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บทคดัย่อ
นิวไคลดก์มัมนัตรังสีเป็นสารท่ีก่อใหเ้กิดโรคมะเร็ง มีแหล่งก�าเนิดจากธรรมชาติ และมนุษยส์ร้างข้ึน 

ส�าหรับนิวไคลดก์มัมนัตรังสีจากธรรมชาติพบมากในหินแกรนิต งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวิเคราะห์

หากมัมนัตภาพของนิวไคลดก์มัมนัตรังสี (226Ra, 232Th และ 40K) ในตวัอยา่งพืชสมุนไพร และพืชอาหารสตัว ์

ท่ีอ �าเภอเกาะพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานี และเพ่ือวเิคราะห์คา่ปริมาณรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ�าปี (E) 

ท�าการสุ่มเกบ็ตวัอยา่งพืชชนิดต่าง ๆ ซ่ึงประกอบดว้ยพืชท่ีน�ามาท�าสมุนไพร และพืชท่ีเป็นห่วงโซ่อาหาร 

รวม 20 ชนิด วิเคราะห์รังสีในตวัอย่างพืชโดยใชร้ะบบการวิเคราะห์แกมมาสเปกโตรเมตรี ดว้ยหัววดั

เจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) พบวา่ กมัมนัตภาพของนิวไคลดก์มัมนัตรังสี 226Ra, 232Th และ 40K มีค่าอยู่

ในช่วง 6.75 ± 0.16 ถึง 61.55 ± 0.48, 1.76 ± 0.15 ถึง 34.24 ± 0.25 และ 330.74 ± 0.37 ถึง 1337.54 ± 0.64 

Bq/kg ตามล�าดบั นอกจากน้ีค่าปริมาณรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ�าปี (E) ในพืชทุกชนิดมีค่า

ต�่ากวา่เกณฑ ์(UNSCEAR, 2000) ท่ีก�าหนด 

ค�าส�าคญั : นิวไคลดก์มัมนัตรังสี พืชสมุนไพร อ�าเภอเกาะพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานี

Abstract
The radioactive nuclides were a cancer causing agent. They have a source of origin from nature 

and man-made. The natural radioactive elements were found in granite rock. The purpose of this research 

were analyze the activity of radioactive nuclides (226Ra, 232Th and 40K) in herbs and forage plant samples 

from Koh Phangan District, Surat Thani Province and to analyze the Annual external effective dose rate (E). 
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A total of 20 species of plants, including medicinal plants and food chains plant were randomly sampled. 

The plant samples were analyzed by the gamma spectrometry system with high-purity germanium (HPGe) 

detector. It was found that the radioactive nuclides of 226Ra, 232Th and 40K were ranged from 6.75 ± 0.16 

to 61.55 ± 0.48, 1.76 ± 0.15 to 34.24 ± 0.25 and 330.74 ± 0.37 to 1337.54 ± 0.64 Bq/kg, respectively. 

In addition, the Annual external effective dose rate (E) in all plants were lower than required (UNSCEAR, 2000). 

Keywords: Radioactive Nuclides, Medicinal Plants, Phangan District, Suratthani Province

บทน�า
นิวไคลดก์มัมนัตรังสี (Radioactive Material) เป็นสารหรือธาตุท่ีมีนิวเคลียสของอะตอมไม่เสถียร 

จึงปลดปล่อยรังสีออกมา เพ่ือปรับตวัใหมี้เสถียรภาพ นิวไคลดก์มัมนัตรังสีสามารถเขา้สู่ร่างกายโดยการ

สมัผสั การหายใจ การด่ืม และการกินเป็นตน้ โดยเฉพาะการกิน เป็นอาหาร เป็นยาสมุนไพร และผา่นทาง

ห่วงโซ่อาหาร นอกจากน้ีการอาศยัอยูใ่นบา้นเร่ือนยงัสามารถท่ีจะไดส้ารกมัมนัตรังสีจากวสัดุก่อสร้างสูง 

โดยเฉพาะบา้นเรือนท่ีไม่เปิดใหอ้ากาศถ่ายเท [1] จึงท�าใหก้ารใชชี้วติในปัจจุบนัมีความเส่ียงต่อการไดรั้บ

รังสีมากยิง่ข้ึน การไดรั้บสะสมในเวลานาน ๆ หรือไดรั้บรังสีในปริมาณมาก มีผลต่อส่ิงมีชีวิตโดยท�าให้

อะตอมหรือโมเลกลุท่ีเป็นองคป์ระกอบของเซลลมี์การแตกตวัเป็นไอออน และท�าใหมี้การเกิดปฏิกิริยาเคมี

ต่อเน่ืองกนัจนกระทัง่โครงสร้างของเซลลเ์กิดการเปล่ียนแปลงดว้ยมีผลท�าใหเ้กิดความผดิปกติในร่างกายข้ึน 

จึงอาจส่งผลท�าใหเ้กิดโรคมะเร็งได ้หรือร้ายแรงถึงขั้นส่งผลต่อชีวติได ้[2] จึงจ�าเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาปริมาณ

ความเป็นอนัตรายของรังสีเพ่ือเป็นตวัช้ีวดัระดบัความเป็นอนัตรายจากการไดรั้บนิวไคลดก์มัมนัตรังสีจาก

ธรรมชาติต่อการใชชี้วติประจ�าวนั โดยการวเิคราะห์คา่ปริมาณรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ�าปี (E) [3] 

นิวไคลดก์มัมนัตรังสีส่วนใหญ่มีแหล่งก�าเนิดมาจากธรรมชาติ พบไดท้ัว่ไปในส่ิงแวดลอ้ม เช่น น�้า ดิน ทราย 

หิน รวมไปถึงในอากาศ โดยปริมาณของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีเหล่าน้ีจะมีปริมาณมาก หรือนอ้ยข้ึนกบั

ลกัษณะทางธรณีวทิยาในบริเวณนั้น โดยเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีมีลกัษณะทางธรณีวทิยาเป็นหินแกรนิตจะพบวา่ปริมาณ

นิวไคลดก์มัมนัตรังสีสะสมอยูสู่ง [4] เช่นพ้ืนท่ีอ�าเภอเกาะพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานี มีลกัษณะภูมิประเทศ

โดยส่วนใหญ่เป็นภูเขา ลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นเทือกเขาหินแกรนิตทั้งเกาะ ดว้ยเหตุน้ีท�าให้ปริมาณ

นิวไคลดก์มัมนัตรังสีตามธรรมชาติในตวัอยา่งดิน บริเวณเกาะพะงนัมีปริมาณสูงกวา่ค่าเฉล่ียของจงัหวดั

ชุมพร ซ่ึงเป็นจงัหวดัท่ีอยูติ่ดกนั ค่าเฉล่ียของประเทศไทย และค่าเฉล่ียของทัว่โลก [5] จึงเป็นไปไดว้า่ปริมาณ

นิวไคลดก์มัมนัตรังสีในพืชสมุนไพร และพืชท่ีเป็นอาหารของสตัว ์ซ่ึงจะเป็นห่วงโซ่อาหารของคน บริเวณ

เกาะพะงนัอาจ จะมีปริมาณสูงดว้ย ดงันั้นผูว้จิยัจึงสนใจเกบ็ตวัอยา่งพืชสมุนไพร และพืชท่ีเป็นอาหารสตัว์

ซ่ึงจะเป็นห่วงโซ่อาหารของคน ท่ีบริเวณพื้นท่ีเกาะพะงนั จงัหวดัจงัหวดัสุราษฎร์ธานี มาวเิคราะห์

วธีิด�าเนินการ
1. การเกบ็ และเตรียมตวัอยา่ง

ท�าการสุ่มเก็บตวัอย่าง 2 ประเภทไดแ้ก่พืชสมุนไพร 19 ชนิดประกอบไปดว้ย Euphorbia 

heterophylla L.(หญา้ยาง) Ageratum conyzoides L. (สาบแร้งสาบกา) Stachyarpheta jamaicensis L. 

(หญา้พนังูเขียว) Coccinia grandis L. (ต�าลึง) Hyptis suaveolens L. (แมงลกัคา) Wedelia trilobata. L. 
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(กระดุมทองเล้ือย) Alysicarpus vaginalis L. (ถัว่ลิสงนา) Mikania cordata Burm.f. (ข้ีไก่ยา่น) Centrosema 

pubescens Benth. (ถัว่ลายหรือเซนโตซีมา) Nephrolepis cordifolia. (เฟิร์นใบมะขาม) Calopogonium 

caeruleum Benth. (ซีรูเลียม) Tridax procumbens L. (ตีนตุก๊แก) Phaseolus lathyroides L. (ถัว่ผ)ี Melochia 

corchorifolia L. (เส้ง) Eclipta prostrate L. (กะเม็ง) Rhynchelytrum repens Willd. (หญา้ดอกชมพู) 

Ipomoea pes-caprae L. (ผกับุง้ทะเล) Alternanthera sessilis L. (ผกัเป็ดแดง) และ Hippeastrum johnsonii Bury. 

(วา่นส่ีทิศ) และพืชท่ีเป็นอาหารของสตัว ์ซ่ึงจะเป็นห่วงโซ่อาหารของคน จ�านวน 1 ชนิด ไดแ้ก่ Digitaria 

ciliaris Retz. (หญา้ปลอ้งขา้วนก) ครอบคลุมอ�าเภอเกาะพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานี บนัทึกจุดเกบ็ตวัอยา่ง

ท่ีแน่นอนดว้ยเคร่ืองบอกพิกดัดาวเทียม (Global Positioning System, GPS) ดงัภาพท่ี 1 จากนั้นน�าตวัอยา่ง

พืชทั้งราก ล�าตน้ และใบมาอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้น�าไปบดใหเ้ป็นผง จาก

นั้นน�ามาร่อนดว้ยตะแกรงร่อนขนาด 120 ไมโครเมตร และบรรจุในภาชนะพลาสติกรูปทรงกระบอก ขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 7.5 เซนติเมตร สูง 10.2 เซนติเมตร ซ่ึงมีขนาดเท่ากบัภาชนะบรรจุสารมาตรฐานพืช 

IAEA-330 และความสูงของตวัอยา่งในกระปุกเท่ากบัความสูงของสารมาตรฐาน จากนั้นวางตวัอยา่งท้ิงไว้

เป็นเวลา 1 เดือนเพื่อใหเ้ขา้สู่สภาวะสมดุลทางรังสี 

ภาพที ่1 แผนท่ีแสดงจุดเกบ็ตวัอยา่งบริเวณเกาะพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานี

2. การตรวจวดั และวเิคราะห์

 น�าตวัอยา่งพืชท่ีเตรียมไวไ้ปวดัรังสีแกมมาดว้ยหวัวดัเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ประสิทธิภาพ

หวัวดั 70 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 18,000 วนิาที ท่ีสถาบนัเทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ (องคก์ารมหาชน) อ�าเภอ

องครักษ ์จงัหวดันครนายก โดยใชส้ารมาตรฐานพืช IAEA-330 จากส�านกังานปรมาณูเพ่ือสนัติ ส�าหรับวเิคราะห์
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ค่ากมัมนัตภาพของนิวไคลดก์มัมนัตรังสี 226Ra โดยวดัท่ีพลงังาน 609.31 ซ่ึงเป็นพลงังานของ 214Bi ส�าหรับ 
232Th วดัท่ีพลงังาน 2614.53 ซ่ึงเป็นพลงังานของ 208Tl และ 40K วดัท่ีพลงังาน 1460.75 keV [5] ดงัสมการท่ี (1) 

  
Cr = A

(E×T×P×W)
 (1)

เม่ือ  Cr 
 คือ  ค่ากมัมนัตภาพของนิวไคลดก์มัมนัตรังสี ในตวัอยา่งพืช (Bq/kg)

 A คือ อตัรานบัสุทธิ (Peak Area/Counting Time)

 E คือ  ประสิทธิภาพของหวัวดัรังสี (cps/Bq)

 T คือ  เวลาท่ีนบัวดั (s)

 P คือ  ค่าเปอร์เซ็นตท่ี์มีรังสีแกมมาออกมาจากแหล่งก�าเนิดรังสี (%yield)

 W คือ  น�้าหนกัของตวัอยา่งท่ีท�าการท่ีวดัรังสี (kg)

วเิคราะห์ปริมาณรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ�าปี (E) [3] ดงัสมการ (2) 

mSv
y  = (0.461C226Ra + 0.604C232Th + 0.0417C40K ( ))×8760(hr)×0.2×0.7( )×10-6 (2)

ผลการวจิยั และอภปิรายผลการวจิยั
 ผลการศึกษาค่ากมัมนัตภาพของนิวไคลดก์มัมนัตรังสี 226Ra, 232Th และ 40K ในตวัอยา่งพืช ซ่ึงเป็น

พืชท่ีเขา้สู่ร่างกายทั้งการผ่านการกินโดยตรง และผ่านทางห่วงโซ่อาหาร บริเวณเกาะพะงนั จงัหวดั

สุราษฎร์ธานี มีค่าดงัแสดงไวใ้น ตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 ค่ากมัมนัตภาพรังสีของนิวไคลนก์มัมนัตรังสี 226Ra, 232Th และ 40K ในพืช 20 ตวัอยา่งบริเวณพ้ืนท่ี

เกาะพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานี และงานวจิยัอ่ืน ๆ

Samples
Location of

sample

specific activities (Bq/kg)

226Ra 232Th 40K

Euphorbia heterophylla L. This study 23.54 ± 0.30 6.53 ± 0.17 438.17 ± 0.40

Ageratum conyzoides L. 58.20 ± 0.47 17.47 ± 0.20 1006.03 ± 0.57

Stachyarpheta jamaicensis L. 27.51 ± 0.32 19.77 ± 0.21 837.21 ± 0.52

Coccinia grandis L. 24.51 ± 0.31 13.06 ± 0.19 920.85 ± 0.55

Hyptis suaveolens L. 22.01 ± 0.29 34.24 ± 0.25a 699.08 ± 0.49

Wedelia trilobata L. 61.55 ± 0.48 a 6.88 ± 0.17 747.43 ± 0.50

Alysicarpus vaginalis L. 17.13 ± 0.26 14.30 ± 0.19 332.27 ± 0.37

Mikania cordata Burm.f. 11.52 ± 0.21 7.59 ± 0.17 994.52 ± 0.56

Centrosema pubescens Benth. 14.92 ± 0.24 8.65 ± 0.18 483.45 ± 0.42

Digitaria ciliaris Retz. 58.49 ± 0.47 30.18 ± 0.24 1216.29 ± 0.62

Nephrolepis cordifolia. L. 33.70 ± 0.36 14.83 ± 0.20 664.55 ± 0.48
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Samples
Location of

sample

specific activities (Bq/kg)

226Ra 232Th 40K

Calopogonium caeruleum Benth. 21.78 ± 0.29 12.88 ± 0.19 861.76 ± 0.53

Tridax procumbens L. 27.23 ± 0.32 26.47 ± 0.23 357.60 ± 0.38

Phaseolus lathyroides L. 13.22 ± 0.22 14.12 ± 0.19 812.65 ± 0.52

Melochia corchorifolia L. 20.54 ± 0.28 6.35 ± 0.17 388.29 ± 0.39

Eclipta prostrate L. 12.20 ± 0.22 2.47 ± 0.15 1159.51 ± 0.60

Rhynchelytrum repens Willd. 12.59 ± 0.22 4.77 ± 0.16 405.18 ± 0.39

Ipomoea pes-caprae L. 6.75 ± 0.16 b 2.65 ± 0.15 1337.54 ± 0.64a

Alternanthera sessilis L. 7.66 ± 0.17 1.76 ± 0.15b 330.74 ± 0.37b

Hippeastrum johnsonii Bury.  24.56 ± 0.31 16.06 ± 0.20 1371.30 ± 0.65

Range This study 6.75 - 61.55 1.76 - 34.24 330.74 - 1337.54

Clitoria ternatea L. [3]

Thailand

2.82±0.20 0.28±0.17 633.82±58.17

Andrographis paniculate [3] 7.54±0.61 1.71±0.14 950.77±89.44

Alpina Galangal [6] 0.9 ± 0.7 0.9 ± 0.9 785 ± 5.76

Jew’s Mallow [7] Egypt 0.501 ± 0.03 0.136 ± 0.02 11.436 ± 0.42 

Wheat Grains [8] India 0.7 ± 0.1 1.1 ± 0.02 102.9 ± 9.8

หมายเหตุ : a หมายถึง ค่ามากสุด, b หมายถึง ค่านอ้ยสุด

จากตารางท่ี 1 จะไดว้า่ค่ากมัมนัตภาพของนิวไคลนก์มัมนัตรังสี 226Ra, 232Th และ 40K ในตวัอยา่งพืช

บริเวณเกาะพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานี พบวา่ พืชท่ีมีค่า 226Ra สูงสุดคือ กระดุมทองเล้ือย (Wedelia trilobata. L) 

มีค่า 61.55 ± 0.48 Bq/kg ค่า 232Th สูงสุด แมงลกัคา (Hyptis suaveolens L.)  มีค่า 34.24 ± 0.25 Bq/kg และ

ค่า 40K สูงสุดคือ ผกับุง้ทะเล (Ipomoea pes-caprae L.) มีค่า 1337.54 ± 0.64 Bq/kg ตามล�าดบั จากการวเิคราะห์

พืชในงานวจิยัน้ีมีค่าเฉล่ียของ 226Ra และ 232Th สูงกวา่พืชบางชนิด เช่นClitoria ternatea L., Andrographis 

paniculate, Alpina Galangal, Jew’s Mallow และ Wheat Grains. จากงานวจิยัของประเทศไทย และงานวจิยั

บางส่วนของทัว่โลก [3, 6 -  8] เน่ืองจากบริเวณเกาะพะงนั มีลกัษณะทางธรณีวทิยาเป็นหินแกรนิต ท�าใหมี้ค่า

กมัมนัตภาพของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในดินสูง [5] จึงส่งผลใหค่้ากมัมนัตภาพของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีใน

พืชสูงดว้ย อยา่งไรกต็ามปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในพืช ยงัตอ้งพิจารณาปัจจยัอ่ืน ๆ  เช่น 

น�้าท่ีใชร้ดพืช การใส่ปุ๋ยใหแ้ก่พืช ค่า pH ของดิน และ Anthropogenic Radionuclides เป็นตน้ ส่วนค่าเฉล่ียของ 
40K พบวา่มีปริมาณไกลเ้คียงกบังานวจิยัพืชในประเทศไทย [3] แตสู่งกวา่พืชจากงานวจิยับางส่วนในต่างประเทศ 

[7, 8] นอกจากน้ีไดค้ �านวณปริมาณรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ�าปี (E) ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 2

ตารางที ่1 ค่ากมัมนัตภาพรังสีของนิวไคลนก์มัมนัตรังสี 226Ra, 232Th และ 40K ในพืช 20 ตวัอยา่งบริเวณพ้ืนท่ี

เกาะพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานี และงานวจิยัอ่ืน ๆ (ต่อ)
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ตารางที ่2 ค่าปริมาณรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ�าปี (E) ในพืช บริเวณเกาะพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานี

Sample E (mSv/y) Sample E (mSv/y)

Euphorbia heterophylla L. 0.04 Nephrolepis cordifolia. L. 0.06

Ageratum conyzoides L. 0.10 Calopogonium caeruleum Benth. 0.07

Stachyarpheta jamaicensis L. 0.07 Tridax procumbens L. 0.05

Coccinia grandis L. 0.07 Phaseolus lathyroides L. 0.06

Hyptis suaveolens L. 0.07 Melochia corchorifolia L. 0.04

Wedelia trilobata. L. 0.08 Eclipta prostrate L. 0.07

Alysicarpus vaginalis L. 0.04 Rhynchelytrum repens Willd. 0.03

Mikania cordata Burm.f. 0.06 Ipomoea pes-caprae L. 0.07

Centrosema pubescens Benth. 0.04 Alternanthera sessilis L. 0.02

Digitaria ciliaris Retz. 0.12 Hippeastrum johnsonii Bury. 0.10

Average 0.06

UNSCEAR (2000) [8] 0.48
 

จากตารางท่ี 2 คา่ปริมาณรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ�าปี (E) มีค่าระหวา่ง 0.02 – 0.12 mSv/y 

เฉล่ีย 0.06 mSv/y ซ่ึงมีค่าต�่ากวา่ค่ามาตรฐาน 0.48 mSv/y (UNSCEAR, 2000) 

สรุปผลการวจิยั
 ผลการวเิคราะห์ค่ากมัมนัตภาพนิวไคลนก์มัมนัตรังสี 226Ra, 232Th และ 40K ในตวัอยา่งพืช 20 ชนิด 

ซ่ึงเกบ็ท่ีอ �าเภอเกาะพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานี มีค่า 226Ra อยูใ่นช่วง 6.75 ± 0.16 ถึง 61.55 ± 0.48 Bq/kg 

โดยตน้กระดุมทองเล้ือย (Wedelia Trilobata L.) มีค่าสูงสุด ส�าหรับ 232Th มีค่าอยูใ่นช่วง 1.76 ± 0.15 ถึง 

34.24 ± 0.25 Bq/kg โดยตน้แมงลกัคา (Hyptis suaveolens L.) มีค่าสูงสุด และ 40K มีค่าอยูใ่นช่วง 330.74 ± 0.37 

ถึง 1337.54 ± 0.64 Bq/kg โดยตน้ผกับุง้ทะเล (Ipomoea Pes-caprae L.) มีค่าค่าสูงสุด นอกจากน้ีผลการศึกษา

ค่าปริมาณรังสีท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกายประจ�าปี (E) พบวา่พืชทุกชนิดมีต�่ากวา่เกณฑ ์(UNSCEAR, 2000) 

ท่ีก�าหนด ผลจากการศึกษาสรุปไดว้า่พืชท่ีใชว้เิคราะห์มีปริมาณสารกมัมนัตรังสีอยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัต่อ

การบริโภค

กติตกิรรมประกาศ
 งานวิจยัฉบบัน้ีส�าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี ผูว้ิจยัใคร่ขอบคุณทุนวิจยัวิทยาเขตปัตตานี มหาวิทยาลยั

สงขลานครินทร์ ขอขอบคุณสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ท่ีให้ความ

อนุเคราะห์เคร่ืองมือส�าหรับตรวจวดัรังสี ขอขอบคุณแผนกวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ี และอุปกรณ์การทดลอง ขอขอบคุณ Angel Hut Resort 

อ �าเภอเกาะพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานีท่ีเอ้ือเฟ้ือท่ีพกัตลอดการไปเกบ็ตวัอยา่ง ขอขอบคุณสาขาวทิยาศาสตร์ 
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คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ี และอุปกรณ์การทดลอง 

ขอขอบคุณเจา้ของ Angel Hut Resort อ �าเภอเกาะพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานีท่ีเอ้ือเฟ้ือท่ีพกัตลอดการไป

เกบ็ตวัอยา่ง 
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