทองดี (Citrus grandis Osb.) ส่วนที่เป็นสีขาวมาล้างท้าความสะอาด หั่นเป็นช้ินเล็ก ๆ 

ขนาด 1x1 นิ้วและอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (ยี่ห้อ Binder รุ่น FD 115 ประเทศเยอรมนี) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
นานประมาณ 4 ช่ัวโมง จากนั้นน้ามาบดให้มีขนาดเล็กลงด้วยเครื่องปั่นอาหาร (ฉัตรชัย สังข์ผุด และคณะ, 2554) น้าเปลือก
ส้มโอบด 10 กรัม เติมกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ในอัตราส่วน 1 :12 (w/v) น้าไปสกัดในอ่างน้้าควบคุม
อุณหภูมิ (ยี่ห้อ Heto lab equipment รุ่น DT1 ประเทศเดนมาร์ก) ที่ 90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 90 นาที กรองผ่านผ้าขาว
บาง 1 ช้ัน จากนั้นน้าสารละลายที่ได้มาท้าการตกตะกอนด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาณ 1 เท่า (v/v) ตั้งทิ้งไว้อุณหภูมิห้อง 
15 ช่ัวโมงและน้ามากรองด้วยผ้าขาวบาง 2 ช้ันจากนั้นน้าตะกอนเพคตินมาอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
ช่ัวโมงและน้าไปปั่นละเอียดในโถบดแห้ง (ยี่ห้อ Philips รุ่น HR2115 ประเทศไทย) ใช้ความเร็วเบอร์ 2 จนละเอียด จากนั้น
น้ามาร่อนด้วยตะแกรงมาตรฐานขนาด 40 เมช (ดัดแปลงวิธีจาก ปฐมพงษ์ เที่ยงเพชร และคณะ, 2559) 
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Figure 1:  Preparation of grapefruit peel.  Figure 2:  White portion of grapefruit peel (Albedo). 
 

     
 

Figure 3:  Grapefruit peel in 0.05M   Figure 4:  Pectin precipitate in 95% ethanol  
hydrochloric acid.        solution. 
 

      
 

Figure 5:  The pectin sludge is filtered with  Figure 6:  Pectin from dehydrated grapefruit peel 
two layers of white cloth. 
  
 2. วิเคราะหส์มบัติของเพคติน 

 2.1 ร้อยละของผลผลิต  
  ค้านวณหาร้อยละของผลผลิตของเพคตินที่ได้จากสูตร (ธิติมา และคณะ, 2552) 

  ผลผลิต (ร้อยละ) =  
น้้าหนักผงเพคติน(กรัม) 

น้้าหนักผงเปลือกส้มโอเริม่ต้น (กรัม)
 × 100  
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 2.2 ค่าสี 
   น้าเพคตินที่ได้มาวิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสี (ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color Flex EZ ประเทศ

สหรัฐอเมริกา) โดยใช้ค่าพารามิเตอร์ดังต่อไปนี้ L* คือค่าความสว่างมีค่าความสว่างมากเมื่อเข้าใกล้ 100 และมีความมืดเมื่อเข้า
ใกล้ 0 ค่า a* คือค่าความเป็นสีเขียว เมื่อมีค่าเป็นลบและ มีค่าความเป็นสีแดงเมื่อมีค่าเป็นบวกและค่า b* คือค่าความเป็นสี
เหลืองเมื่อมีค่าเป็นบวกและ ค่าความเป็นสีน้้าเงินเมื่อมีค่าเป็นลบ 
 3. การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์คุกกี้เสริมเพคตินจากเปลือกส้มโอ 

  โดยใช้เพคตินจากเปลือกส้มโอ 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, 5, และ 10 ของน้้าหนักแป้งสาลี ดังแสดงในตารางที่ 1 
โดยมีวิธีการท้าคุกกี้ดังนี้ (อมรรัตน์ ถนนแก้ว และคณะ, 2551) ร่อนแป้งสาลีอเนกประสงค์ (ยี่ห้อTesco Lotus ผลิตโดย
Tesco Lotus), น้้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ (ยี่ห้อมิตรผล ผลิตโดยบริษัท รวมเกษตรกรอุตสาหกรรม จ้ากัด) และเพคตินสกัดจาก
เปลือกส้มโอ โดยใช้ตะแกรงร่อนแป้ง จากนั้นช่ังส่วนผสมต่าง ๆ ตามสูตรในตารางที่ 1 และน้ามาการีน (ยี่ห้อBest Food ผลิตโดย
บริษัท ล่้าสูง จ้ากัด) มาตีปั่นด้วยเครื่องผสมอาหาร (ยี่ห้อ KitchenAid รุ่นK5SS ประเทศสหรัฐอเมริกา) ให้เป็นเนื้อเดียวกัน
แล้วเติมน้้าตาลทรายขาวบริสุทธิ์ผสมให้เข้ากัน จากนั้นใส่เกลือ (ยี่ห้อปรุงทิพย์ ผลิตโดยบริษัท สหพัฒนพิบูล จ้ากัด) เล็กน้อย  
ปั่นส่วนผสมต่าง ๆ ให้เข้ากันดี แล้วใส่ไข่ไก่ลงไป ตีให้เป็นเนื้อเดียวกัน  ใส่แป้งสาลีและส่วนผสมที่เหลือตีให้เข้ากันประมาณ  
10 นาที จากนั้นจัดรูปร่างตามที่ต้องการ โดยใช้เครื่องกดคุกกี้ให้ได้รูปร่างเป็นวงกลม น้าเข้าไปใส่ตู้อบ (ยี่ห้อ SAMAC ประเทศจีน) 
ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10-15 นาที เมื่อครบเวลาน้าออกจากตู้อบและตั้งทิ้งไว้ให้เย็นและบรรจุใส่ภาชนะบรรจุ 
  

   
 
Figure 7:  Cookies with 0%, 5% and 10% pectin, respectively.     

 
ตารางที่ 1  ส่วนผสมของคุกกี้ 

 
Ingredient  

Quantity (g) 
Formula 1 
(Control) 

Formula 2 Formula 3 

Allpurpose flour 150 150 150 
Pectin extracted from  
grapefruit peel 

0 7.5 15 

White sugar 75 75 75 
Salt  0.37 0.37 0.37 
Egg  1 ฟอง 1 ฟอง 1 ฟอง 
Margarine 75 75 75 
Baking powder 3.75 3.75 3.75 

ที่มา : อมรรัตน์ ถนนแก้ว และคณะ (2551) 
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 4. การวิเคราะห์คุณสมบัติของคุกกี้เสริมเพคตินสกัดจากเปลือกส้มโอ 
4.1 น้้าหนักที่หายไปจากการอบ  

  น้าคุกก้ีที่เสริมเพคตินสกัดจากเปลือกส้มโอร้อยละ 0, 5 และ 10 มาช่ังน้้าหนักทั้งก่อนอบและหลังอบ 

  น้้าหนักที่หายไป (ร้อยละ)   
น้้าหนักคุกกี้ก่อนอบ (กรัม)−น้้าหนักคุกกี้หลังอบ (กรัม) 

น้้าหนักคกุกี้กอ่นอบ (กรัม)
  x 100 

4.2 การแผ่กระจาย 
  เมื่อเตรียมคุกกี้เสริมเพคตินสกัดจากเปลือกส้มโอ แล้วน้าคุกกี้มา วัดความกว้าง (width) ความหนา 

(thickness) แล้วค้านวณค่าอัตราการแผ่กระจาย (spread ratio) ของช้ินคุกกี้ โดยวัดความกว้างของคุกกี้ที่วางเรียงชิดกัน 10 
ช้ิน และวัดความหนาของคุกกี้ ที่วางซ้อนทับกัน 10 ช้ิน ค้านวณค่าอัตราการแผ่กระจาย เท่ากับอัตราส่วนความกว้างต่อความ
หนาของคุกกี้และน้ามาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (AACC, 2000)  

 4.3 การวัดค่าสี 
  น้าคุกก้ีทั้ง 3 สูตรมาวิเคราะห์ค่าสี เช่นเดียวกับข้อ 2.2 

  4.4 ปริมาณความช้ืน 
  ช่ังคุกกี้ทั้ง 3 สูตรมาปริมาณ 5 กรัมจากนั้นน้ามาวัดปริมาความช้ืนด้วยเครื่องวัดความช้ืน (Moisture 

Analyzer) (ยี่ห้อ Sartorius รุ่น MA 30 ประเทศอังกฤษ)  
  4.5 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ 

  ท้าการทดสอบความชอบของผู้บริโภค โดยใช้การทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านของ ลักษณะปรากฏ, 
กลิ่นรส, เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมด้วยวิธี 9-Points Hedonic Scale โดยมีคะแนนความชอบ 1 – 9 คะแนน จาก 1 
(ไม่ชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) โดยมีผู้ทดสอบทั้งเพศชายและหญิงในมหาวิทยาลัยแม่โจ้จ้านวน 30 คน มีอายุช่วง 
21-63 ปี เป็นเพศชาย 16 คน เพศหญิง 14 คน 
 5. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยหาค่าเฉลี่ยและทดสอบความแปรปรวนแบบ ANOVA ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธีของ Duncan’s Muliple Range Test (วิวัฒน ์หวังเจริญ, 2562) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
 1. คุณสมบัติของเพคติน 
  1.1 ร้อยละของผลผลิต  

  น้าเปลือกส้มโอแห้งส่วนท่ีเป็นสีขาว (อัลเบโด) จ้านวน 250 กรัม น้าไปไฮโดรไลซ์ด้วยกรดไฮโดรคลอริกได้
เพคตินที่เป็นน้้าหนักแห้ง 13.1488 กรัม คิดเป็นร้อยละของผลผลิต 5.25±0.48  

   เมื่อเทียบกับงานวิจัยของปฐมพงษ์ เที่ยงเพชร และคณะ (2559) จะได้เพคตินจ้านวน 3.3257 กรัมต่อเปลือกส้ม
โอ 10 กรัมโดยคิดเป็นร้อยละผลผลิต 33.25 ทั้งนี้ร้อยละของผลผลิตของเพคตินสกัดจากเปลือกส้มโอที่ได้จากการวิจัยนี้น้อย
กว่า อาจเป็นเพราะว่าในวิธีของปฐมพงษ์ เที่ยงเพชร และคณะ (2559) ได้มีการน้าส่วนที่เป็นเปลือกส้มโอที่ผ่านการสกัด
โดยใช้กรดไฮโดรคลอริกน้ามาสกัดซ้้าอีก 1 รอบจึงท้าให้ปริมาณของเพคตินที่ได้มีปริมาณที่มากกว่าท่ีได้จากการวิจัยนี้ 
  1.2 ค่าสี 

  เพคตินที่สกัดได้จากเปลือกส้มโอพบว่ามีค่าสี L* (ความสว่าง) เท่ากับ 64.67±0.07 ส่วนค่า a* มีค่าเข้าใกล้
สีแดงโดยมีค่าเท่ากับ 7.93±0.02 และค่า b* ค่าเข้าใกล้สีเหลืองโดยมีค่าเท่ากับ31.41±0.03 ดังตารางที่ 2 โดยมีค่าใกล้เคียง
กับงานวิจัยของธานวุัฒน ์เที่ยงเพชร และคณะ (2556) ค่าสีของเพคตินจากเปลือกส้มโอที่สกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกมีค่าสี L* 
อยู่ท่ี 71.64±1.97 ส่วน a* อยู่ท่ี 8.38±0.36 และ b* อยู่ท่ี 20.26±0.69  
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ตารางที่ 2  ค่าสีของเพคตินสกัดจากเปลือกส้มโอ 
Pectin color value from pomelo peel 

L* 64.67±0.07 
a* 7.93±0.02 
b* 31.41±0.03 

CIE color value : L * = brightness value (100 = bright 0 = black) a * = (+) is red (-) is green b * = (+) is 
yellow (-) is diamond. 
 

2. วิเคราะห์คุณสมบัติของคุกกี้ 
  2.1 น้้าหนักที่หายไปจากการอบ  
   ผลของการใช้เพคตินจากเปลือกส้มโอเสริมในคุกกี้ในระดับที่แตกต่างกัน 3 ระดับคือ ร้อยละ 0, 5 และ 10 
ของน้้าหนักแป้งสาลีต่อน้้าหนักก่อนอบและหลังอบแสดงในตารางที่ 3 จากการทดลองพบว่าคุกกี้ที่เสริมเพคตินจากเปลือกส้มโอ
ร้อยละ 0 ร้อยละน้้าหนักที่หายไปนั้นมีค่าที่มากกว่าคุกกี้ที่เสริมเพคตินจากเปลือกส้มโอร้อยละ 5 และ 10 อย่างมีนัยส้าคัญ  
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ส่วนคุกกี้ที่เสริมเพคตินจากเปลือกส้มโอร้อยละ 5 และ 10 นั้นมีค่าร้อยละน้้าหนัก 
ที่หายไปไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เนื่องจากเพคตินสกัดจากเปลือกส้มโอ
เมื่อผสมกับส่วนผสมต่าง ๆ ท้าให้เกิดความหนืดขึ้น โดยท้าให้น้้าที่อยู่ในส่วนผสมนั้นระเหยออกได้ยากซึ่งเป็นสิ่งที่ต้องการ  
ในอุตสาหกรรมขนมอบเพราะช่วยลดค่าใช้จ่ายในเรื่องของค่าวัตถุดิบ 
 
ตารางที่ 3  ค่าการสูญเสียน้้าหนักเนื่องจากการอบของคุกกี้เสริมเพคตินสกัดจากเปลือกส้มโอร้อยละ 0, 5 และ 10 

Sample %Weight loss 
Pectin 0% 43.08b±2.20 
Pectin 5% 13.99a±8.44 
Pectin 10% 13.07a±5.02 

Data were reported as mean ± standard deviation of duplicate experiments.  
ab means with different letter within the same column were significantly different (p≤0.05). 

 
  2.2 การแผ่กระจาย     

  ผลของการใช้เพคตินจากเปลือกส้มโอเสริมในคุกกี้ในระดับที่แตกต่างกัน 3 ระดับคือ ร้อยละ 0, 5 และ 10 
ของน้้าหนักแป้งต่อการแผ่กระจายของคุกกี้ดังตารางที่ 4 พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณเพคตินจากเปลือกส้มโอมากขึ้นจะท้าให้
การแผ่กระจายของคุกกี้นั้นลดลงอย่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  ซึ่งเป็นสิ่งที่ไม่ต้องการ
เนื่องมาจากคุกกี้ท่ีได้นั้นจะมีรูปร่างที่เล็กลงและจะท้าให้ไม่ตอบสนองความต้องการต่อผู้บริโภค 

  เนื่องมาจากเพคตินจากเปลือกส้มโอท่ีเติมลงไปในคุกก้ีเมื่อเติมในปริมาณที่มากข้ึนมีผลท้าให้มีการดูดซับน้้า
มากขึ้นท้าให้เกิดความหนืดในส่วนผสมของคุกกี้มากขึ้นไปด้วย จึงส่งผลท้าให้อัตราการแผ่กระจายนั้นลดลง ซึ่ง สอดคล้องกับ
งานวิจัยของธิดารัตน์ เปรมประสพโชค และศศิธร ประไพรภัส (2558) เมื่อเติมเปลือกกล้วยที่มีส่วนเพคตินในปริมาณที่มากขึ้น
การแผ่กระจายของคุกกี้นั้นจะลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าการกระจายอยู่ในช่วง 
2.64-3.69 ส่วนตัวอย่างควบคุมมีค่าการแผ่กระจายเท่ากับ 3.65 (ธิดารัตน์ เปรมประสพโชค และศศิธร ประไพรภัส, 2558) 
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ตารางที่ 4  ค่าการแผ่กระจายเนื่องจากการอบของคุกกี้เสริมเพคตินสกัดจากเปลือกส้มโอร้อยละ 0, 5 และ 10 

Data were reported as mean ± standard deviation of duplicate experiments.  
abc means with different letter within the same column were significantly different (p≤0.05). 
 
  2.3 ค่าสี             

  การใช้เพคตินจากเปลือกส้มโอในคุกก้ีในปริมาณที่ต่างกันได้แก่ 0, 5 และ10 ของน้้าหนัก พบว่าคุกกี้ที่เสริม
เพคตินร้อยละ 0 และ 5 มีค่า L* (ความสว่าง) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
แต่เมื่อเติมปริมาณเพคตินร้อยละ 10 จะมีค่าความสว่างที่ลดลง ส่วนค่า a* ของคุกกี้ทั้ง 3 สูตรค่าเข้าใกล้สีแดงโดยเมื่อเติม
ปริมาณเพคตินที่เพิ่มมากขึ้นท้าให้ค่านั้นลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และค่า b* คุกกี้ที่เสริม
เพคตินจากเปลือกส้มโอร้อยละ 5 และ 10 มีค่าที่ต่้ากว่าคุกกี้ที่ไม่ได้เสริมเพคคติน แสดงในตารางที่ 5 ซึ่งคุกกี้ที่เสริมเพคติน
จากเปลือกส้มโอมีมีค่าสีแดงและสีเหลืองลดลงทั้งนี้เนื่องมาจากเพคตินจากเปลือกส้มโอมีสีขาว 

 
ตารางที่ 5  ค่าสีของคุกกี้เสริมเพคตินสกัดจากเปลือกส้มโอร้อยละ 0, 5 และ 10 

Data were reported as mean ± standard deviation of duplicate experiments.  
abc means with different letter within the same row were significantly different (p≤0.05). 
 
  2.4 ความช้ืน                

  การใช้เพคตินจากเปลือกส้มโอในคุกกี้ในปริมาณที่ต่างกันได้แก่ 0, 5 และ10 ของน้้าหนักแป้งสาลี พบว่า
เมื่อเสริมเพคตินจากเปลือกส้มโอในปริมาณที่มากขึ้นจะมีแนวโน้มความช้ืนนั้นเพิ่มมากขึ้นอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 แสดงในตารางที่ 6 

  ทั้งนี้เนื่องมาจากเพคตินจากเปลือกส้มโอมีปริมาณโปรตีนอยู่ที่ร้อยละ 1.53 ถ้าเพิ่มปริมาณเพคติน
จากเปลือกส้มโอเข้าไปในคุกกี้เยอะ ๆ ท้าให้สมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนในผลิตภัณฑ์มีมากขึ้น ทั้งในด้านการละลาย การอุ้มน้้า 
ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับน้้ามีผลท้าให้มีการดูดซึมน้้าในสูตรมากขึ้นความช้ืนจึงมากขึ้น (ธิดารัตน์ เปรมประสพโชค และคณะ, 
2558) และเกี่ยวกับคุณสมบัติของเพคตินเป็นสารที่รวมตัวกับน้้าได้ปริมาณมาก ท้าให้คุกกี้ท่ีได้มีความช้ืนท่ีมากขึ้น 

 
ตารางที่ 6  ปริมาณความช้ืนของคุกกี้เสริมเพคตินสกัดจากเปลือกส้มโอร้อยละ 0, 5 และ 10 

ns means not significantly different (p>0.05). 
 
 
 

 Pectin 0% Pectin 5% Pectin 10% 

Width (mm) 40.56c±1.20 38.38b±0.83 37.44a±1.20 
Thickness 

(mm) 
5.96a±0.80 7.80b±1.38 8.94c±0.66 

Spread ratio 6.92c±0.89 5.08b±1.10 4.20a±0.38 

Color value Pectin 0 % Pectin 5 % Pectin 10 % 
L* 79.94a±0.30 79.94a±0.55 77.56b±0.02 
a* 5.44a±0.01 4.56b±0.06 4.23c±0.05 
b* 37.15a±0.04 32.85b±0.17 32.53b±0.25 

Sample  Pectin 0 % Pectin 5 % Pectin 10 % 
% Moisturens  6.50±084 7.31±0.28 7.46±0.49 
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  2.5 การทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส 
  การทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสพบว่าคุกกี้เสริมเพคตินร้อยละ 0, 5 และ 10 มีคะแนนทางด้าน

ลักษณะปรากฏและกลิ่นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ส่วนคุณลักษณะ
ทางด้านรสชาติ, เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมของคุกกี้ที่เสริมเพคตินร้อยละ 0 และ 5 มีคะแนนไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีคะแนนอยู่ในช่วง 6-7 คือช่วงของความชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง และ
คุกกี้ท่ีเสริมเพคตินร้อยละ 10 มีคะแนนน้อยกว่าคุกกี้ท่ีเสริมเพคตินร้อยละ 0 และ 5 ในคุณลักษณะทางด้านรสชาติ, เนื้อสัมผัส
และความชอบโดยรวมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีคะแนนอยู่ในช่วง 5-6 คะแนนคือช่วงของ
ความชอบแบบเฉยๆ ถึงชอบเล็กน้อยดังตารางที่ 7  

  ทั้งนี้สาเหตุคะแนนทางด้านลักษณะปรากฏไม่แตกต่างกันทั้ง ๆ ที่ค่าสีที่วัดด้วยเครื่องมีความแตกต่างกัน
อาจเนื่องมาจากส่วนผสมของคุกกี้แต่ละสูตรมีส่วนผสมที่ไม่แตกต่างกันมากนักท้าให้ผู้ทดสอบมองสีของคุกกี้ไม่แตกต่างกันแต่
ในด้านการใช้เครื่องมือในการวัดค่าสีแล้วเกิดความแตกต่างเนื่องจากเครื่องวัดค่าสีนั้นมีความละเอียดในการวัดค่าสีมากกว่า
สายตาของผู้ทดสอบ ส่วนคุณสมบัติทางด้านกลิ่นไม่เกิดความแตกต่างเนื่องมาจากปริมาณของเพคตินสกัดจากเปลือกส้มโอที่
เติมไปในคุกก้ีมีปริมาณที่เติมน้อยกลิ่นซึ่งอาจเป็นผลท้าให้กลิ่นของคุกกี้น้ันไม่เกิดความแตกต่างกัน และคุกกี้ที่เสริมเพคตินร้อย
ละ 10 มีคะแนนด้านรสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมน้อยกว่าตวัอย่างอ่ืน ๆ เนื่องมากจากเพคตินที่ได้จากเปลือกส้มโอ
จะมีสารลิโมนีน (limonin) ที่ให้รสขม ยิ่งเติมในปริมาณที่มากขึ้นคุกกี้ท่ีได้จะมีความขมที่มากและท้าให้ผู้ทดสอบนั้นให้คะแนน
ทางด้านรสชาติที่ลดลง (นราธิป ปุณเกษม, 2559) 
 
ตารางที่ 7  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของของคุกกี้เสริมเพคตินสกัดจากเปลือกส้มโอร้อยละ 0, 5 และ 10 

1-9 liking points, from 1 (most disliked) to 9 (most liked). The scores expressed are mean scores ± SD (n = 30). 
abc means with different letter within the same row were significantly different (p≤0.05). 
ns means not significantly different (p>0.05). 

 
สรุปผลการวิจัย 

การใช้กรดไฮโดรคลอริกในการสกัดเพคตินจากเปลือกส้มโอจะได้ผลผลิตร้อยละ 5.25±0.48  และเมื่อน้าไปเสริม 
ในคุกกี้ร้อยละ 0, 5 และ10 พบว่าค่าการกระจายและค่าสีจะลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณเพคตินที่มากขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ส่วนค่าความช้ืนเมื่อเพิ่มเพคตินมากขึ้นท้าให้ความช้ืนสูงขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และในการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสพบว่าคุกกี้ที่เสริมเพคตินจากเปลือกส้มโอร้อยละ 5 
เป็นปริมาณที่เหมาะสมที่สุดในการเติมลงไปในคุกก้ีซึ่งมีความชอบไม่ต่างกันกับคุกก้ีที่ไม่เติมเพคติน โดยมีความเป็นไปได้ในการ
ใช้เพคตินจากเปลือกส้มโอร้อยละ 5 ในการน้าไปใช้ในผลิตภัณฑ์ขนมอบต่าง ๆ เพื่อเพิ่มคุณค่าทางอาหารและเป็นการเพิ่ม
มูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ขนมอบ 

 
 
 
 
 

Parameter Pectin 0 % Pectin 5 % Pectin 10 % 
Colourns 6.83±1.28 6.83±1.26 6.23±1.30 
Smellns 6.90±1.42 6.76±1.35 6.66±1.32 
Flavors 7.23a±1.29 6.86ab±1.45 6.40b±1.52 
Texture 6.56a±1.50 6.53a±1.61 5.63b±1.65 
Overall  
preference 

6.93a±1.14 7.23a±1.22 6.06b±1.50 
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การประเมินมาตรฐานเครื่องพ่นก าจัดยุงพาหะน าโรคของหน่วยงานเครือข่ายในเขตสุขภาพที่ 4 
จังหวัดสระบุรี ปี พ.ศ.2561-2562 
Evaluation of a Mosquito-borne Fogger of Network Agencies in the Health Region 4th, 
Saraburi Province, Year 2018-2019. 
 
รุจิรา เลิศพร้อม1  
Rujira Lerdprom1 

 
บทคัดย่อ 
 การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินมาตรฐานเครื่องพ่นสารเคมีก าจัดยุงพาหะน าโรคของหน่วยงานเครือข่าย
ในพื้นที่สุขภาพท่ี 4 จังหวัดสระบุรี และการพ่นสารเคมี การใช้บ ารุงรักษาเครื่องพ่นต่อผลลัพท์ค่ามาตรฐานตามเกณฑ์ (อัตรา
การไหล อุณหภูมิปลายท่อ และขนาดมาตรฐานละอองน้ ายา) ประชากรในการวิจัย คือ เครื่องพ่นสารเคมี และเจ้าหน้าที่ผู้ใช้
และดูแลรักษาเครื่องพนสารเคมีของหน่วยงานเครือข่ายในพื้นที่เขตสุขภาพที่ 4 จ านวน 12 อ าเภอ รวมเครื่องพ่นสารเคมี 
จ านวน 113 เครื่อง และเจ้าพนักงานผู้ใช้และดูแลรักษาเครื่องพ่นสารเคมี่ จ านวน 183 คน เก็บข้อมูลโดยการสัมภาษณ์ และ
ทดสอบคุณลักษณะของเครื่องพ่น ระหว่างเดือน พฤศจิกายน – ธันวาคม 2560 และ 2561  
 ผลการศึกษาพบว่าข้อมูลความรู้เรื่องเครื่องพ่น การพ่น การบ ารุงรักษา พบว่าเจ้าหน้าที่ส่วนใหญ่ (มากกว่าร้อยละ 80) 
มีความรู้เรื่องเครื่องพ่น การพ่น การบ ารุงรักษา และเจ้าหน้าที่ทุกคนที่เข้ารับการประเมินแก้ปัญหาด้วยตนเองในกรณีเครื่องขัดข้อง
ขณะปฏิบัติการพ่น เครื่องพ่นหมอกควันจ านวน 113 เครื่อง มีอายุ 1 ปี ขึ้นไป ขนาดหัวพ่นเบอร์ 1.0 และ 1.2 ร้อยละ 23.9 
และ 26.6 ตามล าดับ มีอัตราการไหลเฉลี่ย 19.20 ลิตร/ช่ัวโมง อุณหภูมิปลายท่อเฉลี่ย 431.84 องศาเซลเซียส และมีขนาด
ละอองน้ ายาพ่นสารเคมีเฉลี่ย 34.01 ไมครอน 

 
ค าส าคัญ: เครื่องพ่นก าจัดยุง, ยุงพาหะน าโรค, เขตสุขภาพท่ี 4 
 
Abstract 

 The objective of this study was to assess the characteristics of a mosquito-borne fogger of the 
network agencies in the health region 4th and for study the use of basic knowledge in spraying, 
the maintenance of equipment, on the fogging chemicals and maintain the fogger used based on the criteria 
(flow rate, pipe end temperature, and the aerosol standard size). 
 Study designed was assess a mosquito-borne fogger, user, and the maintenance of equipment 
by interviews at in the health region 4th, including 12 districts. There were 113 foggers and 183 users. The 
mosquito fogger was tested the performance and ability of sprays between November - December 2017 
and 2018. The results shown that more than 80% of user understand the used of mosquito fogger,  
maintenance of equipment, and the spraying. If an equipment had trouble, they can solve and repair by 
themself. 113 a mosquito-borne fogger, aged 1 year, spray nozzle size was 1.0 and 1.2 has 23.9 and 26.6 
percent, respectively, the average flow rate of 19.20 liters/hour, the average pipe end temperature of 
431.84 degrees celsius, and the average aerosol standard size 34.01 micron. 
 
Keywords: a mosquito-borne fogger, mosquito vector, the Health region 4th. 
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บทน า 
 โรคไข้เลือดออก (dengue hemorrhagic fever) เป็นสาเหตุของการเจ็บป่วยและการตายของประชากรในหลาย

ภูมิภาคของโลกใบนี้ เป็นโรคติดต่อที่เกิดจากเช้ือไวรัสช่ือว่าเดงกี่ (dengue) โดยมียุงลายเพศเมียเป็นพาหะน าโรคจากผู้ป่วย
เป็นโรคไข้เลือดออกไปสู่คนอ่ืนๆในขณะกัดกินเลือด (ปิติ มงคลางกูร, 2559) เริ่มระบาดเข้ามาในประเทศไทย เมื่อ พ.ศ. 2501 
โดยเริ่มต้นที่กรุงเทพแล้วแพร่กระจายไปตามต่างจังหวัด ปัจจุบันนี้มีรายงานพบผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจากจังหวัดต่างๆ
ทั่วประเทศ เป็นโรคที่ส าคัญและยังเป็นปัญหาสาธารณสุข และเนื่องจากยังไม่มียาที่จะก าจัดเช้ือไวรัสเดงกีได้ การรักษาจึงเป็น
การรักษาตามอาการเท่านั้น ความส าคัญในการป้องกันโรคไข้เลือดออกจึงอยู่ที่การควบคุมยุงพาหะเป็นมาตรการหลัก  

จากความรู้เรื่องชีวนิสัยของยุงลายท าให้ตระหนักว่า มาตรการหลักที่ส าคัญในการป้องกันโรคไข้เลือดออก โดยการบริหารจัดการ
ภาชนะเพื่อลดแหล่งเพาะพันธุ์เป็นวิธีที่ดีที่สุดวิธีหนึ่ง (อุษาวดี ถาวระ, 2553) เมื่อเกิดการระบาดของโรคมีการน าสารเคมีก าจัดแมลง
มาใช้เพื่อตัดวงจรการเกิดโรคและยับยั้งการแพร่กระจายของโรค การควบคุมป้องกันโรคเมื่อมีการระบาดเกิดขึ้นเป็นหน้าที่ของ
เจ้าหน้าที่สาธารณสุขในหน่วยงานสาธารณสุข ปัจจุบันมีองค์กรปกครอง ส่วนท้องถิ่น (อปท.) ได้แก่ เทศบาลนคร เทศบาลเมือง 
เทศบาลต าบล องค์การบริหารส่วนต าบล (อบต.) เข้ามามีบทบาทในการสนับสนุนและป้องกันควบคุมโรค (กองแก้ว ยะอูป และคณะ, 
2561) การพ่นสารเคมีเพื่อควบคุมก าจัดยุงพาหะน าโรค มีปัจจัยหลายอย่างที่มีผลต่อประสิทธิภาพ ได้แก่ คุณภาพสารเคมี  
เทคนิคการพ่น คุณภาพเครื่องพ่นสารเคมี สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะคุณภาพเครื่องพ่น องค์การอนามัยโลกแนะน าขนาดเม็ดน้ ายาที่พ่น
ควรมีเส้นผ่าศูนย์กลางระหว่าง 5-27 ไมครอน จึงจะมีประสิทธิภาพสูงสุดในการก าจัดแมลงบินเพราะจะลอยฟุ้งคลุมพื้นที่ได้นาน
และไปได้ไกลตามกระแสลมตามธรรมชาติ โดยขนาดขึ้นกับปริมาณความร้อนและอัตราการไหลของสารเคมี (ไสว โพธิมล และ 
ประเทือง ยมศรีเคน, 2558) เครื่องพ่นสารเคมีเป็นอุปกรณ์ที่มีความส าคัญและจ าเป็นส าหรับการควบคุมการระบาดของโรคติดต่อ
น าโดยแมลง การพิจารณาถึงประสิทธิภาพของเครื่องที่ประกอบด้วยคุณลักษณะตรงตามมาตรฐาน ทักษะการใช้ การบ ารุงรักษา
ทีถู่กต้อง จึงมีความส าคัญ เพื่อการส าเร็จในการป้องกันควบคุมโรค (เดชาธร วงศ์หิรัญ และ จงรัก ประทุมทอง, 2558) 

 ดังนั้นเพื่อให้การควบคุมยุงพาหะน าโรคของหน่วยงานเครือข่ายของเขตสุขภาพที่ 4 มีประสิทธิภาพสูงสุดต่อ 
การควบคุมยุงตัวเต็มวัย การศึกษาครั้งนี้ได้ด าเนินการส ารวจความรู้เรื่องสารเคมี การพ่นสารเคมี ของเจ้าหน้าที่ปฏิบัติการในพื้นที่
และประเมินมาตรฐานเครื่องพ่นก าจัดยุงพาหะน าโรค ได้แก่ อุณหภูมิความร้อนปลายท่อพ่น อัตราการไหลของน้ ายาเคมี และขนาด
เม็ดน้ ายาเคมี (VMD) ซึ่งน าไปใช้ประโยชน์ในการก าหนดมาตรการระดับพื้นที่ต่อไป อันจะส่งผลต่อการลดความสิ้นเปลือง
งบประมาณในการด าเนินงานควบคุมโรคและประชาชน 
 
วัตถุประสงค ์

 1. เพื่อประเมินมาตรฐานเครื่องพ่นสารเคมีก าจัดยุงพาหะน าโรค ของหน่วยงานเครือข่ายในพ้ืนท่ีสุขภาพท่ี 4 
 2. ศึกษาความรู้ด้านการพ่นสารเคมีและการใช้ บ ารุงรักษาเครื่องพ่น ต่อผลลัพธ์ค่ามาตรฐานตามเกณฑ์ (อัตราการ

ไหล อุณหภูมิปลายท่อ และขนาดมาตรฐานละอองน้ ายา)  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  ประชากร หมายถึง เครื่องพ่นหมอกควันทุกชนิดทุกยี่ห้อที่อยู่ภายใต้การดูแลของหน่วยงานเครือข่ายในพื้นที่  

8 จังหวัดของเขตสุขภาพท่ี 4 
  กลุ่มตัวอย่าง หมายถึง เครื่องพ่นหมอกควันทุกชนิดทุกยี่ห้อท่ีอยู่ภายใต้การดูแลของหน่วยงานเครือข่ายในพื้นที่ 

8 จังหวัดของเขตสุขภาพท่ี 4 ที่ได้รับการคัดเลือก 
  ในการด าเนินการวิจัยครั้งมีรูปแบบการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเป็นเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) พื้นที่

ที่มีความแตกต่างของความเป็นอยู่และมีความหนาแน่น การเคลื่อนย้ายของประชากรสูง/มีรายงานการระบาดของโรคติดต่อน า
โดยแมลงและขอการสนับสนุน ได้แก่ อ าเภอเมือง อ าเภอบางใหญ่ จังหวัดนนทบุรี, อ าเภอเมือง อ าเภอบางปะอิน จังหวัด
ปทุมธานี, อ าเภอโคกส าโรง จงัหวัดลพบุรี, อ าเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี, อ าเภอเมือง จังหวัดนครนายก อ าเภอวิเศษชัยชาญ 
จงัหวัดอ่างทอง, อ าเภอเมือง อ าเภอบางระจัน อ าเภอท่าช้าง และอ าเภอพรหมบุรี จงัหวัดสิงห์บุรี 
 2. เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นการประเมินเจ้าหน้าที่ปฏิบัติงานในพื้นที่ด้วยแบบประเมินประสิทธิภาพ 
การพ่นสารเคมีในงานสาธารณสุข และแบบประเมินมาตรฐานเครื่องพ่นสารเคมีก าจัดยุงพาหะ ประกอบด้วย 
  2.1 หัวข้อที่ประเมินเจ้าหน้าที่ปฏิบัติงานในพื้นที่มี 3 หัวข้อ ได้แก่ 1) ข้อมูลผู้ปฏิบัติการพ่นความรู้เรื่องเครื่องพ่น 
การพ่น และการบ ารุงรักษา 2) ความรู้เรื่องสารเคมี และ 3) การป้องกันตัวเอง 
  2.2 หัวข้อที่ประเมินมาตรฐานเครื่องพ่นสารเคมีก าจัดยุงพาหะ มี 11 หัวข้อ ได้แก่ อัตราการไหลของสารเคมี 
อุณหภูมิ ณ จุดหยดน้ ายา ก่อนหยดน้ ายา อุณหภูมิ ณ ปลายปากท่อ ก่อนหยดน้ ายา อุณหภูมิ ณ จุดหยดน้ ายา ขณะหยดน้ ายา 
อุณหภูมิ ณ ปลายปากท่อ ขณะหยดน้ ายา ตรวจวัดค่า VMD การดูแลเครื่องพ่น สภาพตัวถังภายนอก การสตาร์ทเครื่อง 
ข้อบกพร่องอื่นๆที่พบ ข้อแนะน า และการแก้ไขสภาพตัวถังภายนอก 
 3. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
  3.1 การประเมินเจ้าหน้าที่ปฏิบัติงานในพื้นที่ ด้วยการสัมภาษณ์ และการสังเกต และบันทึกข้อมูลในแบบประเมิน
ประสิทธิภาพการพ่นสารเคมีในงานสาธารณสุข 
  3.2 การประเมินมาตรฐานเครื่องพ่นสารเคมีก าจัดยุงพาหะ 
   3.2.1 การวัดอุณหภูมิพ่นของเครื่องพ่นหมอกควัน เครื่องพ่นที่ได้มาตรฐานควรมีอุณหภูมิบริเวณปลายท่อ
ไม่เกิน 1,000 องศาเซลเซียส การวัดอุณหภูมิความร้อนปลายท่อ ท าซ้ า 3 ครั้ง เพื่อหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิปลายท่อที่วัดได้ 
   3.2.2 การวัดอัตราไหลของน้ ายาเคมี เพื่อทราบว่าอัตราการไหลของน้ ายาว่ามีปริมาณกี่ลิตรต่อช่ัวโมง 
เครื่องพ่นหมอกควันที่ได้มาตรฐานมีอัตราการไหลของน้ ายาเคมีไม่ต่ ากว่า 24 ลิตร/1 ช่ัวโมง (กรมควบคุมโรคก าหนด) ท าซ้ า 3 ครั้ง 
หาค่าเฉลี่ยของอัตราการไหลของเครื่องพ่นที่วัดได้ คิดเป็นลิตร/ช่ัวโมง 
   3.2.3 การวัดขนาดละอองสารเคมี โดยนับละอองใต้กล้องจุลทรรศน์จากแผ่นสไลด์ที่เคลือบแมกนีเซียมไป
โฉบสัมผัสละอองน้ ายา ในระยะห่างจากปลายกระบอกพ่นสารเคมี 2 เมตร โดยเก็บสไลด์ 3 แผ่น ต่อการทดลอง 1 ครั้ง โดยนับ
ละอองน้ ายาให้ได้มากกว่า 200 ละออง น าข้อมูลที่ได้มาค านวณหาค่า VDM 

 4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
    เก็บข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์และการสังเกตผู้ปฏิบัติงานพ่นสารเคมี บันทึกข้อมูลในแบบประเมินประสิทธิภาพ
เครื่องพ่นสารเคมีในงานสาธารณสุข และบันทึกค่าการวัดอุณหภูมิความร้อนปลายท่อ การวัดอัตราไหลของน้ ายาเคมี และการ
วัดอัตราไหลของน้ ายาเคมี ในแบบประเมินมาตรฐานเครื่องพ่นสารเคมีก าจัดยุงพาหะ 

 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
           ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วนของแบบสอบถาม แบบบันทึกข้อมูลทุกฉบับ และจัดท ารหัส (Coding form) 
และป้อนข้อมูลเพื่อค านวณค่าสถิติ ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ และท าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้โปรแกรม SPSS 
โดยสถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
  ข้อมูลทั่วไปของเจ้าหน้าที่พ่นสารเคมีของหน่วยงานเครือข่ายที่เข้าร่วมในการประเมินประสิทธิภาพการพ่นและ
มาตรฐานการพ่นสารเคมกี าจัดยงุพาหะเป็นเจ้าหน้าที่ปฏบิัติงานในโรงพยาบาล โรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพสว่นต าบล เทศบาล 
องค์การบริหารส่วนต าบล ในพื้นที่เขตสุขภาพที่ 4 จ านวน 183 ราย พบว่ามีเพศชายร้อยละ 94.54 ส่วนใหญ่อายุในระหว่าง 
39-58 ปี (เฉลี่ย 45.13 ปี S.D. = 11.39) และข้อมูลด้านการท างานของเจ้าหน้าที่ที่เข้าร่วมการประเมิน พบว่าร้อยละ 54.64 
ที่มีหน้าที่รับผิดชอบหลัก คือ ด้านงานสาธารณสุขหรือพ่นสารเคมี และมีเจ้าหน้าที่ท่ีเคยอบรมร้อยละ 65.03 กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่
มีประสบการณ์ท างานระหว่าง 1-5 ปี มีร้อยละ 61.20  

 ความรู้เรื่องสารเคมีและการป้องกันตนเอง จากตารางที่ 1 ความรู้เรื่องสารเคมี ส่วนใหญ่พบว่ามีความรู้หรือ 
มีการปฏิบัติที่ถูกต้อง โดยเฉพาะการจัดการสารเคมี ซึ่งพบว่ามีเจ้าหน้าที่ร้อยละ 8 ยังคงมีการจัดการสารเคมีอย่างไม่ถูกต้อง
หลังจากการพ่นสารเคมีควบคุมโรคเสร็จแล้ว ข้อมูลการป้องกันตัวเองขณะปฏิบัติงาน พบว่า ส่วนใหญ่มีหน้ากาก ในขณะที่ยัง
ขาดอุปกรณ์ป้องกันเสียง ส าหรับใส่ขณะปฏิบัติงาน สอดคล้องกับการศึกษาของ กองแก้ว ปี 2561 กองแก้ว ยะอูป และคณะ (2561) 
ประเมินทักษะด้านการค านวณและผสมสารเคมีก่อนการพ่น พบอยู่ในระดับพอใช้ คิดเป็นร้อยละ 95.20 และการใช้ชุดป้องกัน
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ตนเองขณะพ่นสารเคมีร้อยละ 85.70 ความรู้เรื่องเครื่องพ่น การพ่น และการบ ารุงรักษา พบว่า เจ้าหน้าที่ส่วนใหญ่ (มากกว่า
ร้อยละ 70) มีความรู้เรื่องเครื่องพ่น การพ่น การบ ารุงรักษา ยกเว้นการแจ้งช่ือสารเคมีและชนิดเครื่องพ่นที่ใช้งานและ
เจ้าหน้าที่ทุกคนที่เข้ารับการประเมินแก้ปัญหาด้วยตนเองในกรณีเครื่องขัดข้องขณะปฏิบัติการพ่น (ตารางที่ 2) สอดคล้องกับ
การศึกษาของ กองแก้ว ยะอูป และคณะ (2561) การแก้ปัญหาเมื่อเกิดมีเปลวไฟลุกที่ปลายท่อขณะท าการพ่นสารเคมีได้อย่าง
ถูกต้องร้อยละ 11.90 (กองแก้ว ยะอูป และคณะ, 2561) 

 
ตารางที ่1  จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามความรู้เรื่องสารเคมีและการป้องกันตนเอง (n= 183) 

ความรู้เร่ืองสารเคมี 
และการป้องกันตนเอง 

ถูกต้อง ไม่ถูกต้อง ไม่มี 

จ านวน (ร้อยละ) จ านวน (ร้อยละ) จ านวน (ร้อยละ) 

 
สารเคม ี

 

ฉลากสารเคมี (อ่าน/ไม่อ่าน) 160 (87.43)  23 (12.57)  
บอกช่ือสารเคมีที่ใช้ได ้ 125 (68.31) 58 (31.69)  
การผสมสารเคม ี 146 (79.78) 37 (20.22)  
การปฏิบัตติัวเมื่อสัมผัสสารเคม ี 168 (91.80)          15 (8.20)  
การจัดการสารเคม ี 175 (95.63)  8 (4.37)  

การป้องกันตัวเองขณะปฏิบัติงาน (n=182) มี ไม่ม ี
หน้ากาก                   151 (82.97)      31 (50.00) 
ชุดพ่น                   77 (42.31)     105 (57.69) 
แว่นตา                   84 (46.15)      98 (53.85) 
ถุงมือยาง                 118 (64.84)      64 (35.16) 
อุปกรณ์ป้องกันเสยีง                   62 (34.07)    120 (65.93) 

หมวก                 127 (69.78)      55 (30.22) 
รองเท้าบูท                 130 (71.43)      52 (28.57) 

 
ตารางที่ 2  จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามความรู้เรื่องเครื่องพ่น การพ่น การบ ารุงรักษา (n= 183)  

ความรู้เร่ือง 
การพ่น และการบ ารุงรักษา 

ด าเนินการ ไม่ด าเนินการ 
จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตามมาตรฐาน 
จ านวน (ร้อยละ) 

ไม่ตามมาตรฐาน 
จ านวน (ร้อยละ) 

การเตรียมพื้นท่ีพ่น (เตรียม/ไมเ่ตรียม) 162 (88.52) 21 (11.48)  
การแจ้งชุมชนก่อนพ่น (แจ้ง/ไม่แจ้ง) 181 (98.91) 2 (1.09)  
ช่วงเวลาปฏิบัติงาน (เหมาะสม/ไมเ่หมาะสม) 180 (98.36) 3 (1.64)  
บอกชนิดเครื่องพ่นท่ีใช้งาน (ถูกต้อง/ไม่ถูกต้อง) 89 (48.63) 34 (18.58) 60 (32.79) 
ตรวจสอบเครื่องพ่นก่อน
ปฏิบัติงาน 
(ถูกต้อง/ไม่ถูกต้อง/ไม่ท า) 

ตรวจถังน้ ามันเชื้อเพลิง 171 (93.44) 3 (3.83) 5 (2.73) 
ตรวจถังสารเคม ี 169 (92.35) 6 (3.28) 8 (4.37) 
ตรวจระบบไฟ/หัวเทียน 167 (91.26) 8 (4.37) 8 (4.37) 

การปฏิบัติงาน 
(ถูกต้อง/ไม่ถูกต้อง/ไม่ท า) 

หาทิศทางลมก่อน 175 (95.63) 5 (2.73) 3 (3.83) 
วางแผนเส้นทางการพ่น 177 (96.72) 3 (3.83) 3 (3.83) 
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ตารางที่ 2  (ต่อ) 

ความรู้เร่ือง 
การพ่น และการบ ารุงรักษา 

ด าเนินการ ไม่ด าเนินการ 
จ านวน 
(ร้อยละ) 

ตามมาตรฐาน 
จ านวน (ร้อยละ) 

ไม่ตามมาตรฐาน 
จ านวน (ร้อยละ) 

วิธีการพ่น 
(เหมาะสม/ไม่เหมาะสม) 

เทคนิคการพ่น  
(ถูกต้อง/ไม่ถูกต้อง) 

162 (88.52) 21 (11.48)  

อัตราความเร็วในการพ่น 142 (77.60) 41 (22.40)  
สภาพแวดล้อมขณะพ่น 163 (89.07) 20 (10.93)  
พื้นที่เป้าหมาย  
(คลอบคลุม/ไม่คลอบคุม) 

170 (92.90) 13 (7.10)  

ปริมาตรสารเคมีที่ท่ีใช้ 158 (86.34) 25 (13.66)  
การดับเครื่อง (ถูกต้อง/ไม่ถูกต้อง) 178 (97.27) 5 (2.73)  
กรณีเครื่องขัดข้องขณะพ่น 
(ตามช่าง/แก้ปัญหาด้วยตนเอง) 

12 (6.56) 171 (93.44)  

ข้อควรท ากรณเีครื่องดับขณะพ่น (ถูกต้อง/ไม่ถูกต้อง) 168 (91.80) 15 (8.20)  
จัดการสารเคมีที่เหลือในถังพ่น (ถูกต้อง/ไม่ถูกต้อง) 160 (87.43) 23 (12.57)  
ท าความสะอาดเครื่องพ่นหลังใช้งาน   
(ถูกต้อง/ไม่ถูกต้อง/ไม่ท า) 

164 (89.62) 3 (1.64) 16 (8.74) 

ตรวจเช็คเครื่องพ่นหลังใช้งาน (ถูกต้อง/ไม่ถูกต้อง) 166 (90.71) 17 (9.29)  
วิธีเก็บเครื่องพ่น (ถูกต้อง/ไม่ถูกตอ้ง/ไม่ท า) 176 (96.17) 0 (0.00) 7 (3.83) 

 
ตารางที่ 3  ข้อมูลทั่วไปของเครื่องพ่นสารเคม ี 

ข้อมูล จ านวน (n= 113) ร้อยละ 
ยี่ห้อ 
 

 
 

Airofog   
Best fogger   
Igeba   
Superfog   
Superhawk  
Plus fog  
Swing fog 
Sthil  
ไม่ระบุ  

 1 
37 
41 
 1 
 1 
 1 
28 
 2 
 1 

  0.88 
32.74 
36.28 
  0.88 
  0.88 
  0.88 
24.78 
  1.77 
 0.88 

อายุเครื่อง (ปี) 
 

 

1- 3 
> 3 
ไม่ระบ ุ

25 
59 
29 

22.12 
52.21 
25.66 

ขนาดหัวพ่นเบอร์ 
 

0.8  
1.0 
1.2 
1.4 
ไม่มีข้อมลู 

 7 
27 
30 
 2 
47 

 6.19 
23.89 
26.55 
 1.77 
41.59 
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 ข้อมูลเครื่องพ่นสารเคมีที่ได้รับประเมินประสิทธิภาพ จากตาราง 3-6 เครื่องพ่นหมอกควันจ านวน 113 เครื่อง มีอายุ  
1 ปี ขึ้นไป ขนาดหัวพ่นเบอร์ 1.0 และ 1.2 ร้อยละ 23.9 และ 26.6 ตามล าดับ มีอัตราการไหลเฉลี่ย 19.20 ลิตร/ช่ัวโมง 
สอดคล้องกับการศึกษาของ กองแก้ว ปี 2561 การวัดอัตราการไหลของน้ ายาสารเคมีได้มาตรฐานร้อยละ 60.76 (กองแก้ว ยะอูป 
และคณะ, 2561) และ ไสว ปี 2558 พบเครื่องพ่นส่วนใหญ่มีอัตราการไหลตามเกณฑ์มาตรฐานระหว่าง 24-30 ลิตรต่อช่ัวโมง 
(ไสว โพธิมล และ ประเทือง ยมศรีเคน, 2558) อุณหภูมิปลายท่อเฉลี่ยส่วนใหญ่มีอุณหภูมิต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน ร้อยละ 
96.33 ค่าเฉลี่ย 431.84 องศาเซลเซียส และมีขนาดละอองน้ ายาพ่นสารเคมีเฉลี่ย 34.01 ไมครอน ผ่านเกณฑ์มาตรฐานร้อยละ 
53.00 สอดคล้องกับการศึกษาของ ไสว ปี 2558 พบเครื่องพ่นส่วนใหญ่มีอุณหภูมิปลายท่อ น้อยกว่า 600 องศาเซลเซียส 
ร้อยละ 66.10 และขนาดเม็ดน้ ายา ไม่เกิน 30 ไมครอน ร้อยละ 83.05 (ไสว โพธิมล และ ประเทือง ยมศรีเคน, 2558) แตกต่างกับ
การศึกษาของ บุญเทียน ปี 2558 พบเครื่องพ่นส่วนใหญ่มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 600-800 องศาเซลเซียส และขนาดเม็ดน้ ายา 
ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานร้อยละ 74.7 (บุญเทียน อาสารินทร์ และคณะ, 2558) 
 
ตารางที่ 4  ข้อมูลการประเมินเครื่องพ่นสารเคม ี(อัตราการไหล อุณหภมูิ ณ จุดหยดน้ ายา และขนาดละอองสารเคม)ี   

ข้อมูล จ านวน  ร้อยละ 
อัตราการไหล  
(ลิตร/ช่ัวโมง)  
 

  
< 15 
   15 - 24 
> 24 

N = 108 
21 
73 
14 

 
19.44 
67.59 
12.96 

พิสัย = 30.78  x̅  (S.D.) = 19.19 (4.82)   
อุณหภูมิที่ปลายปากท่อ  
(ก่อนหยดน้ ายา) 
 

(องศาเซลเซียส)  
< 600 
  600 - 800 
> 800 

N = 109 
105 
   3    
   1 

96.33 
2.75 
0.92 

พิสัย = 769  x̅  (S.D.) = 431.84 (119.14)   
ขนาดละอองน้ ายา  
(ไมครอน) 
 
 

 
< 30 
   31 - 50 
> 50 

N = 109 
 27 
 22    
  2 

 
53.00 
43.00 
 4.00 

พิสัย = 65  x̅  (S.D.) = 34.01 (11.2)   
 
ตารางที่ 5  อัตราการไหล (ลิตร/ช่ัวโมง) ของเครื่องพ่นสารเคมี จ าแนกตามจังหวัด (n=108) 

อัตราการไหล (ลิตร/ชั่วโมง) <15 15-24 >24 รวม 

จังหวัด 

นครนายก 1 15   16 
นนทบุรี 5 5   10 
ปทุมธาน ี 4 9   13 
ลพบุรี 1 10 2 13 
สระบุรี   5 1 6 
สิงห์บุรี 2 4 1 7 
พระนครศรีอยุธยา   7 1 8 
อ่างทอง 8 18 9 35 
รวม 21 73 14 108 

ตารางที่ 6  อุณหภูมิของเครื่องพ่นสารเคมี จ าแนกตามจังหวัด (n=109) 
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อุณหภูมิที ่ณ ปลายปากท่อ (ก่อนหยดน  ายา) < 600oC 600-800 oC > 800 oC รวม 

จังหวัด 

นครนายก 16     16 
นนทบุรี 10     10 
ปทุมธาน ี 11     11 
ลพบุรี 14     14 
สระบุรี 5   1 6 
สิงห์บุรี 7     7 
พระนครศรีอยุธยา 9     9 
อ่างทอง 33 3   36 
รวม 105 3 1 109 

 
ตารางที่ 7  ขนาดละอองน้ ายาพ่นสารเคมี (ไมครอน) ของเครื่องพ่นสารเคมี จ าแนกตามจังหวัด (n=51) 

ขนาดละอองน  ายาพ่นสารเคมี (ไมครอน) < 30 31 - 50 > 50 รวม 

 
จังหวัด 

 
 

นครนายก 7 6 1 14 
นนทบุรี 3 0 1 4 
ปทุมธาน ี 4 7   11 
สระบุรี 1 2   3 
สิงห์บุรี 2 5   7 
พระนครศรีอยุธยา 2 3   5 
อ่างทอง 1 6   7 
รวม 20 29 2 51 

 
 วิเคราะห์ข้อมูลของตัวแปร 2 ตัว หาความสัมพันธโ์ดยใช้สถิติทดสอบไคสแควร์ (Chi-square test) ของผลการประเมิน

มาตรฐานเครื่องพ่นสารเคมี ได้แก่ อัตราการไหล (ลิตร/ช่ัวโมง) และอุณหภูมิปลายท่อ (ก่อนหยดน้ ายา) และปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 
อายุเครื่องพ่น ประสบการณ์พ่น การตรวจสอบเครื่องพ่นก่อนพ่น (ถังสารเคมี. ถังน้ ามัน, ระบบไฟ) วิธีติดเครื่อง วิธีดับเครื่องพ่น 
การแก้ไขเครื่องพ่นขัดข้อง การแก้ไขเมื่อเครื่องดับระหว่างพ่น การจัดการเครื่องพ่นหลังพ่นเสร็จ โดยจ าแนกเป็นการปฏิบัติ
ถูกต้อง/ไม่ถูกต้องตามมาตรฐาน และไม่ได้ปฏิบัติ ผลการวิเคราะห์พบว่า ไม่มีความสัมพันธ์กันทางสถิติ (n = 61) อาจเนื่องจาก
ข้อมูลจากสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ปฏิบัติงานพ่นสารเคมีประจ าเครื่องนั้นๆไม่ได้จากเจ้าหน้าที่ทุกคนที่ปฏิบัติงาน อีกทั้งในแต่ละ
หน่วยงานยังมีผู้ก ากับ ดูแล ควบคุม การพ่นสารเคมีก าจัดยุงพาหะ อย่างไรก็ตามการให้ความส าคัญกับการบ ารุงรักษาเครื่องพ่น 
เพื่อให้สามารถผลิตขนาดเม็ดน้ ายาได้ตามมาตรฐาน และใช้งานได้เต็มประสิทธิภาพ จะช่วยท าให้การการควบคุมยุงพาหะน าโรค 
มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น (บุญเทียน อาสารินทร์ และคณะ, 2558) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 เจ้าหน้าท่ีผู้ใช้เครื่องพ่นหมอกควันท่ีประเมินประสิทธิภาพตามวิธีมาตรฐานสว่นใหญ่เป็นเพศชาย อายุเฉลี่ย < 50 ปี 
มีประสบการณ์การท างานอยู่ระหว่าง 1-5 ปี (ร้อยละ 61.20) ความรู้เรื่องสารเคมี พบว่าเจ้าหน้าที่ยังคงมีบางส่วนที่ไม่อ่าน
ฉลากก่อนใช้ ท าให้มีการผสมสารเคมีไม่ถูกต้องไปด้วย นอกจากนี้เมื่อสัมผัสสารเคมีแล้วบางส่วนปฏิบัติยังไม่ถูกต้อง ซึ่งสัมพันธ์กับ
การจัดการสารเคมีที่ไม่ถูกต้องเช่นกัน เจ้าหน้าที่ส่วนใหญ่ (มากกว่าร้อยละ 80) มีความรู้เรื่องเครื่องพ่น การพ่น การบ ารุงรักษา 
และเจ้าหน้าที่ทุกคนที่เข้ารับการประเมินแก้ปญัหาด้วยตนเองในกรณีเครื่องขัดข้องขณะปฏิบัติการพ่น ส าหรับการป้องกันตัวเอง
ขณะปฏิบัติงาน พบว่าส่วนใหญ่มีหน้ากาก และไม่มีอุปกรณ์ป้องกันเสียงส าหรับใส่ขณะปฏิบัติงาน  

 เครื่องพ่นหมอกควัน ที่รับการตรวจประเมินมาตรฐานทั้งสิ้น 113 เครื่อง มีอายุ 1 ปี ขึ้นไป ขนาดหัวพ่นเบอร์ 1.0 
และ 1.2 ร้อยละ 23.9 และ 26.6 ตามล าดับ มีอัตราการไหลเฉลี่ย 19.20 ลิตร/ช่ัวโมง อุณหภูมิปลายท่อเฉลี่ย 431.84 องศา
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เซลเซียส และขนาดละอองน้ ายาพ่นสารเคมีเฉลี่ย 34.01 ไมครอน อุณหภูมิที่วัดได้จากปลายท่อปล่อยสารเคมีขณะที่ยัง 
ไม่ปล่อยสารเคมีสูงไม่เกิน 800 องศาเซลเซียส ร้อยละ 96.46 ซึ่งตรงตามมาตรฐาน สอดคล้องกับการศึกษาของ ไสว ปี 2558 
การตรวจวัดอุณหภูมิส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (600-800 องศาเซลเซียส) มีบางเครื่องสูงเกินมาตรฐาน อาจส่งผลให้
สารเคมีที่พ่นออกไปถูกท าลาย ท าให้ประสิทธิภาพในการก าจัดยุงพาหะลดลง และท าให้ท่อพ่นแตกได้ง่าย (ไสว โพธิมล และ 
ประเทือง ยมศรีเคน, 2558) 

 ด้านอัตราการไหลของสารเคมี พบว่าส่วนใหญ่มีอัตราการไหลตามมาตรฐานของเครื่องพ่นที่มีหัวควบคุมการไหล
ของสารเคมีติดตั้งอยู่ เครื่องพ่นหมอกควันที่วัดอัตราการไหลไม่ผ่านมาตรฐาน ร้อยละ 21.24 ส าหรับหัวควบคุมการไหลของ
สารเคมีควรใช้คือหัวเบอร์ 1.0 รองลงมาคือเบอร์ 0.8 ไม่แนะน าให้ใช้หัวเบอร์ 1.2 หรือ 1.4 เพราะจะท าให้ขนาดเม็ดน้ ายามี
ขนาดใหญ่ และสิ้นเปลืองสารเคมี นอกจากนี้อัตราการไหลของสารเคมีน ามาใช้ในการก าหนดเวลาที่ท าการพ่นในบ้านแต่ละ
หลัง หากเครื่องพน่มีอัตราการไหลต่อนาทีสูงต้องลดเวลาพ่นในบ้านให้น้อยลง เพื่อให้สัมพันธ์กับปริมาณสารเคมีที่ใช้พ่นในบ้าน 
ซึ่งบ้าน 1 หลังคาเรือน โดยเฉลี่ยจะมีพื้นที่ ประมาณ 100 - 150 ตารางเมตร ใช้สารเคมีพ่น 100-150 ซีซี เพื่อลดการใช้
สารเคมีเกินขนาด 
 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้สถิติทดสอบไคสแควร์ (Chi-square test) ของผลการประเมินมาตรฐานเครื่อง
พ่นสารเคมี และปัจจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า ไม่มีความสัมพันธ์กันทางสถิติ (n = 61) แต่ทั้งนี้เพื่อให้การควบคุมการระบาดของโรค
มีประสิทธิภาพ ควรให้ความส าคัญกับการบ ารุงรักษาเครื่องพ่น ควรมีการปรับแก้ไขตามข้อบกพร่องของแต่ละเครื่องให้ใช้งาน
ได้เต็มคุณภาพและมีประสิทธิภาพอย่างคุ้มค่า 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. จัดอบรมเจ้าหน้าที่ผู้ท าการประเมินเครื่องพ่นสารเคมีโดยมีผู้เชี่ยวชาญจากส านักโรคติดต่อน าโดยแมลง
เป็นวิทยากร เพื่อพัฒนาความรู้และเตรียมความพร้อมส าหรับการประเมินครั้งต่อไป 
 2. การป้องกันควบคุมโรคไข้เลือดออกท่ีได้ผลดีที่สุด คือ การท าลายแหล่งเพาะพันธุ์ของลูกน้ ายุงลาย โดยที่การพ่น
สารเคมีถือเป็นมาตรการสุดท้ายที่จะควบคุมไม่ให้เกิดการระบาดของโรค แต่ถ้าหากจ าเป็นต้องมีการพ่นสารเคมี ควรจะ
ด าเนินการพ่นเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งมีปัจจัยที่มีผลต่อการพ่นสารเคมีให้มีประสิทธิภาพอยู่ด้วยกันหลายปัจจัย และ
เครื่องพ่นสารเคมีที่ใช้ ต้องมีประสิทธิภาพ ถือเป็นหนึ่งในปัจจัยหนึ่งท่ีส าคัญ ที่จะท าให้บอกได้ว่าละอองน้ ายาที่ถูกพ่นออกไปใน
อากาศ สามารถลอยอยู่ในอากาศได้นานและมีปริมาณเพียงพอต่อการการจัดยุงพาหะซึ่งเป็นเป้าหมาย แต่อย่างไร สารเคมี 
ที่ใช้ต้องมีประสิทธิภาพสูงต่อยุงพาหะ และที่ส าคัญต้องปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตนอกเป้าหมายซึ่งจะเป็นสารเคมี 
ที่ก าหนดให้ใช้ได้ในงานควบคุมแมลงน าโรคในงานสาธารณสุข รวมถึงผู้ที่ปฏิบัติงานพ่นสารเคมีต้องมีความรู้ความสามารถ  
ในเรื่องการพ่นสารเคมีได้อย่างถูกต้องตามหลักของการพ่นสารเคมีควบคุมยุงพาหะนาโรค เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
ในการพ่นสารเคมีควบคุมยุงพาหะน าโรคต่อไป 
 
กิตติกรรมประกาศ   
 การศึกษานี้ส าเร็จลงได้ด้วยการให้ความกรุณาช่วยเหลือของบุคคลจ านวนมาก ซึ่งคณะผู้ศึกษา ขอขอบคุณ 
นายแพทย์วิทยา สวัสดิวุฒิพงศ์ ที่ให้ค าปรึกษา ข้อเสนอแนะในการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษา ขอขอบคุณ ดร.ปิติ มงคลางกูร 
นักวิชาการสาธารณสุขช านาญการพิเศษ ส านักโรคติดต่อน าโดยแมลง กรมควบคุมโรค ที่กรุณาให้ความรู้ ความเข้าใจ 
ตลอดจนทักษะต่างๆ ในการด าเนินการเก็บข้อมูลการศึกษาในครั้งนี้  ขอขอบคุณ ส านักงานสาธารณสุขจังหวัด ส านักงาน
สาธารณสุขอ าเภอ โรงพยาบาล โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นทุกแห่งในเขตพื้นที่รับผิดชอบ
ส านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 4 สระบุรี ที่ได้ให้ความร่วมมือ อ านวยความสะดวก และให้เจ้าหน้าที่ผู้รับผิดชอบมาให้ข้อมูล 
ในการศึกษาครั้งนี้ และขอขอบคุณคณะเจ้าหน้าที่กลุ่มปฏิบัติการควบคุมโรคและตอบโต้ภาวะฉุกเฉินทางด้านสาธารณสุข  
ที่ได้ช่วยเก็บ ข้อมูลการวิจัยในพื้นที่ ขอขอบคุณผู้อ านวยการส านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 4 สระบุรี ที่ได้เห็นความส าคัญ 
สนับสนุนงบประมาณ อนุญาตให้ด าเนินการศึกษา จนส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
เอกสารอ้างอิง 
ปิติ มงคลางกูร. (2559). คู่มือการใช้เครื่องพ่นส าหรับผู้ปฏิบตัิการเพือ่ป้องกันและควบคุมโรคไขเ้ลือดออก (พิมพ์ครั้งท่ี 3).  
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กองแก้ว ยะอปู, วาสนา สอนเพ็ง, บุญเทียน อาสารินทร์, พรทวีวัฒน์ ศูนย์จันทร์ และ สุกัญญา ขอพรกลาง (2561). การประเมิน 
 ประสิทธิภาพการพ่นสารเคมีควบคุมยุงลาย ขององค์กรปกครองท้องถิ่น. วารสารส านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 7  
 ขอนแก่น, 2561(2), 1-13.   
ไสว โพธิมล และ ประเทือง ยมศรเีคน. (2558). การประเมินมาตรฐานเครื่องพ่นหมอกควันในพ้ืนท่ีจังหวัดอุดรธานี ปี 2558,  
 วารสาร ส านักโรคติดต่อน าโดยแมลง ปีท่ี 13 ประจ าเดือน มกราคม-ธันวาคม 2559, หน้า 22-33, จัดพิมพ์โดย 
 ส านักโรคติดต่อน าโดยแมลง กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข. 
เดชาธร วงศ์หิรัญ และ จงรัก ประทุมทอง. (2558). รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์ ประสิทธิภาพของเครื่องพ่นสารเคมีและ 
 การบ ารุงรักษาที่ใช้ในการควบคุมโรคไข้เลือดออกขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น, วารสารส านักงานป้องกันควบคุมโรค 
 ที่ 9 จังหวัดนครราชสีมา กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข, 58 หน้า. 
บุญเทียน อาสารินทร์, บุญส่ง กุลโฮง, พรทวีวัฒน์ ศูนย์จันทร์ ธงชัย เหลาสา, และ ส านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 6 ขอนแก่น.  
 (2558). การประเมินมาตรฐานเครื่องพ่นหมอกควันของหน่วยงานเครือข่ายในพ้ืนท่ีส านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 6  
 จังหวัดขอนแก่น. วารสารกรมควบคุมโรค ปีท่ี 41 ประจ าเดือน มกราคม-มีนาคม 2558, หน้า 50-56. 
 



ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2563 วารสารมหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด: วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
Volume 1 No.2 July – December 2020 Journal of Roi Et Rajabhat University: Science and Technology 

 

45 
  

 

 

อิทธิพลของกรรมวิธีทางความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงสีของทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศ
โมซัมบิก 
Influence of Heat Treatment on the Color Change of Green Tourmaline from Mozambique 
 
วรฉัตร อังคะหิรัญ1*, วิโรจน์ อ่ิมเอิบ2 และ ภทัรบดี พิมพ์กิ1 

Worachat Angkahiran1, Virot Imerb2 and Pattarabordee Pimki1 

 
บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของกรรมวิธีทางความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงสีของทัวร์มาลีนสีเขียว
จากประเทศโมซัมบิก โดยใช้ทัวร์มาลีนสีเขียวจ านวน 27 ตัวอย่าง แบ่งเป็น 9 กลุ่ม กลุ่มละ 3 ตัวอย่างผ่านกรรมวิธีทางความร้อน
ด้วยเทคนิคเผายกที่อุณหภูมิ 350, 400 และ 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6, 12 และ18 ช่ัวโมง วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ
ด้วยเครื่องมือวิเคราะห์อัญมณีขั้นพื้นฐาน และวิเคราะห์การเปลี่ยนสีด้วยภาพถ่าย ผลการวิจัยพบว่าตัวอย่างมีค่าความถ่วงจ าเพาะ
อยู่ในช่วง 2.99 ถึง 3.10 ค่าดรรชนีหักเห nε มีค่า 1.620 ถึง 1.630 และ nω มีค่าอยู่ที่ 1.640 ถึง 1.644 การเปรียบเทียบสี
และความใสของตัวอย่างก่อนเผาและหลงัเผาน้ันพบว่าตัวอย่างส่วนใหญไ่มม่ีการเปลี่ยนแปลงของสีแต่มคีวามใสเพิ่มขึ้นเลก็น้อย 
โดยมีกลุ่มตัวอย่างที่มีการเปลี่ยนแปลงที่น่าสนใจคือ กลุ่มตัวอย่างที่ 3, 8 และ 9 มีสีเหลืองเพิ่มขึ้นและมีความใสเพิ่มขึ้นเล็กน้อย 
 
ค าส าคัญ: ทัวร์มาลีน, โมซัมบิก, การเผาพลอย 
 
Abstract 
 The objective of this article is to study the influence of heat treatment on the color change of 
green tourmaline from Mozambique. The 27 samples of green tourmaline were separated into 9 groups, 
3 samples in each group. The green tourmaline was heat treatment process via quenching technique at 
350, 400, and 450 °C for 6, 12, and 18 h.The Physical properties were examined via the basic gemological 
instruments. The color was analyzed using an image of green tourmaline. 
 The results showed that, the specific gravity value of green tourmaline presented between 2.99 
and 3.10. The range of refractive index for nε and nω of green tourmaline was 1.620–1.630 and 1.640–1.644. 
The color and transparency comparison of green tourmaline samples between before and after heat  
treatment, it was found that the color was unchanged but the transparency was increased in most green 
tourmaline samples after heat treatment.  
 The group of samples No. 3, 8, and 9 were interesting due to an increase of yellow color and 
a slight increase in transparency. 
 
Keyword: tourmaline, Mozambique, Heated Gems 
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บทน า 
 การค้าพลอยสีในจันทบุรีเริ่มมีมาตั้งแต่ในสมัยรัชกาลที่ 5 และตลาดเป็นที่รู้จักมากขึ้นในปี พ.ศ. 2523 เริ่มมีพ่อค้า
จากต่างประเทศเข้ามาซื้อพลอยสีจากพ่อค้าจันทบุรี โดยมีพ่อค้าจากกรุงเทพฯ เป็นผู้น าพามาและพ่อค้าจากกรุงเทพเป็นผู้ซื้อ
เองด้วย ต่อมาเริ่มมีพ่อค้าชาวยุโรป จีน อินเดีย และญี่ปุ่น ทยอยเดินทางเข้าไปซื้อพลอยสีที่จันทบุรีมากขึ้น ท าให้ตลาดพลอย
จันทบุรีมีความคึกคักมากขึ้น นอกจากการค้าพลอยจากแหล่งผลิตในจังหวัดจันทบุรีแล้ว พ่อค้าพลอยจากส่วนต่างๆ ของ
ประเทศไทยไม่ว่าจะเป็นอ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก และจังหวัดกาญจนบุรี ต่างก็น าพลอยสีมาจ าหน่ายในตลาดแห่งนี้ด้วย 
(ศูนย์ข้อมูลอัญมณีและเครื่องประดับ, 2562) ปัจจุบันในจังหวัดจันทบุรีมีชาวแอฟริกันจ านวนมากน าพลอยดิบหลากหลายชนิด
ทั้งพลอยเนื้อแข็งและพลอยเนื้ออ่อนเข้ามาขายให้กับผู้ประกอบการด้านอัญมณเีพื่อเป็นวัตถุดิบในการผลิตพลอยส าเรจ็จ าหนา่ย
ต่อไป นอกจากชาวแอฟริกันที่ขายพลอยดิบแล้ว ยังมีพ่อค้าพลอยชาวต่างชาติที่เข้ามาซื้อพลอยส าเร็จเป็นจ านวนมาก 
โดยเฉพาะชาวอินเดียกับชาวจีน ส่งผลให้การค้าขายพลอยในจังหวัดจันทบุรีมีปริมาณมากขึ้น โดยเฉพาะในกลุ่มพลอยเนื้ออ่อน
ที่มีความต้องการของตลาดเป็นปริมาณมาก แต่ความต้องการของตลาดและราคาในแต่ละชนิดและแต่ละช่วงเวลามีความผัน
ผวนไม่แน่นอน ส่งผลให้บางครั้งผู้ประกอบการประสบปัญหาขาดทุนหรือสินค้าค้างสต๊อกมากขาดเงินทุนหมุน เวียน ท าให้
ผู้ประกอบการต้องปรับตัวโดยการปรับเปลี่ยนชนิดพลอยที่ท าการผลิตให้สอดคล้องกับตลาดและสถานการณ์ หรือพยายาม
คิดค้นการวิธีการเผาพลอยท าให้มีความสวยงามมากขึ้น ซึ่งในปัจจุบันการเผาพลอยได้ท าทั้งในพลอยเนื้อแข็งและเนื้ออ่อน  
บางชนิด โดยมีการทดลองเผาหลากหลายชนิดหลากหลายวิธี มีทั้งได้ผลและไม่ได้ผล 
 ทัวร์มาลีน (tourmaline) เป็นพลอยอีกชนิดที่ถูกน าเข้ามาค้าขายในจังหวัดจันทบุรี ทัวร์มาลีน มาจากค าว่า ทุรามาลี 
ซึ่งเป็นภาษาสิงหลมีความหมายว่า หินหลายสี ซึ่งสีในทัวร์มาลีนเกิดจากธาตุเพียงเล็กน้อยเข้าไปแทนที่ในโครงสร้างผลึก เช่น  
รูเบลไลท์ (rubellite) มีสีแดงหรือสีชมพูเนื่องจากมีธาตุแมงกานีส ทัวร์มาลีนสีเขียว (green tourmaline)  มีสีเขียวเนื่องจาก
ธาตุเหล็กและวานาเดียม อินดิโคไลท์ (Indicolite) มีสีน้ าเงิน สีน้ าเงินอมม่วงหรืออมเขียวเนื่องจากมีธาตุเหล็ก ทัวร์มาลีนเป็น
พลอยตระกูลใหญ่ในกลุ่มซิลิเกต มีความแข็ง 7 ถึง 7.5 ความถ่วงจ าเพาะ 3.01 ถึง 3.12 ค่าดัชนีหักเห 1.162 ถึง 1.660 
การเกิดของทัวร์มาลีนมักเกิดเป็นแร่ประกอบหินรองในหินอัคนีชนิดแพกมาไทต์และแกรนิต และหินแปรชนิดหินซิสต์ หินไนต์ 
และหินอ่อน แหล่งก าเนิดที่ส าคัญของทัวร์มาลีนได้แก่ รัสเซีย พม่า ศรีลังกา บราซิล สหรัฐอเมริกา อาฟกานิสถาน โมซัมบิค 
และมาดากัสการ์ (กฤษณะ เวชพร, 2548)  
 ปัจจุบันการปรับปรุงคุณภาพทัวร์มาลีนนิยมใช้วิธีการฉายรังสี และการเผา เพื่อให้ได้สีและความใสดีขึ้น 
ซึ่งการปรับปรุงคุณภาพด้วยการเผานั้นเป็นที่ยอมรับและนิยมในการเพิ่มมูลค่าของอัญมณี แต่ กระบวนการเผานั้น
มีความซับซ้อน หลากหลายวิธีในแต่ละชนิดของทัวร์มาลีน และไม่มีการเปิดเผยอย่างชัดจากนักเผาพลอย พลอยทัวร์มาลีน 
สีเขียวเป็นพลอยอีกชนิดที่น่าสนใจ เนื่องจากเป็นที่ต้องการของตลาดโดยเฉพาะพ่อค้าชาวจีนที่ซื้อทัวร์มาลีนสีเขียวสดใสที่มี
ความสว่างของเนื้อพลอยมากและซื้อขายกันในราคาสูง แต่ในธรรมชาติแล้วทัวร์มาลีนสีเขียวสดใสมีน้อย ส่วนใหญ่มักจะมี  
สีเขียวที่มืดเกือบด า ซื้อขายกันในราคาต่ า เนื่องจากในเนื้อพลอยทัวร์มาลีนสีเขียวมืดมักจะมีมลทินแร่สีด าเล็กๆ  หรือมลทิน  
2 สถานะ ส่งผลให้สีของพลอยมืดมาก คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะทดลองปรับปรุงคุณภาพทัวร์มาลีนสีเขียวมืดด้วยความร้อน 
โดยประยุกต์เทคนิคการเผายกในการเผาพลอยเนื้อแข็งมาใช้กับการเผาทัวร์มาลีนสีเขียวมืด เพื่อให้สีพลอยสวยขึ้น และ  
เนื้อพลอยมีความใสขึ้นเป็นการเพิ่มมูลค่าพลอยต่อ 
 
วัตถุประสงค ์
 1. เพื่อศึกษาค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าดัชนีหักเหของทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศโมซัมบิก 
 2. เพื่อศึกษาอิทธิพลของกรรมวิธีทางความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงสีและความใสของทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศ
โมซัมบิก 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  การศึกษาครั้งนี้ใช้ทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศโมซัมบิก น าไปเจียระไนเป็นแผ่น ขนาด 5 x5 มิลลิเมตร 
หนาประมาณ 2 มิลลิเมตร จ านวน27 ตัวอย่าง แล้วท าการแบ่งเป็น 9 กลุ่ม กลุ่มละ 3 ตัวอย่างโดยมีรายละเอียดคือกลุ่มที่  1 
มีตัวอย่างที่ T350/6_01, T350/6_02 และ T350/6_03กลุ่มที่ 2 มีตัวอย่างที่ T350/12_01, T350/12_02 และ T350/12_03 
กลุ่มที่ 3 มีตัวอย่างที่ T350/18_01, T350/18_02 และ T350/18_03กลุ่มที่ 4 มีตัวอย่างที่ T400/6_01, T400/6_02 และ 
T400/6_03กลุ่มที่ 5 มีตัวอย่างที่ T400/12_01, T400/12_02 และ T400/12_03กลุ่มที่ 6 มีตัวอย่างที่ T400/18_01, 
T400/18_02 และ T400/18_03 กลุ่มที่ 7 มีตัวอย่างที่ T450/6_01, T450/6_02 และ T450/6_03กลุ่มที่ 8 มีตัวอย่างที่ 
T450/12_01, T450/12_02 และ T450/12_03 กลุ่มที่ 9 มีตัวอย่างที่ T450/18_01, T450/18_02 และ T450/18_03 
 2. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
  น าตัวอย่างทัวร์มาลีนสีเขียวในแต่ละกลุ่มตัวอย่างไปปรับปรุงคุณภาพด้วยความร้อนในอุณหภูมิ 350, 400 และ 
450 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6, 12 และ18 ช่ัวโมง ภายใต้สภาวะออกซิเดชันด้วยเตาเผาพลอยแบบไฟฟ้า หลังจากนั้น
เมื่อครบตามเวลาที่ก าหนด ให้น าตัวอย่างออกจากเตาทันที โดยอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในแต่ละกลุ่มมีรายละเอียดคือ  
กลุ่มที่ 1 น าไปเผาที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง กลุ่มที่ 2 น าไปเผาที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
12 ช่ัวโมง กลุ่มที่ 3น าไปเผาที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง กลุ่มที่ 4 น าไปเผาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง กลุ่มที่ 5 น าไปเผาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง กลุ่มที่ 6 น าไปเผาที่อุณหภูมิ 
400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง กลุ่มที่ 7 น าไปเผาที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง กลุ่มที่ 8 น าไปเผา
ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง กลุ่มที่ 9น าไปเผาที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง 
 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  เก็บข้อมูลน้ าหนักในอากาศและน้ าหนักในน้ าของตัวอย่างทัวร์มาลีนสีเขียวด้วยเครื่องช่ังความถ่วงจ าเพาะ  
เพื่อน าข้อมูลดังกล่าวไปค านวณหาค่าความถ่วงจ าเพาะของตัวอย่างทัวร์มาลีนสีเขียว เก็บข้อมูลค่าดัชนีหักเหของตัวอย่างทัวร์
มาลีนสีเขียวด้วยเครื่องรีแฟรกโตรมิเตอร์ และเก็บข้อมูลสีของตัวอย่างทัวร์มาลีนสีเขียวก่อนเผาและหลังเผาด้วยกล้องโทรศัพท์
มือรุ่น Samsung A50 ในโหมดถ่ายภาพปกติภายใต้แสงขาว 5,000 K 
 4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  หาค่าความถ่วงจ าเพาะด้วยการค านวณข้อมูลน้ าหนักในอากาศและน้ าหนักในน้ าของตัวอย่างทัวร์มาลีนสีเขียว
ที่หาได้จากเครื่องช่ังหาค่าความถ่วงจ าเพาะ หาค่าดัชนีหักเหของตัวอย่างทัวร์มาลีนสีเขียวจากเครื่องรีแฟรกโตรมิเตอร์ 
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสีและความใสของตัวอย่างทัวร์มาลีนสีเขียวก่อนเผาและหลังเผาจากภาพถ่ายท่ีบันทึกได้ 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
 1. ผลการตรวจค่าความถ่วงจ าเพาะของทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศโมซัมบิก 
 
ตารางที ่1  ค่าความถ่วงจ าเพาะของทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศโมซัมบิก 

Sample codes Weight in air Weight in air S.G. 

T350/6_01 1.938 1.305 3.06 

T350/6_02 0.999 0.673 3.06 

T350/6_03 1.715 1.148 3.02 

T350/12_01 2.127 1.430 3.05 

T350/12_02 1.456 0.983 3.07 
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ตารางที ่1  (ต่อ) 
Sample codes Weight in air Weight in air S.G. 

T350/12_03 1.192 0.804 3.07 

T350/18_01 1.311 0.880 3.04 

T350/18_02   1.485 0.999 3.00 

T350/18_03 2.120 1.430 3.07 

T400/6_01 1.828 1.225 3.03 

T400/6_02 1.216 0.810 2.99 

T400/6_03 0.922 0.622 3.07 

T400/12_01 1.504 1.013 3.06 

T400/12_02   0.999 0.672 3.05 

T400/12_03 1.101 0.740 3.04 

T400/18_01 1.758 1.182 3.05 
T400/18_02 1.301 0.868 3.00 

T400/18_03 1.510 1.007 3.00 

T450/6_01 1.366 0.911 3.00 

T450/6_02 1.308 0.884 3.08 

T450/6_03 2.019 1.356 3.04 

T450/12_01 1.897 1.284 3.09 

T450/12_02 1.322 0.880 2.99 

T450/12_03 0.751 0.502 3.01 

T450/18_01 1.942 1.295 3.00 

T450/18_02 2.228 1.494 3.03 

T450/18_03 0.954 0.642 3.05 

 
  จากตารางที่ 1 พบว่าค่าความถ่วงจ าเพาะของทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศโมซัมบิกอยู่ในช่วง 2.99 ถึง 3.09 
 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับข้อมูลในหนังสืออัญมณีวิทยาของ กฤษณะ เวชพร ที่มีค่าความถ่วงจ าเพาะของทัวร์มาลีนอยู่ในช่วง 3.01 
ถึง 3.12 และหัวข้อวิทยานิพนธ์เรื่องวิทยาแร่ของทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศมาดากัสการ์ โมแซมบิกและแทนซาเนีย  
โดยเมธิณี เขียวทิพย์ (2558) พบว่า มีค่าความถ่วงจ าเพาะของทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศมาดากัสการ์อยู่ในช่วง 2.99 ถึง 
3.11 จากประเทศโมซัมบิกอยู่ในช่วง 2.99 ถึง 3.12 และจากประเทศแทนซาเนียอยู่ในช่วง 2.97 ถึง 3.15 
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 2. ผลการตรวจสอบค่าดัชนีหักเหของทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศโมซัมบิก 
 
ตารางที ่2  ค่าดัชนีหักเหของทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศโมซัมบิก 

Sample codes nε nω birefringence 

T350/6_01 1.625 1.642 0.017 

T350/6_02 1.622 1.641 0.019 

T350/6_03 1.622 1.642 0.020 

T350/12_01 1.620 1.640 0.020 

T350/12_02 1.620 1.640 0.020 

T350/12_03 1.624 1.642 0.018 

T350/18_01 1.624 1.644 0.020 

T350/18_02 1.621 1.642 0.021 

T350/18_03 1.620 1.640 0.020 

T400/6_01 1.622 1.641 0.019 

T400/6_02 1.621 1.641 0.020 

T400/6_03 1.624 1.642 0.018 

T400/12_01 1.630 1.643 0.013 

T400/12_02 1.621 1.640 0.019 

T400/12_03 1.622 1.641 0.019 

T400/18_01 1.622 1.642 0.020 

T400/18_02 1.628 1.642 0.014 

T400/18_03 1.629 1.644 0.015 

T450/6_01 1.620 1.640 0.020 

T450/6_02 1.623 1.640 0.017 

T450/6_03 1.624 1.643 0.019 

T450/12_01 1.629 1.642 0.013 

T450/12_02 1.621 1.640 0.019 

T450/12_03 1.630 1.640 0.010 

T450/18_01 1.622 1.644 0.020 

T450/18_02 1.624 1.640 0.016 

T450/18_03 1.623 1.640 0.017 
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 จากตารางที่ 2 พบว่าค่าดัชนีหักเหของทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศโมซัมบิกของงานวิจัยนี้ ค่า nε อยู่ในช่วง 
1.620 ถึง 1.630 ค่า nω อยู่ในช่วง 1.640 ถึง 1.644 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับข้อมูลวิทยานิพนธ์เรื่องวิทยาแร่ของทัวร์มาลีนสีเขียว
จากประเทศมาดากัสการ์ โมแซมบิกและแทนซาเนียของเมธิณี เขียวทิพย์ (2558) พบว่า มีค่าดัชนีหักเหของทัวร์มาลีนสีเขียว
จากประเทศมาดากัสการ์ค่า nε อยู่ในช่วง 1.620 ถึง 1.625 ค่า nω อยู่ในช่วง 1.640 ถึง 1.645 จากประเทศโมซัมบิกค่า nε 
อยู่ในช่วง 1.620 ถึง 1.625 ค่า nω อยู่ในช่วง 1.640 ถึง 1.643 และจากประเทศแทนซาเนียค่า nε อยู่ในช่วง 1.621 ถึง 
1.625 ค่า nω อยู่ในช่วง 1.640 ถึง 1.644 
 
 3. ผลการเทียบสีก่อนและหลังเผาของทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศโมซัมบิก 
 
ตารางที ่3  แสดงการเปรียบเทียบสีของกลุ่มที่ 1 ก่อนและหลังเผา 

T350/6_01 T350/6_02 T350/6_03 
before after before after before after 

      

 
  จากการเปรียบเทียบภาพถ่ายตัวอย่างก่อนเผาและหลังของกลุ่มที่ 1 ซึ่งใช้อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ยืนเวลา
ในการเผา 6 ช่ัวโมง พบว่าทุกตัวอย่างมีความใสสว่างขึ้นเล็กน้อย 
 
ตารางที ่4  แสดงการเปรียบเทียบสีของกลุ่มที่ 2 ก่อนและหลังเผา 

T350/12_01 T350/12_02 T350/12_03 
before after before after before after 

  
    

 
  จากการเปรียบเทียบภาพถ่ายตัวอย่างก่อนเผาและหลังของกลุ่มที่ 2 ซึ่งใช้อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ยืนเวลา 
ในการเผา 12 ช่ัวโมง พบว่าทุกตัวอย่างไม่เปลี่ยนแปลง 
 
ตารางที ่5  แสดงการเปรียบเทียบสีของกลุ่มที่ 3 ก่อนและหลังเผา  

T350/18_01 T350/18_02 T350/18_03 
before after before after before after 

      

          
  จากการเปรียบเทียบภาพถ่ายตัวอย่างก่อนเผาและหลังของกลุ่มที่ 3 ซึ่งใช้อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ยืนเวลา 
ในการเผา 18 ช่ัวโมง พบว่าทุกตัวอย่างมีความใสสว่างขึ้นเล็กน้อยและมีสีอมเหลืองมากขึ้น 
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ตารางที ่6  แสดงการเปรียบเทียบสีของกลุ่มที่ 4 ก่อนและหลังเผา 
T400/6_01 T400/6_02 T400/6_03 

before after before after before after 

      
 
  จากการเปรียบเทียบภาพถ่ายตัวอย่างก่อนเผาและหลังของกลุ่มที่ 4 ซึ่งใช้อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ยืนเวลา
ในการเผา 6 ช่ัวโมงพบว่าทุกตัวอย่างมีความใสสว่างขึ้นเล็กน้อยและมีสีอมเหลืองมากขึ้น  
 
ตารางที ่7  แสดงการเปรียบเทียบสีของกลุ่มที่ 5 ก่อนและหลังเผา     

T400/12_01 T400/12_02 T400/12_03 
before after before after before after 

      

      
  จากการเปรียบเทียบภาพถ่ายตัวอย่างก่อนเผาและหลังของกลุ่มที่ 5 ซึ่งใช้อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ยืนเวลา 
ในการเผา 12 ช่ัวโมงพบว่าทุกตัวอย่างมีความใสสว่างขึ้นเล็กน้อยและมีสีอมเหลืองมากขึ้น  
 
ตารางที ่8  แสดงการเปรียบเทียบสีของกลุ่มที่ 6 ก่อนและหลังเผา 

T400/18_01 T400/18_02 T400/18_03 
before after before after before after 

  
   

  
 
  จากการเปรียบเทียบภาพถ่ายตัวอย่างก่อนเผาและหลังของกลุ่มที่ 6 ซึ่งใช้อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ยืนเวลา
ในการเผา 18 ช่ัวโมง พบว่าทุกตัวอย่างใสขึ้นเล็กน้อยและไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี 
  
ตารางที ่9  แสดงการเปรียบเทียบสีของกลุ่มที่ 7 ก่อนและหลังเผา 

T450/6_01 T450/6_02 T450/6_03 
before after before after before after 

      
 
  จากการเปรียบเทียบภาพถ่ายตัวอย่างก่อนเผาและหลังของกลุ่มที่ 7 ซึ่งใช้อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ยืนเวลา
ในการเผา 6 ช่ัวโมง พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก โดยมีบางตัวอย่างที่ใสขึ้นเล็กน้อย 
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ตารางที ่10  แสดงการเปรียบเทียบสีของกลุ่มที่ 8 ก่อนและหลังเผา 
T450/12_01 T450/12_02 T450/12_03 

before after before after before after 

      

 
  จากการเปรียบเทียบภาพถ่ายตัวอย่างก่อนเผาและหลังของกลุ่มที่ 8 ซึ่งใช้อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ยืนเวลา
ในการเผา 12 ช่ัวโมง พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย โดยมีบางตัวอย่างที่ใสขึ้นเล็กน้อยและสีเหลืองขึ้นเล็กน้อย 
 
ตารางที ่11  แสดงการเปรียบเทียบสีของกลุ่มที่ 9 ก่อนและหลังเผา 

T450/18_01 T450/18_02 T450/18_03 
before after before after before after 

  
     

 
  จากการเปรียบเทียบภาพถ่ายตัวอย่างก่อนเผาและหลังของกลุ่มที่ 9 ซึ่งใช้อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ยืนเวลา
ในการเผา 18 ช่ัวโมง พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย โดยมีบางตัวอย่างที่ใสขึ้นเล็กน้อยและสีเหลืองขึ้นเล็กน้อย 
 
 จากผลการทดลองเผาทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศโมซัมบิกในกลุ่มตัวอย่างทั้ง 9 กลุ่ม พบว่า การใช้อุณหภูมิ 
350 องศาเซลเซียส ยืนเวลา 18 ช่ัวโมง, 400 องศาเซลเซียส ยืนเวลา 6 ช่ัวโมง, 400 องศาเซลเซียส ยืนเวลา 12 ช่ัวโมง, 
450 องศาเซลเซียส ยืนเวลา 12 ช่ัวโมง และ 450 องศาเซลเซียส ยืนเวลา 18 ช่ัวโมง ส่งผลให้ทัวร์มาลีนสีเขียว มีสีเขียวที่
ลดลงและสีเหลืองเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ซึ่งมีแนวโน้มสอดคล้องกับงานวิจัยของพิมพ์ทอง ทองนพคุณ และจิราเจต บ ารุงพล (2560)  
ที่ทดลองเผาทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศมาดากัสการ์ที่ใช้อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส และ 500 องศาเซลเซียส ยืนเวลา  
1 ช่ัวโมง 
 จากการวิเคราะห์ผลการทดลองการปรับปรุงคุณภาพทัวร์มาลีนสีเขียวจากแหล่งโมซัมบิกด้วยความร้อนร่วมกับ
เทคนิคการเผาแบบเผายกในอุณหภูมิและระยะเวลาต่างๆตามที่ได้ออกแบบการทดลองไว้นั้น คณะผู้วิจัยเห็นว่าอุณหภูมิ  
ที่เหมาะสมส าหรับการปรับปรุงคุณภาพกรีนทัวร์มาลีนจากแหล่งโมซัมบิกด้วยเตาไฟฟ้าคือ อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส  
ยืนเวลาที่ 18 ช่ัวโมง เพราะตัวอย่างในกลุ่มดังกล่าวมีความใสเพิ่มมากขึ้น มีสีเขียวลดลงและสีเหลืองเพิ่มขึ้น มีการเปลี่ยนแปลง
มากกว่ากลุ่มอื่นๆซึ่งมีแนวโน้มสอดคล้องกับงานวิจัยของพิมพ์ทอง ทองนพคุณ และจิราเจต บ ารุงพล (2560) ที่ทดลองเผาทัวร์
มาลีนสีเขียวจากประเทศมาดากัสการ์ที่ใช้อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส และ 500 องศาเซลเซียส ยืนเวลา 1 ช่ัวโมง แต่อย่างไร
ก็ตามมีตัวอย่างบางกลุ่มมีผลการตรวจความใสที่ไม่ได้เพิ่มขึ้นตามสมมุติฐานการเผาใสด้วยเทคนิคการเผาแบบยก โดยคณะผู้วิจัย
คาดว่าอาจเป็นเพราะมลทินบางชนิดภายในตัวอย่างอาจมีจุดหลอมเหลวที่สูงกว่าอุณหภูมิที่ทดลองเผา ในส่วนของการเปลี่ยนแปลงสี
ยังมีผลการเปลี่ยนแปลงสียังไม่เป็นที่น่าพึงพอใจนัก เนื่องจากทัวร์มาลีนสีเขียวที่มีราคาสูงและเป็นที่ต้องการของตลาดต้องมี 
สีเขียวเข้มสดใส แต่ผลการทดลองของตัวอย่างในงานวิจัยมีสีเขียวอมเหลืองอยู่ ซึ่งเป็นโทนสีที่ใกล้เคียงกับตัวอย่างก่อนเผานั่นเอง 
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สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาอิทธิพลของกรรมวิธีทางความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงสีของทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศโมซัมบิก
พบว่า ค่าความถ่วงจ าเพาะของทัวร์มาลีนสีเขียวจากประเทศโมซัมบิกอยู่ในช่วง 2.99 ถึง 3.09 และค่าดัชนีหักเห ค่า nε 

อยู่ในช่วง 1.620 ถึง 1.630 ค่า nω อยู่ในช่วง 1.640 ถึง 1.644 ผลการเปลี่ยนแปลงความใส ทุกกลุ่มตัวอย่างมีความใสเพิ่มขึ้น
ยกเว้นกลุ่มที่ 1 ที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ผลการเปลี่ยนแปลงสี กลุ่มที่ 3, 4, 5, 8 และ 9 มีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างชัดเจน 
โดยตัวอย่างในกลุ่มดังกล่าวมีสีเขียวท่ีลดลงและมีสีเหลืองที่เพิ่มขึ้น 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณกองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณีที่ให้การสนับสนุนทุนวิจัย คณะอัญมณีศาสตร์และประยุกต์ศิลป์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี และห้องปฏิบัติอัญมณี คณะอัญมณีมหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรีที่ให้การสนับสนุน 
ในการใช้เครื่องมือ อุปกรณ์ พ้ืนท่ี ในการท างานวิจัยครั้งนี้ได้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะส าหรับผู้ประกอบการด้านการผลิตอัญมณีส าเร็จ ควรให้ความส าคัญในการเลือกซื้อพลอยดิบ 
โดยควรเลือกพลอยดิบที่มีโทนสีเขียวเข้มไม่มีสีเหลืองปน อาจเป็นสีเขียวเข้มที่ มืดได้ เนื่องจากในการปรับปรุงคุณภาพทัวร์
มาลีนสีเขียวนั้น เราสามารถท าให้พลอยดังกล่าวมีความใสเพิ่มมากขึ้นได้ง่ายกว่าการที่จะท าให้สีเหลืองในทัวร์มาลีนสีเขียว
ลดลง 
 2. ข้อเสนอแนะส าหรับผู้ที่สนใจในการศึกษาและทดลองปรับปรุงคุณภาพทัวร์มาลีนสีเขียวจากแหล่งโมซัมบิกหรือ
แหล่งอื่นๆ อาจน าผลการทดลองและข้อสรุปของงานวิจัยนี้ไปเป็นแนวทางในการศึกษาทดลองพัฒนาการเพิ่มคุณภาพทัวร์
มาลีนสีเขียวต่อไป แต่ควรระมัดระวังเรื่องอุณหภูมิที่ทดลองเผา เพราะหากใช้อุณหภูมิที่สูงเกินไปอาจส่งผลให้ตัวอย่างเกิดการ
แตกร้าวได้ 
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การตรวจสอบการปนเปื้อนเชื้อ Escherichia coli ในน้้าดื่มบรรจุขวดที่จ้าหน่ายในจังหวัดร้อยเอ็ด 
Determination of Escherichia coli Contamination in Bottled Drinking Water Sold in 
Roi Et Province 
 
สุรชัย รัตนสุข1* นรินทร์ อุบลบาน1 และ รติรส เสี่ยงสาย1 
Surachai Rattanasuk1*, Narin Ubonban1 and Ratiros Siangsai1 
 
บทคัดย่อ 

 การเพิ่มขึ้นของการบริโภคน้้าดื่มบรรจุขวดในปัจจุบันส่งผลต่อการเพิ่มการผลิตน้้าดื่มบรรจุขวดมากขึ้นตามไปด้วย 
น้้าดื่มบรรจุขวดที่จ้าหน่ายต้องผ่านมาตรฐานน้้าบริโภคในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทโดย เช้ือ E. coli เป็นแบคทีเรียที่ใช้เป็นดัชนี
ในการบ่งช้ีคุณภาพน้้าดื่มที่ต่้ากว่ามาตรฐาน การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาการปนเปื้อนเช้ือ E. coli ในน้้าดื่มบรรจุขวด
ที่จ้าหน่ายในจังหวัดร้อยเอ็ด โดยท้าการเก็บตัวอย่างน้้าดื่มบรรจุขวดในจังหวัดร้อยเอ็ด จ้านวน 43 ตัวอย่าง น้ามาตรวจสอบ
การปนเปื้อนเช้ือ E. coli โดยเลี้ยงด้วยอาหารเช้ือ Eosin Methylene Blue Agar (EMB) และตรวจวัดค่าความเป็นกรดด่าง 
ผลการทดสอบการปนเปื้อนเชื้อ E. coli ในน้้าดื่มบรรจุขวดที่จ้าหน่ายในจังหวัดร้อยเอ็ดพบมีน้้าดื่มบรรจุขวดจ้านวน 6 ตัวอย่าง  
(13.95 %) ที่พบการปนเปื้อนของเช้ือ E. coli และพบว่าค่าความเป็นกรดด่างของตัวอย่างน้้าดื่มทั้งหมดมีค่าอยู่ระหว่าง 
5.50 - 8.19 

 
ค้าส้าคัญ: น้้าดื่มบรรจุขวด, การปนเปื้อน, เอสเชอริเชีย โคไล  
 
Abstract 
 The increase in bottled drinking water consumption has also resulted in an increase in bottled water 
production. Bottled drinking water for sale must meet drinking water standards. Escherichia coli is a bacterial 
index used to identify water quality standard of bottled drinking water. The purpose of this research was to 
study the E. coli contamination in bottled drinking water sold in Roi Et Province. Forty-three bottled drinking 
water were collected from Roi Et Province. The E. coli bacteria were observed using Eosin Methylene Blue 
(EMB) Agar medium and pH of drinking water was measured. The result of determination of E. coli contamination 
in bottled drinking water sold in Roi Et Province indicated that 6 bottled drinking water samples (13.95 %) were 
contaminated with Escherichia coli and pH of bottled drinking water samples was ranging from 5.50-8.19. 
 
Keywords: bottled drinking water, contamination, Escherichia coli 
 
บทน้า 
 น้้าเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญของเซลล์ในสิ่งมีชีวิต ซึ่งในร่างกายของคนเรามีน้้าเป็นส่วนประกอบมากถึง 70 เปอร์เซ็นต์ 
โดยเฉลี่ยคนเราควรดื่มน้้าให้ได้ 6-8 แก้ว จึงจะเพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย โดยน้้าที่น้ามาบริโภคนั้นอาจะเป็นน้้าฝน หรือ
น้้าประปา แต่ปัญหาที่พบได้ในน้้าฝน คือ ผลจากสภาพปัญหามลพิษในอากาศที่ส่งผลให้น้้าฝนเกิดการปนเปื้อนสารพิษได้ อีกทั้งใน
น้้าประปาก็ยังพบกลิ่นไม่พึงประสงค์จากสารคลอรีนที่ใส่ในขบวนการก้าจัดการปนเปื้อนของเช้ือก่อโรค (สุวรรณภรณ์ สุวรรณศรี, 
2555) จากข้อมูลดังกล่าวผู้บริโภคจึงหันในบริโภคน้้าดื่มบรรจุขวดแทนการบริโภคน้้าฝนและน้้าประปา 
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 น้้าดื่มบรรจุขวดในปัจจุบันอาจใช้น้้าบาดาลหรือน้้าประปามาผ่านกระบวนการกรองด้วยช้ันถ่านเพื่อดูดกลิ่น และ
ผ่านช้ันเรซินเพื่อลดความกระด้างของน้้า หลังจากนั้นจึงผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนอยู่ในน้้าโดยกระบวนการ
การใช้แสงอัลตราไวโอเลต การใช้ก๊าซโอโซน หรือผ่านกระบวนการ รีเวอร์สออสโมซิส (สุบัณฑิต นิ่มรัตน์ และวีรพงศ์ วุฒิพันธุ์ชัย, 
2559) ซึ่งจุลินทรีย์ที่ใช้เป็นดัชชีบ่งช้ีของคุณภาพน้้าดื่ม คือ แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม และ E. coli โดยจากมาตรฐานน้้าบริโภค
ในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท ฉบับท่ี 61 (พ.ศ. 2524) ได้ประกาศไว้ว่าน้้าบริโภคในภาชนะบรรจุสนิทต้องตรวจไม่พบเชื้อ E. coli  

 E. coli เป็นแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์ม เป็นเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ มีรูปร่างท่อนมีการเจริญได้ทั้งที่มีออกซิเจนและ
ไม่มีออกซิเจน เป็นตัวช้ีการปนเปื้อนของอุจจาระในน้้า มีอยู่ตามธรรมชาติในล้าไส้ใหญ่ของสัตว์และมนุษย์ ส่วนใหญ่เช้ือกลุ่มนี้
จะไม่เป็นอันตราย ยกเว้นบางสายพันธ์ุอาจได้รับพลาสมิดที่สร้าง enterotoxins และกลายเป็นเชื้อก่อโรค ในสายพันธุ์ท่ีรุนแรง
จะท้าให้เกิดโรคอุจจาระร่วง การติดเช้ือทางเดินปัสสาวะ ภาวะโลหิตเป็นพิษและเยื่อหุ้มสมองอักเสบในทารกแรกเกิดได้อีกด้วย 
(Makvana และ Krilov, 2015; Ku et al., 2015)  

 ในช่วงที่ผ่านมาได้มีการผลิตน้้าดื่มบรรจุขวดออกมาจ้าหน่ายเพิ่มมากขึ้นในทุกพื้นที่ของประเทศไทยรวมถึง
ในจังหวัดร้อยเอ็ดด้วย ซึ่งส่งผลต่อความจ้าเป็นในการตรวจสอบคุณภาพของน้้าดื่มว่าผ่านมาตรฐานที่ได้ก้าหนดไว้หรือไม่และ
เพื่อความปลอดภัยของผู้บริโภคที่ต้องได้บริโภคน้้าดื่มที่สะอาดปราศจากการปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรียก่อโรค  

 
วัตถุประสงค ์
 เพื่อตรวจสอบการปนเปื้อนเชื้อ E. coli ในน้้าดื่มบรรจุขวดที่จา้หน่ายในจังหวัดร้อยเอ็ด 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
 1. วิธีการเก็บตัวอย่าง 
           ท้าการเก็บตัวอย่างน้้าดื่มบรรจุขวดจ้านวน 43 ยี่ห้อ ยี่ห้อละ 1 ขวดที่จ้าหน่ายภายในจังหวดัร้อยเอด็ 
 2. การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 
           ท้าการบันทึกข้อมูลตัวอย่างน้้าดื่มบรรจุขวด ได้แก่ รายละเอียดบนฉลาก (ช่ือบริษัท) และตรวจวัดค่าความเป็น
กรด-ด่างด้วยเครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 3. การทดสอบการปนเปื้อนเชื้อ E. coli  
  การศึกษาครั้งนี้ได้ทดสอบการปนเปื้อนเช้ือ E. coli ด้วยอาหารเลี้ยงเช้ือ Eosin Methylene Blue Agar (EMB) 
(HiMedia Laboratories Pvt. Ltd, India) ซึ่งเป็นอาหารแบบ Selective และ differential medium โดยการน้าตัวอย่างน้้าดื่ม
บรรจุขวดปริมาณ 100 ไมโครลิตร มาท้าการกระจายเชื้อบนอาหารแข็ง EMB แล้วน้าจานเพาะเช้ือไปบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส 
นาน 24 ช่ัวโมง ตรวจสอบการปนเปื้อนเชื้อ E. coli โดย หากตัวอย่างน้้าดื่มบรรจุขวดมีการปนเปื้อนเชื้อ E. coli จะพบการเจริญ
ของโคโลนีท่ีมีสีเขียวเงาโลหะ ท้าการบันทึกจ้านวนโคโลนี 
  
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาการปนเปื้อนเช้ือแบคทีเรีย E. coli ในน้้าดื่มบรรจุขวดจ้านวน 43 ยี่ห้อที่จ้าหน่ายในจังหวัดร้อยเอ็ด
พบว่า มีน้้าดื่มบรรจุขวดจ้านวน 6 ยี่ห้อที่มีการปนเปื้อนของเช้ือแบคทีเรีย E. coli โดยพบลักษณะโคโลนีที่มีสีเขียวเงาโลหะ 
(ภาพประกอบท่ี 1) ผลการทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าดื่มบรรจุขวดพบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 5.50-8.19 (ตารางที ่1) 
 

   
 
ภาพประกอบที ่1  ลักษะโคโลนีสเีขียวเงาโลหะของเชื้อ E. coli ที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือ EMB 
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ตารางที่ 1  ตารางแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวอย่างน้้าดื่ม และจ้านวนโคโลนีของเช้ือแบคทีเรีย E. coli ที่ปนเปื้อนในน้้าดื่ม 
ตัวอย่างท่ี ค่ากรด-ด่าง จ้านวนโคโลนีต่อ 

100 ไมโครลิตร 
ตัวอย่างท่ี ค่ากรด-ด่าง จ้านวนโคโลนีต่อ 

100 ไมโครลิตร 
1 6.36 - 23 6.74 - 

2 7.14 - 24 7.18 - 

3 7.10 - 25 6.96 - 

4 7.23 4 26 6.92 - 

5 6.80 - 27 6.64 80 

6 6.91 - 28 7.41 33 

7 6.37 - 29 7.46 - 

8 6.68 - 30 7.29 30 

9 6.47 - 31 5.50 - 

10 6.78 - 32 5.65 - 

11 6.42 - 33 6.82 - 

12 5.64 - 34 7.23 - 

13 6.90 - 35 8.19 - 

14 6.78 300 36 7.84 - 

15 7.25 - 37 7.76 - 

16 6.84 - 38 6.46 - 

17 6.51 - 39 7.63 - 

18 6.83 - 40 8.05 - 

19 5.77 - 41 8.19 - 

20 6.07 - 42 7.80 - 

21 6.72 - 43 7.90 - 

22 6.87 8    
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 ผลการศึกษาครั้งนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ สุบัณฑิต นิ่มรัตน์ และวีรพงศ์ วุฒิพันธุ์ชัย (2557)  ที่รายงาน
การศึกษามาตรฐานน้้าดื่มบรรจุขวดชนิดขวดขุ่นท่ีจ้าหน่ายในจังหวัดน่าน พบว่าตัวอย่างน้้าดื่มบรรจุขวดทั้งหมดเป็นผลิตภัณฑ์
ที่ผลิตภายในจังหวัดน่านซึ่งมีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 6.13-8.42 และผลจากการตรวจหาแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม  
ฟีคัลโคลิฟอร์ม และ E. coli ในตัวอย่างน้้าดื่มบรรจุขวดพบ 2 ตัวอย่างจาก 48 ตัวอย่าง (4.17เปอร์เซ็นต์) ที่พบปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งสองกลุ่มซึ่งมีค่าเท่ากับ 170 MPN/100 มิลลิลิตร และ 2.0 MPN/100 มิลลิลิตร ปิยวรรณ เนื่องมัจฉา และคณะ (2561)  
ได้ท้าการศึกษาคุณภาพน้้าดื่มจากจุดบริการน้้าดื่มภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรธีรรมราชพบว่า มจี้านวนตัวอย่างน้้า 8 จุด 
ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานทางจุลชีววิทยา โดยตรวจพบ E. coli ซึ่งคุณภาพน้้าที่เหมาะสมตามเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าดื่ม
จะต้องมีต้องไม่พบการปนเปื้อนเช้ือ E. coli Momtaz และคณะ (2013) ได้ท้าการตรวจสอบการปนเปื้อนเชื้อ E. coli 
จากน้้าประปาและจากน้้าดื่มบรรจุขวด โดยใช้อาหาร EMB ผลการศึกษาพบว่า มีน้้าดื่มบรรจุขวดจ้านวน 8 ตัวอย่าง 
(2.63 เปอร์เซ็นต์) ที่มีการปนเปื้อนเช้ือ E. coli Kusmawati และ Rahayu (2019) ได้ท้าการตรวจสอบการปนเปื้อนเช้ือ E. coli  
ในน้้าดื่มในเมือง Malang ด้วยอาหารเลี้ยงเช้ือ EMB ผลการศึกษาพบว่า มีตัวอย่างน้้ามากถึง 10 ตัวอย่าง (50 เปอร์เซ็นต์) 
ที่มีการปนเปื้อนเช้ือ E. coli Ahmed และคณะ (2013) ได้ท้าการศึกษาคุณภาพทางจุลชีววิทยาของน้้าดื่มด้วยการยืนยัน
การปนเปื้อนเชื้อ E. coli ด้วยอาหาร EMB ผลการศึกษาพบว่า มีตัวอย่างน้้าจ้านวน 5 ตัวอย่างจากตัวอย่างทั้งหมด 
25 ตัวอย่าง มีการปนเปื้อนเช้ือ E. coli ซึ่งแสดงให้เห็นถึงว่าน้้าดื่มนั้นมีการปนเปื้อนอุจจาระซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค
เป็นอย่างมาก Pant และคณะ (2016) ได้รายงานผลการตรวจสอบการปนเปื้อนเช้ือแบคทีเรียจากตัวอย่างน้้าดื่มบรรจุขวด
เปรียบเทียบกับน้้าประปาชุมชนจากชุมชน Dharan ประเทศเนปาล ผลการศึกษาพบว่าน้้าดื่มบรรจุขวดไม่มีการปนเปื้อนเชื้อ 
E. coli แต่น้้าประปาชุมชนมีการปนเปื้อนเช้ือ E. coli สูงถึง 21.1 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งการปนเปื้อนเช้ือ E. coli นี้อาจมาได้จากหลายสาเหตุ 
เช่น ระบบก้าจัดเช้ือในการผลิตน้้าดื่มบรรจุขวดไม่ได้มาตรฐาน แหล่งน้้าที่ใช้ในการผลิตน้้ามีมีการปนเปื้อนเช้ือในจ้านวนมาก 
ระยะเวลาของการฆ่าเชื้อยูวีไม่เหมาะสม รวมถึงอาจเกิดการปนเปื้อนในระหว่างกระบวนการผลิตได้อีกด้วย 
  
สรุปผลการวิจัย 
 จากการเก็บตัวอย่างน้้าดื่มบรรจุขวดที่จ้าหน่ายในจังหวัดร้อยเอ็ดจ้านวน 43 ตัวอย่าง พบการปนเปื้อนเช้ือ E. coli 
จ้านวน 6 ตัวอย่าง ซึ่งบ่งช้ีว่าน้้าดื่มจ้านวน 6 นี้ไม่ได้มาตรฐานน้้าดืม่บรรจุขวด ดังนั้นหากผู้บริโภคจะเลือกซื้อน้้าดืม่บรรจุขวด 
ควรเลือกยีห่้อท่ีไดร้ับการรับรองมาตรฐานน้้าดื่มบรรจุขวด 
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บทคัดย่อ 
 โรคไข้เลือดออกนับเป็นโรคที่ส ำคัญและยังเป็นปัญหำสำธำรณสุข เนื่องจำกยัง ไม่มีวัคซีนและยำรักษำโดยตรง 
กำรป้องกันโรคไข้เลือดออกจึงอยู่ที่กำรควบคุมยุงพำหะ  ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2560 ส ำนักงำนป้องกันควบคุมโรคที่ 4 จังหวัดสระบุรี 
ได้ด ำเนินกำรสุ่มประเมินค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำยในพื้นที่รับผิดชอบ โดยใช้แอพพลิเคชั่นทันระบำดทดแทนกำรบันทึก
ด้วยแบบฟอร์มกระดำษ กำรศึกษำนี้รวบรวมข้อมูลดัชนีลูกน้ ำยุงลำยจำกกำรใช้แอพพลิเคชั่นทันระบำดเพื่อศึกษำควำมชุกของ
ลูกน้ ำยุงลำยในพื้นที่เขตสุขภำพที่ 4 และศึกษำควำมสัมพันธ์ของดัชนีควำมชุกของลูกน้ ำยุงลำยกับอัตรำกำรเกิดโรคไข้เลือดออก
ในปี พ.ศ. 2560-2562 ผลกำรศึกษำพบว่ำกำรส ำรวจแหล่งเพำะพันธุ์ลูกน้ ำยุงลำยมีค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำยสูงสุดในปี พ.ศ. 2560 
บ้ำนที่ส ำรวจพบลูกน้ ำยุงลำย (HI) สูงสุดคิดเป็นร้อยละ 17.98 ภำชนะที่พบลูกน้ ำ(CI) สูงสุด คิดเป็นร้อยละ 6.00 จ ำนวนภำชนะ
ที่พบลูกน้ ำต่อบ้ำน 100 หลังคำเรือน (BI) สูงสุด คิดเป็นร้อยละ 31.13 กำรส ำรวจภำชนะเสี่ยง พบว่ำภำชนะเสี่ยงที่พบลูกน้ ำ
มำกที่สุดในภำพรวมตั้งแต่ปี พ.ศ. 2560-2562 ในพื้นที่เขตสุขภำพที่ 4 ได้แก ่ภำชนะที่ไม่ใช้แล้ว คิดเป็นร้อยละ 17 รองลงมำ ได้แก ่
ที่รองกันมด ที่รองตู้เย็น/เครื่องท ำน้ ำเย็น และยำงรถยนต์เก่ำ คิดเป็นร้อยละ 15, 14 และ 13 ตำมล ำดับ กำรศึกษำควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงกำรควบคุมลูกน้ ำยุงลำยกับอุบัติกำรณ์ของกำรเกิดโรค พบว่ำอัตรำกำรเกิดโรคไข้เลือดออกกับค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำย 
(HI, CI และ BI) ทั้งรำยจังหวัดและในภำพรวมของเขตสุขภำพท่ี 4 ไม่มีควำมสัมพันธ์กันทำงสถิติ (p-value > 0.05 
 
ค าส าคัญ: ไข้เลือดออก, ดัชนีลูกน้ ำยุงลำย, ทันระบำด 
 
Abstract 
 Dengue is an important arboviral disease and still a major problem. No vaccine exists for dengue  
or specific treatment. The primary preventative measure to reduce dengue infections is the control of  
mosquito populations. Since 2017, the Office of Disease Prevention and Control 4th, Saraburi Province use 
the Tanrabad® application to assess risk of dengue transmission after conducting larva survey in the  
responsibility area. This study compiled the Aedes larvae index data from the Tanrabad® application and 
analyzed to study the prevalence of Aedes aegypti larvae and study the relationship of with dengue incidence 
in the year, 2017-2019. The results of the survey of Aedes Aegypti larvae breeding sites percentage of 
houses surveyed found the highest Aedes aegypti larvae (HI) accounted for 25.25% in 2011. The percentage 
of the container with the highest larvae (CI) was found as 6.96%. The number of containers found by  
larvae per 100 houses (BI), the highest 30.31%. The container survey showed that the most risk container 
were found in larvae in the whole year. 2017-2019 in the area of health region 4th, including containers 
that are not used accounted for 17 percent, followed by anti-ant plates, refrigerator/water cooler and old 
tires accounted for 15, 14 and 13 percent respectively. The results of the study on the relationship between 
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the control of Aedes aegypti larvae and the incidence of disease showed that the incidence of dengue fever 
and Aedes aegypti larvae index (HI, CI and BI) were both provincial and in the overall health area. The fourth 
was not statistically significant at a confidence level of 0.05 (p-value> 0.05). 
 
Keyword: Dengue fever, Larvae index, Tanrabad 
 
บทน า 

โรคไข้เลือดออกเริ่มระบำดเข้ำมำในประเทศไทย เมื่อ พ.ศ. 2501 โดยเริ่มต้นที่กรุงเทพแล้วแพร่กระจำยไปตำมต่ำงจังหวัด 
ปัจจุบันนี้มีรำยงำนพบผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจำกจังหวัดต่ำง ๆ ทั่วประเทศ จ ำนวนผู้ป่วยสูงสุดในปี พ.ศ. 2530 เท่ำกับ 174,285 คน 
รองลง มำในปี พ.ศ. 2544 มีจ ำนวนผู้ป่วย 139,355 คน จ ำนวนผู้ป่วยในปี พ.ศ.2552 ก็ยังคงสูงถึง 52,919 คน จ ำนวนผู้ป่วยตำย 
46 รำย อัตรำป่วยต่อแสนประชำกรเท่ำกับ 83.48 ฝ่ำยชีววิทยำและนิเวศวิทยำ กลุ่มกีฏวิทยำทำงกำรแพทย์ (2553) และในปี 
พ.ศ. 2562 มีกำรระบำดของโรคไข้เลือดออก จ ำนวนผู้ป่วยสูงถึง 131,157 คน และตำย 142 คน (กองระบำดวิทยำ, 2563) 
นับเป็นโรคที่ส ำคัญและยังเป็นปัญหำสำธำรณสุข ขณะนี้วัคซีนส ำหรับป้องกันโรคไข้เลือดออก ก ำลังอยู่ระหว่ำงกำรทดลอง
ในภำคสนำม คำดว่ำต้องใช้เวลำอีกระยะหนึ่งจึงจะทรำบว่ำสำมำรถป้องกันโรคไข้เลือดออกได้คุ้มค่ำหรือไม่  กำรรักษำจึงเป็น
กำรรักษำตำมอำกำรเท่ำนั้น ควำมส ำคัญในกำรป้องกันโรคไข้เลือดออกจึงอยู่ที่กำรควบคุมยุงพำหะเป็นมำตรกำรหลัก จำกควำมรู้
เรื่องชีวนิสัยของยุงลำยท ำให้ตระหนักว่ำ มำตรกำรหลักที่ส ำคัญในกำรป้องกันโรคไข้เลือดออก โดยกำรบริหำรจัดกำรภำชนะ
เพื่อลดแหล่งเพำะพันธ์ุเป็นวิธีที่ดีท่ีสุดวิธีหนึ่ง (ฝ่ำยชีววิทยำและนิเวศวิทยำ กลุ่มกีฏวิทยำทำงกำรแพทย์, 2553)   

ยุงลำยเป็นพำหะน ำโรคหลัก ได้แก่ ไข้เลือดออก โรคติดเช้ือไวรัสซิกำ และโรคไข้ปวดข้อยุงลำย ที่มีกำรระบำด
อย่ำงต่อเนื่องในประเทศไทยและพื้นที่เขตสุขภำพที่ 4  ผลกำรส ำรวจลูกน้ ำยุงลำยในพื้นที่เขตสุขภำพที่ 4 ระหว่ำงปี  
พ.ศ. 2560-2562 พบว่ำยังมีพื้นที่ที่มีค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำยเกินค่ำมำตรฐำน ทั้งจำกชุมชน โรงพยำบำล โรงเรียน และวัด 
ประกอบกับผลกำรประเมินควำมรู้และพฤติกรรมกำรป้องกันโรคไข้เลือดออกของประชำชนในพื้นที่เขตสุขภำพที่ 4 ในปี พ.ศ. 2559 
พบว่ำ ควำมรู้ของประชำชนส่วนใหญ่ไม่เปลี่ยนแปลง เกินกว่ำร้อยละ 90 ทรำบว่ำ “ภำชนะท่ีมีลูกน้ ำเป็นแหล่งเพำะพันธุ์ยุงลำย 
ที่น ำโรคไข้เลือดออก” และ “ต้องก ำจัดลูกน้ ำในภำชนะด้วยตนเอง” ยกเว้น เข้ำใจผิดว่ำ “ยุงลำยชอบวำงไข่ในท่อระบำยน้ ำ
หรือน้ ำเน่ำ”เพิ่มขึ้น ประชำชนเขตเมืองเพียงร้อยละ 50 ในเขตชนบท ร้อยละ 60 เท่ำนั้นที่มีพฤติกรรมกำรท ำลำยแหล่งเพำะพันธุ์
ยุงลำยที่ถูกต้อง ปี พ.ศ. 2559-2560 พบว่ำลูกน้ ำยุงลำยในบำงพื้นที่ มีแนวโน้มต้ำนทำนต่อสำรเคมีทีมีฟอสในรูปของ
สำรเคลือบทรำย 1% และมีแนวโน้มต้ำนทำนต่อกระดำษชุบสำรเคมีเชิงเดี่ยว เกือบทุกพื้นที่ศึกษำด้ำนคุณภำพกำรพ่นเคมี
ด้วยเครื่องพ่นหมอกควันปี 2560 พบว่ำ เจ้ำหน้ำที่ผู้ปฏิบัติงำนส่วนใหญ่ (มำกกว่ำร้อยละ 70) มีควำมรู้เรื่องสำรเคมีและกำรพ่น
แต่คุณภำพของเครื่องพ่นยังไม่เป็นไปตำมมำตรฐำนร้อยละ 22.22 เนื่องจำกอัตรำกำรไหลของน้ ำยำมำกเกินไป จะเห็นได้ว่ำ
ตรำบใดที่เรำยังไม่สำมำรถจัดกำรตัดวงจรกำรเกิดโรคที่น ำโดยยุงลำยได้  เนื่องจำกมีพำหะน ำโรคและผู้ป่วยอย่ำงต่อเนื่อง
ในพื้นที่เดียวกันพร้อมที่จะถ่ำยทอดโรคตลอดเวลำ กำรควบคุมก ำจัดแหล่งเพำะพันธุ์ลูกน้ ำยุงลำยด้วยกำรสุ่มส ำรวจค่ำดัชนี
ลูกน้ ำยุงลำยยังคงจ ำเป็นที่ต้องด ำเนินกำรอย่ำงต่อเนื่องในทุกพื้นทีเ่พื่อควบคุมและป้องกันกำรแพร่ระบำดของโรคในวงกว้ำงต่อไป 

กำรส ำรวจยุงพำหะน ำโรคไข้เลือดออก จึงเป็นขบวนกำรที่ต้องด ำเนินกำรอย่ำงต่อเนื่อง โดยผลกำรวิเครำะห์ได้
สำมำรถไปใช้ประโยชน์ในด้ำนกำรก ำหนดมำตรกำรป้องกันและควบคุมโรคไข้เลือดออกในพื้นที่อย่ำงเหมำะสม ทั้งนี้ปี พ.ศ. 2559 
กรมควบคุมโรคร่วมกับศูนย์เทคโนโลยี อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชำติ (NECTEC) พัฒนำแอพพลิเคชั่นทันระบำด 
ใช้ในกำรจัดเก็บ วิเครำะห์และรำยงำนผลข้อมูลดัชนีลูกน้ ำยุงลำยจำกกำรส ำรวจ โดยมีส่วนที่เป็นโมบำย แอพพลิเคช่ันท ำงำน
บนโทรศัพท์ เคลื่อนที่หรือคอมพิวเตอร์แทบเล็ต เพื่อใช้ส ำหรับบันทึกข้อมูลกำรส ำรวจลูกน้ ำยุงลำย ณ จุดที่ท ำกำร ส ำรวจแบบ 
real-time ทดแทนกำรบันทึกด้วยแบบฟอร์มกระดำษ นอกจำกนี้ข้อมูลกำรส ำรวจจะถูกจัดเก็บสะสม สำมำรถประมวลผล 
รำยงำนค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำย ระดับชุมชน หมู่บ้ำน ต ำบล อ ำเภอ จังหวัด ภำค และประเทศ โดยจ ำแนกตำมระยะเวลำที่ก ำหนด
เป็นรำยวัน รำยสัปดำห์รำยเดือน หรือรำยปีได้ (ดำรินทร์ อำรีย์ชคชัย, 2561) ซึ่งตั้งแต่ ปีพ.ศ. 2560 ส ำนักงำนป้องกันควบคุม
โรคที่ 4 จังหวัดสระบุรี ได้ด ำเนินกำรสุ่มประเมินค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำยในพ้ืนท่ีรับผิดชอบ โดยใช้แอพพลิเคช่ันทันระบำดทดแทน 
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กำรบันทึกด้วยแบบฟอร์มกระดำษ ดังนั้นกำรศึกษำนี้จึงรวบรวมข้อมูลดัชนีลูกน้ ำยุงลำยจำกแอพพลิเคชั่นทันระบำด
และวิเครำะห์ผลเพื่อศึกษำควำมชุกของลูกน้ ำยุงลำยในพื้นที่เขตสุขภำพที่ 4 และศึกษำควำมสัมพันธ์ของดัชนีควำมชุกของ
ลูกน้ ำยุงลำยกับอัตรำกำรเกิดโรคไข้เลือดออกในปี พ.ศ. 2560-2562  
 
วัตถุประสงค ์
 1. เพื่อศึกษำควำมชุกของลูกน้ ำยุงลำยในพ้ืนท่ีเขตสุขภำพท่ี 4    

 2. เพื่อศึกษำควำมสัมพันธ์ของค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำยกับอัตรำกำรเกิดโรค  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

  พื้นที่เขตสุขภำพที่ 4 จ ำนวน 70 อ ำเภอ คัดเลือกพื้นที่ด้วยกำรส ำรวจสุ่มแบบเจำะจง อ ำเภอละ 1 หมู่บ้ำน 
และด ำเนินกำรส ำรวจหมู่บ้ำนละ 100 หลังคำเรือน   

 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย   
  กำรส ำรวจควำมชุกของลูกน้ ำยุงลำยโดยกำรใช้แอพพลิเคชั่นทันระบำดส ำรวจ บันทึกผลกำรส ำรวจลูกน้ ำยุงลำย 

และรำยงำนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกของกองระบำดวิทยำกรมควบคุมโรค กระทรวงสำธำรณสุข 
 ขั นตอนส ารวจลูกน  ายุงลาย 

  1. เจ้ำหน้ำที่ส ำรวจ แนะน ำตัว แจ้งวัตถุประสงค์และขออนุญำตเจ้ำของบ้ำนก่อนเข้ำท ำกำรส ำรวจภำยในบ้ำน 
(ทีมส ำรวจ 2 คน โดยแบ่งหน้ำที่เป็น ส ำรวจข้อมูล จ ำนวน 1 คนและบันทึกผล จ ำนวน 1 คน)  

  2. ส ำรวจภำชนะที่มีน้ ำขังทุกชนิดทั้งภำยในบ้ำนและนอกบ้ำน เริ่มจำกภำยในหรือภำยนอกก่อน  ขึ้นอยู่กับ
ควำมสะดวกของเจ้ำของบ้ำน ถ้ำพบลูกน้ ำระยะใดๆ หรือตัวโม่งก็ตำม แม้เพียงตัวเดียวก็ให้ถือว่ำภำชนะนั้นมีลูกน้ ำยุงลำย
ภำชนะที่จะนับว่ำเป็นแหล่งเพำะพันธุ์จะต้องเป็นภำชนะที่มีน้ ำขังอยู่เท่ำนั้น และกำรส ำรวจลูกน้ ำจะต้องนับจ ำนวนภำชนะขังน้ ำ
ทุกช้ิน บันทึกแยกชนิดของภำชนะ ด้วยแอพพลิเคชั่นทันระบำด 

  3. ขณะท ำกำรส ำรวจเจ้ำหน้ำท่ีส ำรวจจะให้ค ำแนะน ำวิธีกำรควบคมุลูกน้ ำยุงลำยแก่เจ้ำของบ้ำน 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  1. ค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำย HI, CI และ BI ของพื้นที่เขตสุขภำพที่ 4 ปี พ.ศ. 2560-2562 จำกกำรด ำเนินกำรของ

เจ้ำหน้ำท่ีปฏิบัติงำน และเก็บรวบรวมข้อมูลผลกำรส ำรวจลูกน้ ำยุงลำยจำกโปรแกรมทันระบำด จำก www.tanrabad.org  
  2. ข้อมูลสถำนกำรณ์โรคไข้เลือดออกรำยเดือนพื้นที่เขตสุขภำพที่ 4 ปี 2560-2562 จำกระบบเฝ้ำระวัง

ทำงระบำดวิทยำ (รำยงำน 506) ของส ำนักระบำดวิทยำ กรมควบคุมโรค 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
  1. ค่ำดัชนีทำงกีฏวิทยำเกี่ยวกับควำมชุกชุมของลูกน้ ำยุงลำยที่ใช้ในกำรวิเครำะห์และแปลผลจำกกำรส ำรวจ 
   House Index (HI) คือ ร้อยละของบ้ำนท่ีส ำรวจพบลูกน้ ำยุงลำย 

HI = 
จ ำนวนบ้ำนที่พบลูกน้ ำยุงลำย 

จ ำนวนบ้ำนที่ส ำรวจทั้งหมด
 x 100    

   Container Index (CI) คือ ร้อยละของภำชนะขังน้ ำท่ีพบลูกน้ ำยุงลำย 

   CI = 
จ ำนวนภำชนะขังน้ ำที่พบลูกน้ ำยุงลำย 

จ ำนวนภำชนะที่ส ำรวจทั้งหมด
 x 100    

   Breteau Index (BI) คือจ ำนวนภำชนะขังน้ ำท่ีพบลูกน้ ำยุงลำยต่อบ้ำน 100 หลังคำเรือน 

   BI =  
จ ำนวนภำชนะขังน้ ำที่พบลูกน้ ำยุงลำย 

จ ำนวนบ้ำนที่ส ำรวจทั้งหมด
 x 100 
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 การแปรผล 
  1. หลังจำกที่ได้วิเครำะห์ข้อมูลต่ำงๆ จนได้ค่ำดัชนีควำมชุกชุมของยุงพำหะทั้งในบ้ำนและโรงเรียน ไม่ว่ำจะ

แยกรำยพื้นท่ี และชุมชนแล้ว สำมำรถแบ่งกำรแปลผล ดังนี ้
   HI สูง CI สูง = ชุมชนนี้มีปัญหำมำกโดยรวม  
   HI ต่ ำ CI ต่ ำ = ชุมชนนี้มีปัญหำน้อยโดยรวม  
   HI สูง CI ต่ ำ = ชุมชนนี้มีปัญหำทั่วไปกระจำย ทั้งหมู่บ้ำน  
   HI ต่ ำ CI สูง = ชุมชนนี้มีปัญหำเป็นบำงจุดของ ชุมชน แก้ไขเฉพำะจุดได้ 
   หมายเหตุ  ระดับค่ำเป้ำหมำย: ค่ำ HI < ร้อยละ 10 และ CI = 0  
  2. ข้อมูลสถำนกำรณ์โรคไข้เลือดออก ได้แก่ จ ำนวนผู้ป่วย อัตรำป่วย อัตรำตำย รำยสัปดำห์ พื้นที่เขตสุขภำพที่ 4 

ปี 2560-2562  
  3. เปรียบเทียบผลค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำย และอัตรำกำรเกิดโรคไข้เลือดออก โดยวิเครำะห์ค่ำควำมสัมพันธ์

ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส ำเร็จรูป SPSS (ก ำหนดระดับควำมเชื่อมั่นทำงสถิตินัยส ำคัญ 0.05) ใช้สถิติ Inference Statistic 
Correlation coefficient (r) 

  กำรแปลผลระดับควำมสัมพันธ์ จะใช้ตัวเลขของค่ำสมัประสิทธ์สหสัมพันธ์ ใช้เกณฑ์ดังนี้      
 ค่า r   ระดับของความสัมพันธ์ 
 0.90-1.00   มีควำมสัมพันธ์กันสูงมำก 
 0.70-0.90   มีควำมสัมพันธ์กันในระดับสูง 
 0.50-0.70   มีควำมสัมพันธ์กันในระดับปำนกลำง 
 0.30-0.50  มีควำมสัมพันธ์กันในระดับต่ ำ 
 0.00-0.30   มีควำมสัมพันธ์กันในระดับต่ ำมำก 

 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

กำรประเมินค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำย (House Index และ Container Index) ในชุมชน โรงเรียน ศำสนสถำน โรงงำน 
โรงแรมหรือรีสอร์ท และโรงพยำบำล ในเขตพื้นที่เขตสุขภำพที่ 4 ปี พ.ศ. 2560 ถึง พ.ศ. 2562 พบว่ำค่ำ HI, CI และ BI แตกต่ำงกัน
ในแต่ละพื้นที่และช่วงเวลำที่ส ำรวจ (ภำพประกอบที่ 1) ในทุกสถำนที่มีภำชนะที่พบลูกน้ ำยุงลำยสูงกว่ำค่ำเป้ำหมำย (มำกกว่ำ 5) 
และในศำสนสถำน พบภำชนะท่ีพบลูกน้ ำยุงลำยสูงทุกๆปี (ภำพประกอบท่ี 2) แสดงให้เห็นว่ำมำตรกำรผลักดันด้ำนกำรจัดกำร
สิ่งแวดล้อมไปยังชุมชนและหน่วยงำนองค์กรต่ำงๆยังไม่เป็นไปตำมวัตถุประสงค์ ส ำหรับภำชนะเสี่ยงท่ีพบลูกน้ ำยุงลำยส่วนใหญ่
พบเป็นภำชนะที่ไม่ได้ใช้ ร้อยละ 16.46 รองลงมำ ได้แก่ ที่รองน้ ำกันมด ร้อยละ 13.80 ที่รองน้ ำตู้เย็น ร้อยละ 13.46 และ 
ยำงรถยนต์เก่ำ ร้อยละ 12.02 (ภำพประกอบท่ี 3)  
 

   
 
ภาพประกอบที ่1  ค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำย (House Index และ Container Indexและ BI) ทีแ่ตกต่ำงกันในแต่ละพื้นท่ีและ
ช่วงเวลำที่ส ำรวจ 
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ภาพประกอบท่ี 2  กำรสุ่มส ำรวจภำชนะที่พบลูกน้ ำยุงลำย (Container index) ปี พ.ศ. 2560 - 2562 เขตสุขภำพที่ 4 
 
 

   
 
ภาพประกอบท่ี 3  ร้อยละของชนิดภำชนะเสี่ยงจำกกำรส ำรวจแหล่งเพำะพันธุ์ลูกน้ ำยุงลำย เขตสุขภำพท่ี 4  
ปี พ.ศ. 2560-2562 

 
 ปี พ.ศ. 2560-2562 เขตสุขภำพที่ 4 พบว่ำมีอัตรำป่วยมำกที่สุดในปี พ.ศ.2561 คิดเป็น 158.47 รองลงมำ ปี พ.ศ. 2562 

คิดเป็น 107.29 ตำมล ำดับ โดยจังหวัดลพบุรี มีค่ำอัตรำป่วยมัธยฐำนสูงสุด คิดเป็น 162.55 รองลงมำจังหวัดนครนำยก 
คิดเป็น 135.93 และจังหวัดนนทบุรี คิดเป็น 117.05 ตำมล ำดับ (ตำรำงที่ 2) ในขณะที่ข้อมูลดัชนีลูกน้ ำยุงลำยพบว่ำสูงกว่ำ
ค่ำเป้ำหมำยในทุกพื้นที่ และพบว่ำมีจ ำนวนภำชนะที่พบลูกน้ ำต่อบ้ำน 100 หลังคำเรือน (BI) ร้อยละบ้ำนที่ส ำรวจพบ
ลูกน้ ำยุงลำย (HI) และร้อยละของภำชนะท่ีพบลูกน้ ำ (CI) แตกต่ำงกันในแต่ละพื้นท่ีและช่วงเวลำที่ส ำรวจ (ตำรำงที่ 1) 
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ตารางที ่1  ค่ำเฉลี่ยดัชนีควำมชุกของลูกน้ ำยุงลำย (HI, CI และ BI) แยกรำยจังหวัด เขตสุขภำพท่ี 4 ปี พ.ศ. 2560-2562 

จังหวัด 
2560 2561 2562 

HI CI BI HI CI BI HI CI BI 
นนทบุรี 18.52 7.84 28.4 17.00 6.88 28.26 13.83 6.20 20.63 
ปทุมธำน ี 20.45 7.87 36.36 28.98 12.34 53.9 25.47 9.53 41.77 
พระนครศรีอยุธยำ 13.82 4.10 21.54 8.31 3.72 14.24 5.95 2.20 6.53 
อ่ำงทอง 15.89 6.63 25.83 11.92 3.97 17.45 16.10 6.37 24.72 
ลพบุร ี 18.89 3.59 28.89 11.62 4.82 18.1 12.33 3.53 21.05 
สิงห์บุร ี 12.71 3.20 16.1 13.37 2.80 18.54 3.81 1.08 4.45 
สระบรุ ี 23.17 5.75 43.99 11.40 3.52 19.3 21.87 6.82 37.66 
นครนำยก 20.91 9.91 51.82 27.44 9.15 53.86 28.54 9.90 44.32 
เขตสุขภำพท่ี 4 17.98 6.00 31.13 16.12 6.00 27.62 15.68 5.19 25.55 

 
ตารางที ่2  อัตรำป่วยสะสมโรคไข้เลือดออก (DF, DHF, DSS) แยกรำยจังหวัด เขตสุขภำพท่ี 4 ปี พ.ศ. 2560-2562 

จังหวัด 
อัตราป่วยต่อแสนประชากร 

2560 2561 2562 
นนทบุรี 85.19 194.70 117.05 
ปทุมธำน ี 34.01 175.23 53.51 
พระนครศรีอยุธยำ 60.09 159.71 82.92 
อ่ำงทอง 94.75 91.56 98.48 
ลพบุร ี 26.41 162.55 167.07 
สิงห์บุร ี 6.18 26.15 93.34 
สระบรุ ี 35.57 90.16 142.07 
นครนำยก 13.52 248.79 135.93 
เขตสุขภำพท่ี 4 50.01 158.47 107.29 

 
ตารางที่ 3  ควำมสัมพันธ์ของดัชนีควำมชุกของลูกน้ ำยุงลำยกับอัตรำกำรเกดิโรค  

ปี พ.ศ. ดัชนีลกูน  ายุงลาย 
อัตราการเกิดโรค 

Pearson Correlation (r) p-value 
2560 

 
HI -0.709 0.180 
CI -0.735 0.157 
BI -0.767 0.131 

2561 HI 0.611 0.198 
CI 0.497 0.316 
BI -0.633 0.177 

2562 HI 0.533 0.091 
CI 0.612 0.045 
BI 0.509 0.110 
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กำรวิเครำะห์ค่ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงดัชนีควำมชุกของลูกน้ ำยุงลำยกับอัตรำกำรเกิดโรค พบว่ำเมื่อทดสอบ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงดัชนีควำมชุกของลูกน้ ำยุงลำยกับอัตรำกำรเกิดโรคปี พ.ศ. 2560-2562 (ในช่วงเวลำต่ำงกัน) พบว่ำ
ไม่มีควำมสัมพันธ์กันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่นที่ 0.05 (p-value > 0.05) แสดงในตำรำงที่ 3 ซึ่งสอดคล้อง
กับกำรศึกษำของวีรพงษ์ ปงจันตำ (2549) พบว่ำค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำย HI และ CI ไม่มีควำมสัมพันธ์กับกำรเกิดโรคไข้เลือดออก 
อำจเนื่องจำกช่วงเวลำในกำรเก็บข้อมูลของทั้งสองตัวแปรไม่อยู่ในช่วงระยะเวลำเดียวกัน ( วีรพงษ์ ปงจันตำ, 2549) 

แม้กำรศึกษำนี้ได้หำควำมสัมพันธ์ของค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำยกับอุบัติกำรณ์โรคไข้เลือดออกในช่วงเดือนถัดจำกสัปดำห์ที่ท ำกำรส ำรวจ 
แต่ทั้งนี้ทฤษฎีกำรเกิดโรคไข้เลือดออกมี 3 องค์ประกอบ ได้แก่ คน เช้ือไวรัสเด็งกี และยุงลำย ซึ่งอำจไม่มีเช้ือไวรัสเด็งกี่  
ตลอดจนประชำชนมีภูมิต้ำนทำนต่อโรคไข้เลือดออกจำกกำรได้รับเชื้อไวรัสเด็งกี่มำก่อนหน้ำน้ี  

กำรส ำรวจแหล่งเพำะพันธุ์ลูกน้ ำยุงลำย เขตสุขภำพที่ 4  พบค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำยสูงสุดในปี พ.ศ. 2560 
ร้อยละบ้ำนที่ส ำรวจพบลูกน้ ำยุงลำย (HI) สูงสุดคิดเป็นร้อยละ 17.98 ร้อยละของภำชนะที่พบลูกน้ ำ (CI) สูงสุด คิดเป็นร้อยละ 6.00 
จ ำนวนภำชนะที่พบลูกน้ ำต่อบ้ำน 100 หลังคำเรือน (BI) สูงสุด คิดเป็นร้อยละ 31.13 และมีค่ำลดลงถึงแม้ยังไม่ได้ตำมเป้ำหมำย
ที่ตั้งไว้ (น้อยกว่ำ 5) ในปี พ.ศ. 2561-2562 แสดงให้เห็นว่ำผู้รับผิดชอบหรือผู้ก ำหนดมำตรกำร นโยบำยได้น ำข้อมูลค่ำดัชนี
ลูกน้ ำยุงลำยไปใช้ประโยชน์ในกำรเฝ้ำระวังป้องกันโรคในพื้นที่ ประกอบด้วยมีกำรวิเครำะห์กำรพยำกรณ์โรคล่วงหน้ำ
เพื่อเตรียมกำรรับสถำนกำรณ์ของโรค ท ำให้มีกำรระดมทีมรณรงค์ท ำลำยแหล่งเพำะพันธุ์ลูกน้ ำยุงลำยในทุกพื้นที่ตลอดปี 
พ.ศ. 2562 และหน่วยงำนเครือข่ำยในเขตสุขภำพเริ่มมีกำรใช้โปรแกรมทันระบำดส ำรวจมำกขึ้นท ำให้ค่ำดัชนีที่ได้มีคุณภำพ
เนื่องมำจำกกำรประมวลข้อมูลเชิงปริมำณที่มำกข้ึน  

ภำชนะเสี่ยงที่พบลูกน้ ำมำกที่สุดในภำพรวมตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2560-2562 เขตสุขภำพที่ 4 ได้แก่ ภำชนะที่ไม่ใช้ (ร้อยละ 17) 
รองลงมำ ได้แก่ ที่รองกันมด ที่รองตู้เย็น/เครื่องท ำน้ ำเย็น และยำงรถยนต์เก่ำ คิดเป็นร้อยละ 15, 14 และ 13 ตำมล ำดับ 
สอดคล้องกับกำรศึกษำไสว และคณะ ปี 2558 พบว่ำ ภำชนะเสี่ยงที่พบลูกน้ ำมำกที่สุดในกำรส ำรวจช่วงฤดูกำลก่อนกำรระบำดของ
ไข้เลือดออกได้แก ่ขำตู้กันมด คิดเป็นร้อยละ 13.89 รองลงมำได้แก่ จำนรองกระถำง ต้นไม้ และแจกันดอกไม้ คิดเป็นร้อยละ 9.84 
และ 8.87 ตำมล ำดับ อำจเนื่องจำกเป็นพื้นที่เขตชนบทซึ่งมีลักษณะกำรด ำรงชีวิตที่คล้ำยกัน (ไสว โพธิมล และสุภำภรณ์ โคตรมณี, 
2558) 

กำรศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรควบคุมลูกน้ ำยุงลำยกับอุบัติกำรณ์ของกำรเกิดโรค พบว่ำ อัตรำกำรเกิด
โรคไข้เลือดออกกับค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำย (HI, CI และ BI) ทั้งรำยจังหวัดและในภำพรวมของเขตสุขภำพท่ี 4 ไม่มีควำมสัมพันธ์กัน
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำมเช่ือมั่นที่ 0.05 (p-value > 0.05) แต่ทั้งนี้จำกกำรศึกษำของดำรินทร์ อำรีย์โชคชัย (2561) 
หำควำมสัมพันธ์ของค่ำ HI และอุบัติกำรณ์โรคไข้เลือดออกในช่วง 4 สัปดำห์ถัดจำกสัปดำห์ส ำรวจลูกน้ ำยุงลำยในภำพรวมของ
ประเทศและรำยภำค พบว่ำมีควำมสัมพันธ์กันในเชิงบวกอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ดังนั้นมำตรกำรควบคุมยุงพำหะและ
ลดแหล่งเพำะพันธุ์ยุงลำย จึงยังเป็นมำตรกำรหลักในปัจจุบันที่จะป้องกันควบคุมโรคไข้เลือดออก เนื่องจำกผลกำรศึกษำ
แสดงให้เห็นว่ำระดับของค่ำ HI ที่สูงกว่ำร้อยละ 5 แต่ไม่เกินร้อยละ 10 จะท ำให้เกิดอุบัติกำรณ์เกิดโรคไข้เลือดออกในช่วง 4 สัปดำห์
ถัดจำกสัปดำห์ที่ท ำกำรส ำรวจสูงขึ้นได้ถึง 1.8 เท่ำ และควำมเสี่ยงของกำรเกิดโรคจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆเมื่อระดับของค่ำ HI สูงขึ้น 
(กองระบำดวิทยำ, 2563) 

 
สรุปผลการวิจัย 

กำรส ำรวจแหล่งเพำะพันธุ์ลูกน้ ำยุงลำย พบค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำยสูงสุดในปี พ.ศ. 2560 ร้อยละบ้ำนที่ส ำรวจพบ
ลูกน้ ำยุงลำย (HI) สูงสุดคิดเป็นร้อยละ 17.98 ร้อยละของภำชนะที่พบลูกน้ ำ (CI) สูงสุด คิดเป็นร้อยละ 6.00 จ ำนวนภำชนะ
ที่พบลูกน้ ำต่อบ้ำน 100 หลังคำเรือน (BI) สูงสุด คิดเป็นร้อยละ 31.13 กำรส ำรวจภำชนะเสี่ยง พบว่ำ ภำชนะเสี่ยงที่พบลูกน้ ำ
มำกที่สุดในภำพรวมตั้งแต่ปี พ.ศ.2560-2562 ในพื้นที่เขตสุขภำพท่ี 4 ได้แก่ ภำชนะท่ีไม่ใช้ คิดเป็นร้อยละ 17 รองลงมำ ได้แก่ 
ที่รองกันมด ที่รองตู้เย็น/เครื่องท ำน้ ำเย็น และยำงรถยนต์เก่ำ คิดเป็นร้อยละ 15, 14 และ 13 ตำมล ำดับ กำรศึกษำควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงกำรควบคุมลูกน้ ำยุงลำยกับอุบัติกำรณ์ของกำรเกิดโรค พบว่ำ อัตรำกำรเกิดโรคไข้เลือดออกกับค่ำดัชนีลูกน้ ำยุงลำย 
(HI, CI และ BI) ทั้งรำยจังหวัดและในภำพรวมของเขตสุขภำพที่ 4 ไม่มีควำมสัมพันธ์กันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ
ควำมเชื่อมั่นที่ 0.05 (p-value > 0.05) 
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จำกกำรศึกษำนี ้ผลกำรวิเครำะห์หำควำมสัมพันธ์ของควำมชุกชุมลูกน้ ำยุงลำยกับอุบัติกำรณ์ของกำรเกิดโรคไข้เลือดออก 
พบว่ำ ไม่มีควำมสัมพันธ์กัน ทั้งนี้เนื่องจำกปัจจัยที่ท ำให้เกิดกำรระบำดของโรคไข้เลือดออกเป็นปัจจัยเสี่ยงแบบผสมผสำน 
(Multiple risk factors) ซึ่งยังมีปัจจัยในเรื่องระบบภูมิคุ้มกันหมู่ (Herd immunity) ปัจจัยสิ่งแวดล้อม (Environment factor) 
สภำพภูมิประเทศและภูมิอำกำศ และอื่นๆเป็นตัวแปรอีกด้วย เช่น พฤติกรรมกำรป้องกันตนเองและกำรท ำลำยแหล่งเพำะพันธุ์
ลูกน้ ำยุงลำยของประชำชน อย่ำงไรก็ตำมกำรควบคุมยุงพำหะเป็นมำตรกำรหลักที่ส ำคัญในกำรป้องกันโรคไข้เลือดออก โดยเฉพำะ
กำรจัดกำรภำชนะเพื่อลดแหล่งเพำะพันธุ์เป็นวิธีที่ดีที่สุดวิธีหนึ่ง ดังนั้นควรด ำเนินกำรสุ่มส ำรวจแหล่งเพำะพันธุ์ลูกน้ ำยุงลำย
อย่ำงต่อเนื่อง เพื่อน ำข้อมูลมำวิเครำะห์และเป็นประโยชน์ในกำรก ำหนดมำตรกำรเฝ้ำระวังและป้องกันควบคุมโรคไข้เลือดออก
ในแต่ละพื้นที่ต่อไป นอกจำกนี้ควรสนับสนุนให้มีกำรรณรงค์ก ำจัดลูกน้ ำยุงลำยจำกแหล่งเพำะพันธุ์ยุงลำยอย่ำงสม่ ำเสมอ
ทั้งในระดับครัวเรือนและระดับชุมชน  
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