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บทคัดย(อ  

การปรากฏของอีโอซิโนฟ0ลแกรนูโลไซต6ในกระเพาะอาหารและลำไส>ในสัตว6มีกระดูกสันหลังเก่ียวกับ

การตอบสนองทางสรีรวิทยาสะท>อนถึงการอักเสบแบบเร้ือรัง แตKข>อมูลเหลKาน้ียังไมKได>รายงานในงูเขียว       

พระอินทร6 Chrysopelea ornata (Shaw, 1802) ซ่ึงพบได>ท่ัวไปในประเทศไทย วัตถุประสงค6ของการศึกษา

เพ่ือบรรยายถึงมิญชวิทยาของลำไส>และการแทรกตัวของอีโอซิโนฟ0ลแกรนูโลไซต6ในงูเขียวพระอินทร6ด>วยเทคนิค

การย>อมพิเศษ Periodic acid-Schiff (PAS) ตัวอยKางงูเขียวพระอินทร6จำนวน 3 ตัว มีขนาดความยาวลำตัว

เฉล่ียเทKากับ 61.02±0.83 เซนติเมตร จากบริเวณเขาคอหงส6 จังหวัดสงขลา ประเทศไทย หลังจากน้ันเก็บลำไส>

และนำไปผKานกระบวนมาตรฐานทางมิญชวิทยา ผลการศึกษาพบวKางูชนิดน้ีมีโครงสร>างลำไส>มีการยกตัวข้ึนและ

มีการจัดเรียงทKอด>วย 4 ช้ันหลัก คือ 1. ช้ันมิวโคซา ประกอบด>วยช้ันเย่ือบุผิว และลามินา โพรเพลีย 2. ช้ันซับ

มิวโคซา 3. ช้ันมัสคิวลาริสกับช้ันยKอยของกล>ามเน้ือเรียบ และ 4. ช้ันซีโรซา สKวนความชุกชมและการแทรกตัว

ของอีโอซิโนฟ0ลแกรนูโลไซต6พบท้ังช้ันมิวโคซาและซับมิวโคซา โดยความชุกชุมของเซลล6ชนิดน้ีพบในเย่ือบุผิว

มากกวKาลามินา โพรเพลีย แตKละเซลล6มีรูปรKางทรงกลม นิวเคลียสอยูKทางด>านข>าง และประกอบด>วยแกรนูลท่ีมี

ปฏิกิริยาเชิงบวกกับ PAS จากผลการศึกษาคร้ังน้ีทำให>เข>าใจถึงโครงสร>างลำไส>พ้ืนฐานของงูเขียวพระอินทร6ท่ี

เช่ือมโยงกับการอักเสบแบบเร้ือรัง  

คำสำคัญ: อีโอซิโนฟ0ลแกรนูโลไซต6 งูเขียวพระอินทร6 มิญชวิทยา ลำไส> ประเทศไทย  

 

 

 

 

 

 

 

 

and infiltration of eosinophilic granulocyte (EC) of C. ornata using the Periodic acid–Schiff 
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The appearance of eosinophilic granulocytes in the gastrointestinal tract of 

vertebrates often occurs as a physiologic response to chronic inflammation, but such 

information of Chrysopelea ornata (Shaw, 1802), as a common wild-snake in Thailand, 

probably remained unanswered. The current study aimed to describe the intestinal histology  

 (PAS) staining method. All snakes [n = 3 individual snakes with 61.02±0.83 cm of the average 

snout-vent length (SVL)] were collected from Khohong Hill, Songkhla, Thailand. The 

intestines were kept and processed by using the standard histological techniques. This 

snake's intestinal histology revealed a variety of intestinal fold distinctions. Its wall clearly is 

composed of four distinct layers including 1) mucosa with lining two sub-layers (simple 

columnar epithelium and lamina propria), 2) submucosal connective tissue, 3) muscularis 

with patterning smooth muscle, and 4) serosa. The abundance and infiltration of EC were 

identified in both mucosa and submucosa. It should be noted that the mucosal layer was 

more abundant in the intestinal epithelium than in the lamina propria. Each EC had an oval 

shape, an eccentrically situated oval-nucleus, and contained PAS-positive granules. Our 

understanding of the basic biology of the snake intestine suggested that it could be also 

associated with chronic intestinal inflammation. 

Keywords: Eosinophilic granulocyte, Golden tree snake, Histology, Intestine, Thailand  

 

Introduction 

The characterization of reptilian eosinophils has been documented via the blood 

smear slides (Young & Meadows, 2012). It is clearly identified that the nucleus of an 

eosinophil has a single or round to oval shape and is located eccentrically due to the special 

accumulation of the cytoplasmic granules (Martínez-Silvestre, Marco, Rodriguez-Dominguez, 

Lavín, & Cuenca, 2005; Salakij et al., 2002; Raskin, 2012). Throughout a modulating 

inflammatory response, eosinophils serve as an infectious pathogen and bactericidal activity 

(Martinez-Silvestre et al., 2005; Salakij et al., 2002). However, the remarkable morphological 

diversity of eosinophils is exhibited among reptilian species with systematic information 

(Stacy & Raskin, 2015). For most of the exclusive works on the snake group, this cell has 

been frequently displayed in peripheral blood films for example grass snake (Natrix natrix) 

(Jan, 1991), monocled cobra (Naja kaouthia), Indochinese spitting cobra (N. siamensis) and 

Sumatran cobra (N. sumatrana) (Salakij et al., 2002), Indian cobra (Naja naja) (Dissanayake et 

al., 2017) and northwestern garter snake (Thamnophis ordinoides) (Katie, 2014) but the 
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appearance of this cell is also migrated to liver tissue of the plains garter snake (Thamnophis 
radix). This situation could be related to the pathologic process and caused by the biliary 

cystadenoma, or bile duct adenoma (Knotek, Grabensteiner, Knotková, Kübber-Heiss, & 

Benyr, 2012); however, the presence of intestinal eosinophils in snakes is extremely rare in 

the literature.  

The golden tree snake Chrysopelea ornata (Shaw, 1802), belonging to the family 

Colubridae, is commonly observed in several habitats in Southeast Asia, and especially 

Thailand (Nurngsomsri, 2015). Various ways including venom toxins (Weinstein, Warrell, White, 

& Keyler, 2011), reproductive mode (Vitt & Caldwell, 2014), the distribution and taxonomy 

(Nurngsomsri, 2015) of C. ornata were reported. In this present study, the intestinal histology 

and its eosinophil existence of the Golden tree snake C. ornata, as a commonly important 

wild snake was described using the histological techniques.  

 
Materials and methods 

The fixed-three healthy samples of Chrysopelea ornata (about 61.3 ±0.89 cm of the 

average snout-vent length (SVL)) were obtained from January to June 2018 from Khohong 

Hill, Songkhla province (7° 0' 25.5" N100° 29' 54.5" E) in Thailand. This voucher specimen was 

approved by the Animal Care and Use Committee of the Faculty of Science, Chulalongkorn 

University (Protocol Review No. 1723001). The intestinal regions were dissected and then 

processed using the standard histological techniques (Presnell & Schreibman, 2013; Suvarna, 

Layton, & Bancroft, 2013). The paraffin blocks were cut into 4-µm-thickness and were 

histochemically stained with PAS (Periodic Acid Schiff) protocol (Presnell & Schreibman, 2013; 

Suvarna, Layton, & Bancroft, 2013). Finally, the intestinal histology and its eosinophil 

distribution from the routine H&E staining slides were investigated and photomicrographed 

under a Leica DM750 light microscope. The size of the eosinophil phenotype was measured 

(n = 10/samples) and determined as mean±SD. The abundance of this cell was counted 

using three longitudinal folds at higher magnification (magnification 40x). All measurements 

were made using the Leica LAS imaging software version 4.5.  

 

Results and Discussion 
Intestinal histology of C. ornata showed that its wall is completely composed of  
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mucosa, submucosa, muscularis and serosa (Figure 1A). It is indicated that this is the small 

intestine, as similarly observed in rainbow water snakes (Enhydris enhydris) (El-Mansi, Al-

Kahtani, Abumandour, & Ahmed, 2020) and hissing sand snakes (Psammophis sibilans) (El-

Mansi et al., 2020). Observation of the intestinal fold was triangular-shaped or elongated and 

formed with the mucosa and submucosa (Figure 1B). As a result, the mucosal layer was 

covered with a simple columnar epithelium, as namely designed “an absorptive enterocyte”, 

on the basement membrane, but the position of their nuclei was varied (Figures 1C-1E). The 

apical surface of the epithelium was strongly stained with the PAS method (Figure 1C). The 

intestinal goblet cells (or mucus-secreting goblet cells) were found among the epithelium, 

which had an empty and unstained cell (Figure 1E). These structures were similarly reported 

in the intestinal mucosa of rainbow mabuya (Mabuya quinquetaeniata) (Anwar & Mahmoud, 

1975), Roughtail rock Agama (Stellagama stelilo) (Amer & Ismail, 1976), and rock semaphore 

gecko (Pristurus rupestris) (Dehlawi & Zaher, 1985). Also, the intraepithelial lymphocytes were 

identified and infiltrated among the mucosal epithelium (Figure 1E). Each cell had a small 

round shape, but its cell edge was hardly identified at higher magnification (Figure 1E). The 

function of lymphocytes is associated with a critical role in the specific defense mechanisms 

in the digestive tract (Diaz, Garcia, & Figuero, 2008). At times, the lamina propria was a loose 

connective tissue with a relatively high proportion of fibroblast and capillary (Figures 1D-1E). 

A thick layer of loose connective tissue and numerous blood vessels was found in the 

substance of the submucosa (Figure 2A). The muscularis was an involuntary non-striated 

muscle with diving into an inner ternal circular and outer longitudinal muscles, respectively 

(Figure 2B). The serosa was finally formed by connective tissue and the mesothelial cells 

(Figure 2B). Not surprisingly, these structures above were similar to those described in the 

intestine of other snakes such as hissing sand snake (P. sibilans) (Jegede, Sonfada, & Salami, 

2015), Brazilian arrowhead viper (Bothrops jararaca), and rattlesnake (Crotalus durissus) 
(Gogone et al., 2017). This is in agreement with the findings of rainbow water snake (E. 
enhydris) (Masyitha et al., 2020) and hissing sand snake (P. sibilans) (El-Mansi et al., 2020). 
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Figure 1 Light microscopy showing the intestinal histology of the Golden tree snake 

Chrysopelea ornata. A-B: Longitudinal section reveals that the intestinal wall consists of 

mucosa (M), submucosa (Sm), muscularis having two muscular layers (circular (Cm) and 

longitudinal (Lm) smooth muscles) and serosa (S). The intestinal fold (or longitudinal fold (Lf) 

is clearly identified. C: High magnification shows that the mucosa contains epithelium (Ep) (or 

an absorptive enterocyte), and lamina propria (Lp). The apical surface of epithelium is 

positively reacted (asterisks). D-E: High magnification reveals that the mucosal epithelium 

contains several cell compositions including an absorptive enterocyte (Ae), goblet cell (Gb) 

and lymphocyte infiltration (circles). The presence of eosinophils (arrow heads) and secretory 

granules (asterisks) is only found in the epithelium. 

Abbreviations: Bm = basement membrane, Ca = capillary, Lp = lamina propria, double 

asterisks. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Light microscopy showing the submucosa and muscularis of the Golden tree snake 

Chrysopelea ornata. The loose connective tissue and blood vessel (Bv) in the submucosa 

are identified (A). Some eosinophils are still exhibited (B).  
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When present, the abundance and infiltration of eosinophils (EC) were only exhibited 

in the mucosa, and submucosa (Figures 1D, 1E-2A). The highest abundance of EC was found 

in the intestinal epithelium (8.46±1.10 individual cell) than in the lamina propria (1.86±0.73 

individual cell) (Figure 1E-2A). However, the existence of eosinophils may be anatomically 

varied in the digestive regions throughout the globe (Pascal, Gramlich, Parker, & Gansler, 

1997; Spergel et al., 2011). An oval shape for each EC was 12.04±0.96 µm in diameter. It had 

eccentrically situated oval-nucleus, and contained with finely granular PAS-positive method 

(Figure 1E and Figure 3). This is a granular protein containing major basic protein [MBP], 

eosinophil peroxidase [EPO], eosinophil cationic protein [ECP], and eosinophil-derived 

neurotoxin [EDN) (Blanchard & Rothenberg, 2009; Kanda et al., 2020). It is proposed that 

these secretions in the current study also are essential to maintain homeostasis in the steady 

state (Shah, Ignacio, McCoy, & Harris, 2020). Some studies suggest that eosinophilia at any site 

in the GI tract is associated with eosinophilic gastroenteritis (EGE) and may influence multiple 

biological activities such as parasitic helminth, allergic disease, and fungal infections during 

chronic inflammation (Blanchard & Rothenberg, 2009; Yantiss, 2015; Kanda et al., 2020). 

Although there remained an abundance of eosinophils in the snake intestine, we proposed 

that the presence of eosinophils in the C. ornata. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Figure 3 Schematic diagram of eosinophil of the Golden tree snake Chrysopelea ornata. 

Eccentrically observed nucleus (N) and the prominent secretory granules (Sg) in the 

cytoplasm are noted.   
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Conclusion 

It is concluded that our understanding revealed the intestinal biology of C. ornata for 

the first time, as commonly seen in other reptiles like lizards, snakes and skinks. Also, the 

abundance of eosinophil in the intestine in C. ornata might be associated with chronic 

intestinal inflammation. Results from our study will be applied to intestinal physiology and 

histology of this snake.  
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ผลของน้ำมะพร-าวและ Benzyladenine ต<อการชักนำยอดรวมของดาวเรือง 

Effect of coconut water and Benzyladenine on multiple shoot 

induction of marigold (Tagetes erecta L. var. Sovereign) 
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บทคัดย(อ  

จากการเพาะเล้ียงปลายยอดของดาวเรือง (Tagetes erecta L. var. Sovereign) บนอาหาร

เพาะเล้ียงสูตร MS (Murashige and Skoog) เติมน้ำมะพรPาว 150 มิลลิลิตรตTอลิตร และเบนซิลอะดีนีน 

(Benzyladenine, BA) ความเขPมขPน 0, 1, 3 และ 5 มิลลิกรัมตTอลิตร โดยใชPปลายยอดจากการเพาะเมล็ดใน

อาหารสูตร MS ท่ีไมTมีสารควบคุมการเจริญ ปรากฏวTา สามารถชักนำใหPเกิดยอดรวมไดPดีท่ีสุดบนอาหารสูตร 

MS รTวมกับน้ำมะพรPาว เติม BA เขPมขPน 3 มิลลิกรัมตTอลิตร ชักนำจำนวนยอดรวมเฉล่ียเทTากับ 2.07±0.93 

ยอด และเกิดยอดนPอยท่ีสุดบนอาหารสูตร MS รTวมกับน้ำมะพรPาว เติม BA เขPมขPน 1 มิลลิกรัมตTอลิตร จำนวน

ยอดรวมเฉล่ียเทTากับ 1.00±0.00 ยอด ความสูงยอดเฉล่ียของยอดท่ีไดPจากการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือสTวนปลายยอด

ของตPนกลPาดาวเรือง บนอาหารสูตร MS รTวมกับน้ำมะพรPาว เติม BA เขPมขPน 3 มิลลิกรัมตTอลิตร เกิดความสูง

ของยอดเฉล่ียไดPดีท่ีสุด เทTากับ 3.51±0.97 เซนติเมตร และความสูงของยอดเฉล่ียนPอยท่ีสุดคือ ยอดท่ีเพาะเล้ียง

บนอาหารสูตร MS เติมน้ำมะพรPาว เติม BA เขPมขPน 1 มิลลิกรัมตTอลิตร เทTากับ 2.15±0.72 เซนติเมตร 

หลังจากวางเล้ียงเปpนเวลา 3 สัปดาหq และพบวTาเกิดรากข้ึนจำนวนมากท่ีสุดบนอาหารสูตร MS เติมน้ำมะพรPาว 

ท่ีไมTใชPสารควบคุมการเจริญเติบโต เกิดรากประมาณ 16–20 รากตTอช้ินสTวน และเกิดรากจำนวนนPอยท่ีสุดบน

อาหารสูตร MS รTวมกับน้ำมะพรPาว เติม BA เขPมขPน 5 มิลลิกรัมตTอลิตร เกิดรากประมาณ 0–5 รากตTอช้ินสTวน 

คำสำคัญ: การเพาะเล้ียงปลายยอด การชักนำยอด ดาวเรือง  

 
 
 
 
 

1คณะวิทยาศาสตรFเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา ยะลา 95000 
1Faculty of Science Technology and Agriculture, Yala Rajabhat University, Yala, 95000 
2คณะวิทยาศาสตรFและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทรF นราธิวาส 96000 
2Faculty of Science and Technology, Princess of Naradhiwas University, Narathiwat, 96000 

* Corresponding Author, E-mail: montakarn.p@pnu.ac.th 

 

 
* Corresponding Author, E-mail: montakarn.p@pnu.ac.th 

 



 11 วารสารวิทยาศาสตร์ปรีดียาธร 
ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2565 

Abstract 

 Shoot tip culture of marigold (Tagetes erecta L. var. Sovereign) were culture on MS 

medium (Murashige and Skoog, MS) supplemented with coconut water 1 5 0  ml/l and BA 

(Benzyladenine, BA) at concentrations of 0, 1, 3 and 5 mg/l Shoot tip from seed culture on 

MS medium without growth regulator were used as explants. The result showed that MS 

medium with coconut water containing 3 mg/l BA gave the highest average number of shoots 

at 2.0±0.93 shoots/explant. The lowest shoots induction was observed on MS medium with 

coconut water containing BA 1 mg/l which gave 1.00±0.00 shoot/explant. MS medium with 

coconut water containing 3 mg/l BA gave the best average height at 3.51±0.97centimeter and 

the lowest average height found on the culture in MS medium with coconut water containing 

BA 1 mg/l that gave 2.15±0.72 centimeter after incubated for 3 weeks and the highest root 

number was obtain on MS medium added coconut water 150 ml/l without plant growth 

regulator and gave 16–20 roots/explant and the lowest root induction was found on MS 

medium with coconut water containing BA 5 mg/l that gave 0–5 roots/explant. 

Keyword: Shoot tip culture, Shoot induction, Marigold 

 

บทนำ  

ดาวเรืองจัดเป≠นไม>ดอกไม>ประดับท่ีนิยมปลูกเพ่ือการค>าเป≠นอาชีพ ถือเป≠นไม>ดอกท่ีนำมา ใช>ประโยชน6

ในหลายด>าน เชKน ใช>ประดับตกแตKง เสริมในอาหารสัตว6 การสกัดสี สKวนผสมของเวชภัณฑ6 เคร่ืองสำอาง 

เคร่ืองด่ืมสุขภาพ รวมไปถึงเป≠นสารขับไลKแมลงหรือกำจัดศัตรูพืช ใบมีสรรพคุณพอกแผลฝ± ทาแผลเนKาเป≤≥อย น้ำ

ค้ันจากใบแก>ปวดหู ดอกแก>ริดสีดวงทวาร ขับเสมหะ แก>เจ็บตา อาการอักเสบของตาและชงด่ืมแก>ไข>ขับเหง่ือ 

ทาแก>พุพอง ทาแก>แมลงกัดตKอย ต>น นำมาชงด่ืมเป≠นยาแก>โรคดีซKาน แผลเร้ือรังและแก>เส>นเลือดพอง 

การใช>เมล็ดดาวเรืองในการเพาะพันธุ6 อาจทำได>งKายและสะดวก เน่ืองจากเมล็ดดาวเรืองมีอัตราการ

งอกสูง ดูแลรักษางKาย พันธุ6ท่ีใช>เป≠นพันธุ6ท่ีดี เชKน ซอฟเวอร6เรน (Soverign) เป≠นดาวเรืองท่ีมีถ่ินกำเนิดอยูKทาง

ตะวันตกเฉียงใต>ของทวีปอเมริกันเป≠นสายพันธุ6ท่ีมีลำต>นสูง โดยมีความสูงประมาณ 16 – 36 น้ิว ดอกมี สี

เหลืองส>มทอง กลีบดอกซ>อนกันแนKน ดอกมีขนาดใหญKประมาณ 3 – 4 น้ิว ซ่ึงมีราคาแพง (Chintakovid, 

Visoottiviseth, Khokiattiwong, & Lauengsuchonkul, 2008)  

ในปµจจุบันการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือเป≠นกระบวนการขยายพันธุ6ท่ีมีข>อดีคือ สามารถขยายพันธุ6ได>รวดเร็ว  
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และสามารถใช>สKวนตKางๆ เชKน ข>อ หรือปลายยอดมาใช>ขยายพันธุ6ได> ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืชจะ

ประกอบด>วยแรKธาตุตKางๆ วิตามิน เกลือแรK และน้ำตาล ซ่ึงเป≠นแหลKงคาร6บอนหลักของพืชท่ีใช>ในการ

เจริญเติบโต และการเติมสารประกอบอินทรีย6บางชนิด เชKน น้ำมะพร>าว กล>วย สารสกัดจากมันฝร่ัง น้ำผ้ึง สาร

สกัดจากข>าวโพด และ สารสกัดจากมะละกอ ซ่ึงเป≠นการเพ่ิมแหลKงคาร6บอนให>กับพืช และยังมีวิตามินธรรมชาติ 

สารฟ±นอล เส>นใย ฮอร6โมน และโปรตีน ท่ีเพ่ิมไปในอาหาร สKงผลให>ช้ินสKวนพืชมีการเจริญเติบโตและพัฒนา

อวัยวะตKางๆ ได>ดี (Lee, Sriskanda, Subramaniam & Chew, 2022) สารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีนิยมใช>ใน

การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ ได>แกK  ไซโทไคนิน (Cytokinin) ท่ี ใช> กันมากคือ ไคเนทิน (Kinetin) 2i-P (N6-

isopentenyl adenine) BAP (benzylaminopurine) ซ่ึงทำหน>าท่ีสKงเสริมการแบKงเซลล6โดยเฉพาะถ>าใช>

รKวมกับออกซิน แตKถ>าใช>ในความเข>มข>นสูงจะยับย้ังการเจริญของรากและสKงเสริมการสร>างยอดลดลง ผลจาก

การท่ีตายอดขKมตาข>างมีบทบาทในการเปล่ียนสภาพเซลล6เป≠นอวัยวะ (Differentiation) และชักนำให>เกิดเป≠น

ต>น (Regeneration) ได> (คำนูณ, 2544) นอกจากการใช>สารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีได>จากการสังเคราะห6

แล>ว ยังมีการศึกษาท่ีใช>น้ำมะพร>าว ซ่ึงเป≠นไซโทไคนินมาเติมในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเย่ืออีกด>วย ซ่ึงพบวKาน้ำ

มะพร>าวสามารถสKงเสริมการแบKงเซลล6และกระตุ>นการเจริญเติบโตของพืชได>ดี (Khatun, Roy & Razzak, 

2018) 

ดาวเรืองซ่ึงเป≠นท้ังพืชดอกเศรษฐกิจ เป≠นพืชสมุนไพร และยังเป≠นไม>ดอกไม>ประดับท่ีเป≠นท่ีนิยมในการ

นำมาใช>ประดับตกแตKงสถานท่ี แตKเมล็ดพันธุ6ท่ีจำหนKายมักเป≠นหมันและมีราคาสูง ดังน้ันการใช>เมล็ดพันธุ6ในการ

เพาะปลูกน้ันมีต>นทุนท่ีสูง จึงได>มีการใช>เทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือมาใช>ในการขยายพันธุ6แทนการใช>เมล็ดจะ

ทำให>ลดคKาใช>จKายในเร่ืองเมล็ดพันธุ6ลงได>เป≠นอยKางดี ดังน้ันในการศึกษาคร้ังน้ีจึงศึกษาผลของน้ำมะพร>าวและ

สารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีตKอการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือดาวเรืองโดยการเพาะเล้ียงสKวนปลายยอด 

 

วัตถุประสงคUของการวิจัย    

 เพ่ือศึกษาผลของน้ำมะพร>าวและ BA ตKอการชักนำยอดรวมของดาวเรือง 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
 
 
 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 
1. การเตรียมช้ินส;วนพืช 

  เตรียมอาหารเพาะเล้ียงสูตร MS (Murashige & Skoog, 1962)  รFวมกับน้ำมะพรMาว เติม BA ความ

เขMมขMนตFางกัน 4 ระดับ คือ 0 , 1, 3 และ 5 มิลลิกรัมตFอลิตร ใชMน้ำตาลทราย 30 กรัมตFอลิตร ปรับคFาความเป̂น 

กรด – ดFาง เป̂น 5.6 – 5.8 ดMวยสารละลาย HCl และ NaOH  ความเขMมขMน 0.01 N เติมวุMน 8 กรัมตFอลิตร 

จากน้ันนำไปตMมใหMวุMนละลาย เทอาหารใสFขวดเพาะเล้ียงขนาด 4 ออนซk ปlดฝาขวดแลMวนำไปน่ึงฆFาเช้ือดMวยหมMอ

น่ึงแรงดันไอน้ำ ท่ีความดัน 15 ปอนดkตFอตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป̂นเวลา 20 นาที เม่ือนำออก

จากหมMอน่ึงแรงดันไอน้ำแลMว ปlดฝาใหMแนFน ท้ิงไวMใหMเย็นจึงนำไปใชMในการเพาะเล้ียงช้ินสFวนพืช 

 นำเมล็ดดาวเรืองมาฟอกฆFาเช้ือโดยแชFในสารละลายคลอรอกซk (NaOCl2 6%) 20 เปอรkเซ็นตk ผสม

ทวีน 20 2 – 3 หยด เป̂นเวลา 20 นาที จากน้ันลMางเมล็ดดMวยน้ำกล่ันท่ีปลอดเช้ือ 3 คร้ัง วางเมล็ดดาวเรืองลง

บนอาหารสังเคราะหkสูตร MS ท่ีไมFมีสารควบคุมการเจริญเติบโต แลMวนำขวดไปวางเล้ียงในหMองเพาะเล้ียง

เน้ือเย่ือท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหMแสง 16 ช่ัวโมงตFอวัน เป̂นเวลา 3 สัปดาหk เพ่ือใหMไดMตMนกลMา

ดาวเรืองท่ีปลอดเช้ือ (รูปท่ี 1) สำหรับไปใชMเพาะเล้ียงปลายยอดตFอไป 

 

 

ปลายยอดดาวเรืองจากการเพาะเล้ียง

เมล็ดในหลอดทดลอง

สารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีผลตFอการเกิดยอดและราก

สารธรรมชาติ 

- น้ำมะพรMาว 

สารสังเคราะหk 

- BA 
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รูปท่ี 1 ต>นกล>าดาวเรืองปลอดเช้ือบนอาหารสูตร MS อายุ 3 สัปดาห6 

 

2. การชักนำใหfเกิดยอดและรากของดาวเรือง 

 ตัดเอาช้ินสKวนปลายยอดของดาวเรืองท่ีมีความยาวยอดประมาณ 1 เซนติเมตร ซ่ึงประกอบด>วย 

เน้ือเย่ือเจริญปลายยอดและจุดกำเนิดของใบ 1 – 3 ใบ นำไปเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS รKวมกับน้ำมะพร>าว 

150 มิลลิลิตรตKอลิตร เติม BA ความเข>มข>นตKางกัน 4 ระดับ คือ 0, 1, 3 และ 5 มิลลิกรัมตKอลิตร โดยย>ายเล้ียง

ในขวดเพาะเล้ียง ขวดละ 3 ยอด เป≠นเวลา 3 สัปดาห6 เพ่ือให>ยอดเจริญเติบโตไปเป≠นต>นกล>าและเกิดรากท่ี

แข็งแรง บันทึกผลโดยบันทึกจำนวนยอดเฉล่ีย ความสูงของยอดเฉล่ีย และจำนวนราก 

 

ผลการวิจัย    

1. การชักนำใหfเกิดยอดและรากของดาวเรือง 

การวางเล้ียงสKวนปลายยอดดาวเรือง บนอาหารสังเคราะห6 MS  ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 

ระดับความเข>มข>นท่ีทำการทดลองสามารถชักนำได>เกิดยอดรวมเฉล่ียโดยท่ีมี BA เข>มข>น 3  มิลลิกรัมตKอลิตร 

ให>ประสิทธิภาพตKอการชักนำให>เกิดยอดรวมสูงสุด 2.07±0.93 ยอดตKอช้ินสKวนพืช (รูปท่ี 2) เม่ือเปรียบเทียบกับ

ระดับความเข>มข>นอ่ืนๆ เม่ือเพ่ิมระดับความเข>มข>นของ BA ลงในอาหารท่ีวางเล้ียง ท่ีระดับเข>มข>น 5 มีจำนวน

ยอดเฉล่ียลดลงเทKากับ 1.93±0.85 ยอดตKอช้ินสKวนพืช การไมKเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA มียอดรวม

เฉล่ีย 1.93±0.68 ยอดตKอช้ินสKวนพืช (ตารางท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1 จำนวนยอดเฉล่ียท่ีได0จากการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือส:วนปลายยอดของต0นกล0าดาวเรืองบนอาหาร 

      สูตร MS เติมน้ำมะพร0าว 150 มิลลิลิตรต:อลิตร และ BA ความเข0มข0นต:างๆ เปMนเวลา 3 สัปดาหP 

     

สูตรอาหาร จำนวนยอดรวมเฉล่ีย (ยอด) 
MS + 150 ml/l CW 1.93 ± 0.68 

MS + 150 ml/l CW + 1 mg/l BA 1.00 ± 0.00 

MS + 150 ml/l CW + 3 mg/l BA 2.07 ± 0.93 

MS + 150 ml/l CW + 5 mg/l BA 1.93 ± 0.85 

 
      

   
 

รูปท่ี 2  จำนวนยอดของดาวเรืองท่ีวางเล้ียงบนอาหารสูตร MS เติมน้ำมะพร0าว 150 มิลลิลิตรต:อลิตร  

และ BA ความเข0มข0นต:างๆ เปMนเวลา 3 สัปดาหP 

        A. MS + 150 ml/l CW    B. MS + 150 ml/l CW + 1 mg/l BA 

        C. MS + 150 ml/l CW + 3 mg/l BA  D. MS + 150 ml/l CW + 5 mg/l BA

  

ความสูงของยอดท่ีได0จากการวัดของลำต0น (รูปท่ี 3) พบว:า ยอดท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ร:วม 

น้ำมะพร0าว ท่ีเติม BA เข0มข0น 3 มิลลิกรัมต:อลิตร มีความสูงของยอดเฉล่ียสูงสุดอยู:ท่ี 3.51 ± 0.97 เซนติเมตร 
บนอาหารสูตร MS ร:วมกับน้ำมะพร0าว ท่ีเติม BA เข0มข0น 1 มิลลิกรัมต:อลิตร ความสูงของยอดเฉล่ียต่ำสุด  

2.15 ± 0.72 เซนติเมตร (ตารางท่ี 2) นอกจากน้ียอดท่ีได0หลังจากเพาะเล้ียง 3 สัปดาหP เกิดรากมากท่ีสุด (รูปท่ี 

4) ประมาณ 16 – 20 ราก บนอาหารสูตร MS ร:วมกับน้ำมะพร0าว ส:วนการเกิดรากน0อยท่ีสุด ประมาณ 0 – 5 

ราก บนอาหารสูตร MS ร:วมกับน้ำมะพร0าวท่ีเติม BA เข0มข0น 5 มิลลิกรัมต:อลิตร (ตารางท่ี 3) 

 

 

A B C
 

D
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ตารางท่ี 2 ความสูงของยอดเฉล่ียของยอดดาวเรืองท่ีวางเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 

       น้ำมะพร>าว 150 มิลลิลิตรตKอลิตร และ BA ความเข>มข>นตKางๆ เป≠นเวลา 3 สัปดาห6 

สูตรอาหาร 
ความสูงของยอดเฉล่ีย(±SD) 

(เซนติเมตร)  

MS + 150 ml/l CW 2.84 ± 0.96 

MS + 150 ml/l CW + 1 mg/l BA 2.15 ± 0.72 

MS + 150 ml/l CW + 3 mg/l BA 3.51 ± 0.97 

MS + 150 ml/l CW + 5 mg/l BA 2.87 ± 0.81 

   

 

 

 

    

 

รูปท่ี 3 แสดงความสูงของยอดดาวเรืองท่ีวางเล้ียงบนอาหารสูตร MS เติมน้ำมะพร>าว 150 มิลลิลิตร     

         ตKอลิตรและ BA ความเข>มข>นตKางๆ เป≠นเวลา 3 สัปดาห6 

        A. MS + 150 ml/l CW    B. MS + 150 ml/l CW + 1 mg/l BA 

        C. MS + 150 ml/l CW + 3 mg/l BA D. MS + 150 ml/l CW + 5 mg/l BA 

 

ตารางท่ี 3 จำนวนรากของยอดดาวเรืองท่ีวางเล้ียงบนอาหารสูตร MS เติมน้ำมะพร>าว 150  

   มิลลิลิตรตKอลิตร และ BA ความเข>มข>นตKางๆ เป≠นเวลา 3 สัปดาห6 

สูตรอาหาร ปริมาณรากท่ีเกิดข้ึน 

MS + 150 ml/l CW ++++ 

MS + 150 ml/l CW + 1 mg/l BA +++ 

MS + 150 ml/l CW + 3 mg/l BA ++ 

MS + 150 ml/l CW + 5 mg/l BA + 

 

หมายเหตุ  เคร่ืองหมาย  ( - )         =  ไมKเกิดราก 

เคร่ืองหมาย  ( + )        =  1 – 5  ราก 

A D C B 
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เคร่ืองหมาย  ( ++ )      =  6 – 10  ราก 

เคร่ืองหมาย  ( +++ )    =  11 – 15  ราก 

เคร่ืองหมาย  ( ++++ )  =  16 – 20  ราก 

 

                          

 

 

 

  

 

  

 

รูปท่ี 4  จำนวนรากของยอดดาวเรืองท่ีวางเล้ียงบนอาหารสูตร MS เติมน้ำมะพร>าว 150  

มิลลิลิตรตKอลิตร และ BA ความเข>มข>นตKางๆ เป≠นเวลา 3 สัปดาห6 

        A. MS + 150 ml/l CW    B. MS + 150 ml/l CW + 1 mg/l BA 

        C. MS + 150 ml/l CW + 3 mg/l BA D. MS + 150 ml/l CW + 5 mg/l BA 

 

สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย 

การชักนำให>เกิดยอดจากปลายยอดในการทดลองน้ี ยอดท่ีได>จากช้ินสKวนของปลายยอด มีการเจริญ

ของยอดจากปลายยอดต>นกล>าของดาวเรืองพันธุ6ซอฟเวอร6เรน (Soverign) จะเห็นได>วKาเม่ือนำปลายยอดจาก

ต>นกล>ามาเพาะเล้ียงในอาหารสังเคราะห6ท่ีเหมาะสมสามารถเจริญเติบโตและพัฒนาจนเกิดเป≠นต>นและรากได>  

อาหารสังเคราะห6ท่ีใช>เพาะเล้ียงเน้ือเย่ือปลายยอดคืออาหารสูตร MS รKวมกับน้ำมะพร>าว 150 มิลลิลิตรตKอลิตร 

และ BA เข>มข>น 4 ระดับ คือ 0, 1, 3 และ 5 มิลลิกรัมตKอลิตร พบวKา เกิดยอดรวมหลังวางเล้ียงเป≠นเวลา 3 

สัปดาห6เม่ือวางเล้ียงบนอาหารสูตร MS รKวมกับน้ำมะพร>าว และ BA เข>มข>น 3 มิลลิกรัมตKอลิตร  เกิดยอด

มากกวKาสูตรอาหารอ่ืนๆ ซ่ึงมีความสูงของยอดเฉล่ียเทKากับ 3.51±0.97 เซนติเมตร แสดงวKาระดับฮอร6โมนมีผล

ทำให>พืชเจริญเติบโตแตกตKางกัน และมีผลตKอการเกิดรากด>วย โดยหลังจากวางเล้ียง 3 สัปดาห6 เกิดรากมาก

ท่ีสุดบนอาหารสูตร MS รKวมกับน้ำมะพร>าว เกิดราก 16–20 ราก และการวางเล้ียงบนอาหารสูตร MS รKวมกับ

น้ำมะพร>าว และ BA เข>มข>น 5 มิลลิกรัมตKอลิตร เกิดรากน>อยท่ีสุด ประมาณ 1–5 ราก จากผลการทดลองจะ

A B 

C D 



 18 วารสารวิทยาศาสตร์ปรีดียาธร 
ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2565 

เห็นได>วKาน้ำมะพร>าวจะมีผลตKอการพัฒนายอดและรากของดาวเรือง และจากการศึกษาในพืชอ่ืนๆ พบวKา น้ำ

มะพร>าวมีผลตKอการพัฒนาของเซลล6 ทำให>มีการนำน้ำมะพร>าวมาเติมในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือเพ่ือเพ่ิมอัตรา

การแบKงเซลล6และการเกิดอวัยวะของพืช มีการศึกษาในกล>วยไม>หลายชนิดพบวKา น้ำมะพร>าวท่ีระดับความ

เข>มข>น 100–150 มิลลิลิตรตKอลิตร สKงเสริมให>ช้ินสKวนพืชมีพัฒนาการท่ีดี ในการเพาะเล้ียงกล>วยไม>สิงโตใน

อาหารสูตร VW (Vacin and Went) เติมน้ำมะพร>าว 150 มิลลิลิตรตKอลิตร รKวมกับสารสกัดจากมันฝร่ัง และ

กล>วยอยKางละ 50 มิลลิกรัมตKอลิตร ทำให>ปลายยอดกล>วยไม>สิงโตเกิดยอดรวมมากท่ีสุดถึง 6.26 ยอดตKอช้ินสKวน 

(Kongbangkerd, Watthana & Srimuang, 2017) ในกล>วยไม>กะเรกะรKอน พบวKาการเติมน้ำมะพร>าวปริมาณ 

150 มิลลิลิตรตKอลิตร เพียงอยKางเดียวก็สามารถกระตุ>นให>โพรโทคอร6มพัฒนาไปเป≠นต>นได>ดีโดยไมKจำเป≠นต>อง

เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (Rohmah & Taratima, 2022) นอกจากน้ีมีรายงานการใช>น้ำมะพร>าวในการ

เพาะเล้ียงแพงพวยฝร่ัง พบวKาการเติมน้ำมะพร>าว 120 มิลลิลิตรตKอลิตรลงในอาหารสังเคราะห6จะทำให>ต>น

แพงพวยฝร่ังมีอัตราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด แสดงให>เห็นอยKางชัดเจนวKาฮอร6โมนพืชท่ีมีอยูKในน้ำมะพร>าวมีผลตKอ

อัตราการเจริญเติบโตอยKางมีนัยสำคัญ (Matloop, Gul & Jamal, 2017) 

ผลของ BA ซ่ึงเป≠นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช พบวKาท่ีระดับความเข>มข>น 3 มิลลิกรัมตKอลิตร 

มีความเหมาะสมตKอการชักนำให>ปลายยอดในดาวเรืองเกิดยอดรวมมากท่ีสุด มีการศึกษาผลของการใช> BA ใน

การเพาะเล้ียงช้ินสKวนไขK (Ovule) ท่ียังไมKได>รับการผสมพันธุ6 เพ่ือชักนำให>เกิดต>นแฮพพลอยด6พบวKาอาหารท่ี

เติมน้ำมะพร>าว และ BA ความเข>มข>น 2 มิลลิกรัมตKอลิตร รKวมกับ NAA เข>มข>น 0.5 มิลลิกรัมตKอลิตร และ 2,4-

D  เข>มข>น 2 มิลลิกรัมตKอลิตร ทำให>ไขKพัฒนาเป≠นต>นอKอนได>ดี (Kumar, Singh, Bhatia & Panwar, 2020) ใน

การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือเบญจมาศซ่ึงเป≠นพืชวงศ6ทานตะวัน (Asteraceae หรือ Compositae) เชKนเดียวกับ

ดาวเรือง พบวKา BA ท่ีระดับความเข>มข>น 2 มิลลิกรัมตKอลิตร รKวมกับ IAA เข>มข>น 1 มิลลิกรัมตKอลิตร ทำให>เกิด

ยอดรวมได>ดี (Khan, Khatun, Afrin, Munsur & Hoque, 2020) 

 

ขfอเสนอแนะ 

 จากการศึกษาการชักนำยอดของดาวเรือง แสดงให>เห็นแนวโน>มวKาสามารถใช>เทคนิคการเพาะเล้ียง

เน้ือเย่ือมาใช>ในการขยายพันธุ6ดาวเรืองหรือพืชท่ีเป≠นไม>ดอกไม>ประดับได> จึงเห็นควรให>มีการศึกษาตKอโดยการ

นำต>นกล>าท่ีได>จากการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือไปปลูกในแปลงปลูก เพ่ือให>การศึกษางานวิจัยสามารถนำออกไปใช>

จริงในทางการเกษตรตKอไปได> 
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บทคัดย(อ  

 การพิสูจน6ลายน้ิวมือแฝงเป≠นพยานหลักฐานช้ินสำคัญในการตรวจหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร6 มี

รายงานวิธีการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝงจำนวนมาก ซ่ึงในงานวิจัยน้ีได>ทำการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝงบน

ด>านเหนียวของเทปกาว 2 ชนิด คือ เทปใสและเทปป0ดกลKองสีน้ำตาล ภายหลังการประทับรอยลายน้ิวมือท้ิงไว>

ทันที และท่ีระยะเวลาตKางๆ ดังน้ี หลังประทับรอยลายน้ิวมือแล>วท้ิงไว> 6 ช่ัวโมง 12 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง และ 1 

สัปดาห6  โดยใช>สารประกอบเคมีท่ีเตรียมข้ึนซ่ึงมีสKวนผสมจากผงฝุæนคาร6บอน น้ำ และสารตัวอยKาง 3 ชนิด คือ 

ครีมนวดผม น้ำยาปรับผ>านุKม และผงซักฟอกชนิดน้ำ เปรียบเทียบกับน้ำยามาตรฐาน Wet Powder Black 

โดยมีวัตถุประสงค6เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารประกอบเคมีท่ีผสมข้ึนกับสารเคมีท่ีนำเข>าจาก

ตKางประเทศ เม่ือทำการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือท่ีประทับลงบนด>านเหนียวของเทปกาวแล>วท้ิงไว>ในเวลาท่ี

แตกตKางกัน โดยการวิเคราะห6เชิงคุณภาพจะอาศัยเกณฑ6การนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษบนรอยลายน้ิวมือแฝง

โดยผู>ชำนาญจากกลุKมงานตรวจลายน้ิวมือแฝง ศูนย6พิสูจน6หลักฐาน 9 ซ่ึงผลการวิจัยพบวKาน้ำยาท่ีเตรียมข้ึนเอง

สามารถใช>ในการตรวจหารอยลายน้ิวมือบนด>านเหนียวของเทปกาวท้ัง 2 ชนิดได> คือ ครีมนวดผม ในอัตราสKวน

ของผงฝุæนคาร6บอน 1 กรัม (A1) ท่ีระยะเวลาในการตรวจหลังประทับรอยลายน้ิวมือแล>วท้ิงไว> 24 ช่ัวโมง และ

เม่ือนำไปเปรียบเทียบกับน้ำยามาตรฐาน Wet Powder Black พบวKารอยลายน้ิวมือแฝงท่ีปรากฏน้ันมีความ

ใกล>เคียงกันและสามารถใช>ในการยืนยันตัวบุคคลได> 

คำสำคัญ: รอยลายน้ิวมือแฝง เทปกาว ครีมนวดผม น้ำยาปรับผ>านุKม ผงซักฟอกชนิดน้ำ 
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Abstract  

 Fingerprints are considered valuable physical evidence in the forensic investigation. 

There are various reports about methods investigating the latent fingerprints. In this research, 

the latent fingerprint was detected on the sticky side of the adhesive tape including clear 

tape and box sealing tape. This work used the time to detect the fingerprints 5  conditions 

(after the stamp of fingerprints immediately, 6 , 1 2 , 2 4  hr. and 1  week) by using the 

developed reagents. The developed reagents contained ingredients from black fingerprint 

powder, water and 3 types of compounds (hair conditioner, fabric softener, and liquid 

detergent). The result of the fingerprints from developed reagents compared with the 

standard wet powder black. The objective is to compare the effectiveness of chemicals 

mixed with chemicals imported when performing the collect fingerprints that are stamped 

on the sticky side of the adhesive tape and then leave at different times. The qualitative 

analysis is based on the minutiae of the latent fingerprints. Comparisons of the quality of 

latent fingerprint used the expert from the Police Forensic Science Center 9. This research 

showed that the developed reagents (hair conditioner 2.5 ml: water 2.5 ml: powder black 1 

g; A1) can detect the latent fingerprints on the sticky side of the adhesive tape including 

clear tape and box sealing tape, which is left for 2 4  hours. When compared with the 

standard wet powder black, the result demonstrates that the developed reagents can be 

used the hidden fingerprints that appear similar to each other and can be used to identify 

individuals.  

Keywords: fingerprint, adhesive tape, hair conditioner, fabric softener, liquid detergent 

 

บทนำ  

ปµจจุบันคดีอาชญากรรมได>มีปริมาณและความซับซ>อนเพ่ิมข้ึน โดยผู>กระทำผิดได>มีการวางแผน

ตระเตรียมตลอดจนลงมือปฏิบัติอยKางมีข้ันตอน การนำผู>กระทำผิดมาลงโทษจึงมิใชKเร่ืองงKาย ดังน้ันการนำความ

เจริญก>าวหน>าทางวิทยาศาสตร6และเทคโนโลยีมาชKวยพัฒนางานด>านนิติวิทยาศาสตร6จึงเป≠นทางออกหน่ึงท่ีชKวย

ให>เจ>าหน>าท่ีตำรวจคล่ีคลายคดีและนำมาใช>เป≠นหลักฐานในการดำเนินคดีกับผู>กระทำผิดได> ส่ิงสำคัญท่ีสุดคือ

การได>มาของวัตถุพยานในสถานท่ีเกิดเหตุ สถานท่ีเกิดเหตุถือวKาเป≠นสถานท่ีท่ีมีความสำคัญเป≠นอยKางมาก 

เน่ืองจากเป≠นสถานท่ีท่ีมีพยานหลักฐานท่ีสามารถนำไปใช>ในการสืบสวนสอบสวน เพ่ือหาตัวผู>กระทำผิด รวมไป

ถึงวิธีการกระทำผิด ท้ังน้ีจะต>องได>จากการตรวจสถานท่ีเกิดเหตุท่ีมีความสมบูรณ6 มีการปøองกันและรักษา

สถานท่ีเกิดเหตุท่ีดี ดังน้ันเจ>าหน>าท่ีตำรวจจึงต>องให>ความสำคัญตKอการรักษาสถานท่ีเกิดเหตุ หากการรักษา

สถานท่ีเกิดเหตุไมKสมบูรณ6ก็จะทำให>ข้ันตKอไปประสบความล>มเหลวอยKางตKอเน่ืองได> สKงผลให>ได>พยานหลักฐานท่ี
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ไมKนKาเช่ือถือและไมKสามารถใช>เป≠นพยานหลักฐานยืนยันตัวผู>กระทำผิดได>  ซ่ึงหลักฐานสำคัญท่ีผู>กระทำความผิด

มักท้ิงรKองรอยไว>ในสถานท่ีเกิดเหตุมากท่ีสุด คือ รอยลายน้ิวมือแฝง เน่ืองจากแตKละบุคคลมีรอยลายน้ิวมือท่ีมี

จุดลักษณะสำคัญพิเศษของลายเส>นท่ีแตกตKางกัน และมีลักษณะท่ีถาวรไมKมีการเปล่ียนแปลง ลายน้ิวมือจึง

สามารถใช>ในการพิสูจน6เอกลักษณ6บุคคลและถือวKาเป≠นพยานหลักฐานท่ีใช>ยืนยันตัวบุคคลได>อยKางแมKนยำ  ด>วย

เหตุน้ีลายน้ิวมือจึงเป≠นท่ียอมรับและนำมาใช>พิสูจน6ยืนยันตัวบุคคลอยKางเป≠นสากล 
รอยลายน้ิวมือแฝงอาจมองไมKเห็นหรือเห็นได>ยากด>วยตาเปลKา โดยมักพบบนพ้ืนผิวกระดาษ พลาสติก 

แก>ว กระจก เป≠นต>น จึงต>องมีวิธีและกระบวนการในการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝง โดยในปµจจุบันได>มีการ

พัฒนาวิธีการตรวจเก็บลายน้ิวมือแฝงไว>หลายรูปแบบ โดยคำนึงถึงองค6ประกอบลักษณะพ้ืนผิวของวัตถุพยานท่ี

รอยลายน้ิวมือแฝงน้ันประทับติดอยูK  ซ่ึงอาจจะใช>เพียงวิธีใดวิธีหน่ึง หรือมากกวKาก็ได> หากวัตถุพยานเป≠นพ้ืนผิว

ท่ีมีรูพรุน เชKน กระดาษ สามารถใช>วิธีการสเปรย6สารละลายนินไฮดรินหรืออินเดนไดโอน และถKายภาพเก็บไว>

เป≠นหลักฐาน การปµดผงฝุæน หรือการรมควันซุปเปอร6กลู เหมาะกับการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝงบนพ้ืนผิวไมK

มีรูพรุน เชKน แก>ว พลาสติก กระจก การเลือกใช>วิธีการตรวจเก็บน้ันยังข้ึนอยูKกับสภาพแวดล>อมและระยะเวลา

ของรอยลายน้ิวมือแฝง สำหรับพ้ืนผิวชนิดท่ีมีความเหนียวเป≠นพ้ืนผิวท่ีมีความยากในการหารอยลายน้ิวมือแฝง 

เชKน ด>านเหนียวของเทปกาวชนิดตKางๆ โดยการตัดหรือดึงช้ินสKวนเทปกาวออก จะมีโอกาสท่ีทำให>มีรอย

ลายน้ิวมือแฝงติดอยูK การหารอยลายน้ิวมือแฝงบนพ้ืนผิวชนิดน้ีจึงต>องใช>ความระมัดระวังเป≠นพิเศษ เน่ืองจาก

ความเหนียวของเทปจะทำให>เทปไปติดกับพ้ืนผิวตKางๆได>งKาย  

การหารอยลายน้ิวมือแฝงบนด>านเหนียวของเทปกาว หากเราใช>ผงฝุæนดำในการตรวจเก็บเราจะไมK

สามารถเห็นรอยลายน้ิวมือได>เลย เพราะผงฝุæนดำจะเกาะติดบนทุกสKวนของด>านเหนียว ดังน้ันเทคนิคท่ีใช>ในการ

หารอยลายน้ิวมือบนพ้ืนผิวชนิดน้ีได>แกK การใช>คริสตัลไวโอเลต การใช>สารละลายเรืองแสง และการใช>ผงฝุæนใน

สารละลายแขวนลอยหรือเรียกอีกอยKางวKา Wet Powder ซ่ึงเป≠นสารละลายสำเร็จรูป มีสKวนผสมของผงฝุæนดำ 

น้ำ และสารลดแรงตึงผิว โดยสารลดแรงตึงผิวจะทำหน>าท่ีเป≠นตัวกลางนำผงฝุæนดำไปติดกับสKวนท่ีเป≠นไขมันซ่ึง

เกิดจากเหง่ือในลายน้ิวมือ ทำให>มองเห็นรอยลายน้ิวมือได> โดย Wet Powder สามารถหาซ้ือได>จากบริษัทผู>จัด

จำหนKายผลิตภัณฑ6ทางด>านนิติวิทยาศาสตร6 ซ่ึงมีหลายสีให>เลือกใช>ข้ึนอยูKกับสีของพ้ืนผิวท่ีต>องการตรวจหารอย

ลายน้ิวมือแฝง 

งานวิจัยของ O. P. Jasuja, Gagan Deep Singh, & Sodhi (2007) ได>ทำการตรวจหาลายน้ิวมือแฝง

บนด>านเหนียวของเทปกาว  โดยวิธีตัวเรKงปฏิกิริยาการโอนเฟส ซ่ึงใช>สารละลาย Rose Bengal ท่ีมีสีชมพูโดย

การเติม Tetrabutylammonium iodide เป≠นตัวเรKงปฏิกิริยา การเปล่ียนแปลงชนิดของเทปกาว ระยะเวลาท่ี

ประทับรอยลายน้ิวมือกKอนการตรวจเก็บซ่ึงนำไปเปรียบเทียบรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีได>กับวิธีเจนเชียนไวโอเลต  

และWet Powder ผลการศึกษาพบวKา การเติม Tetrabutylammonium iodide เป≠นตัวเรKงปฏิกิริยาจะชKวย

เพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจหารอยลายน้ิวมือบนด>านเหนียวของเทปกาวท่ีผKานการประทับรอยไว>นานแล>ว

และดีกวKาการใช> Rose Bengal เพียงอยKางเดียว นอกจากน้ีรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีได>จากวิธีน้ียังมีสีของลายเส>นท่ี

ชัดเจนตัดกับพ้ืนผิวด>านเหนียวของเทปได>ดีกวKาวิธีเจนเชียนไวโอเลต และ Wet powder สKวนงานวิจัยของ 
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Jones, Reynolds, Richardson & Sears (2010) ได>ทำการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝงบนด>านเหนียวของ

เทปพันสายไฟสีดำ  โดยใช>อนุภาคนาโนไททาเน่ียมไดออกไซด6ผสมกับน้ำยาท่ีใช>หารอยลายน้ิวมือแฝง 3 ชนิด

ได>แกK Wet Powder สีขาวย่ีห>อ Kjell, Wet Powder สีขาวย่ีห>อ Armor Forensics และ Adhesive side 

Powder light ย่ีห>อ Sirchie ผลการศึกษาพบวKาอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด6ชKวยเพ่ิมความคมชัดของ

รอยลายน้ิวมือแฝงท่ีตรวจเก็บได>  

ดังน้ันผู>วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาหาสารประกอบเคมีตัวอ่ืนท่ีราคาถูกและมีขายในท>องตลาด ทดแทน

น้ำยา Wet powder ท่ีนำเข>าจากตKางประเทศซ่ึงมีราคาแพงเพ่ือใช>ในการตรวจหารอยลายน้ิวมือบนด>านเหนียว

ของเทปกาวใสและเทปกาวสีน้ำตาล ผลจากการศึกษาจะเป≠นทางเลือกหน่ึงสำหรับนำมาใช>ในการสนับสนุนผล

การตรวจพิสูจน6ทางนิติวิทยาศาสตร6และกKอให>เกิดประโยชน6ตKอไป 

 

วัตถุประสงคUการวิจัย  

1. เพ่ือศึกษาหาสารประกอบเคมีท่ีเหมาะสมในการตรวจหารอยน้ิวมือแฝงบนด>านเหนียวของเทปกาว 

2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารประกอบเคมีท่ีผสมข้ึนกับสารเคมีท่ีนำเข>าจากตKางประเทศ 

เม่ือทำการตรวจเก็บลายน้ิวมือท่ีประทับลงบนด>านเหนียวของเทปกาวแล>วท้ิงไว>ในเวลาท่ีแตกตKางกัน 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 เคร่ืองมืออุปกรณ6และสารเคมี ประกอบด>วยเคร่ืองช่ัง บีกเกอร6 กระบอกตวง แทKงแก>วคน   ไม>บรรทัด

ฉาก พูKกัน เทปใส เทปพลาสติกสีน้ำตาล ครีมนวดผมย่ีห>อซันซิล น้ำยาปรับผ>านุKมย่ีห>อดาวน6น่ี ผงซักฟอกชนิด

น้ำย่ีห>อคอมฟอร6ท น้ำกล่ัน ผงฝุæนคาร6บอนย่ีห>อ KS และน้ำยามาตรฐาน Wet powder ย่ีห>อ JY 

 การเตรียมสารเคมี ทำการเตรียมน้ำยาสำหรับตรวจรอยลายน้ิวมือแฝงโดยทำการผสมปริมาณสารดัง

แสดงในตารางท่ี 1 ท้ังหมด 10 สูตร จากสารเคมี 4 ชนิด คือ ครีมนวดผม น้ำยาปรับผ>านุKม ผงซักฟอกชนิดน้ำ 

และน้ำยามาตรฐาน สัญลักษณ6ใช>แทนสูตรเป≠นอักษรภาษาอังกฤษ A, B, C และ D ตามลำดับ ปริมาณผงฝุæน

คาร6บอนหนKวยกรัมจะเติมเป≠นตัวเลข 1 , 2 และ 3 ตามหลังอักษรภาษาอังกฤษ ตัวอยKาง ครีมนวดผม (A) ท่ีมี

ปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 1 กรัม จะแทนเป≠น A1  
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ตารางท่ี 1 ตารางแสดงอัตราสKวนของสารประกอบเคมี 

ตัวอย(างท่ี สูตร 
อัตราส(วน 

สารประกอบเคมี น้ำกล่ัน (ml) ผงฝุyนดำ (g) 

1 A1 
ครีมนวดผม (A) 

2.5 ml 
2.5 

1 

2 A2 2 

3 A3 3 

4 B1 
น้ำยาปรับผ>านุKม (B) 

2.5 ml 
2.5 

1 

5 B2 2 

6 B3 3 

7 C1 
ผงซักฟอกชนิดน้ำ (C) 

2.5 ml 
2.5 

1 

8 C2 2 

9 C3 3 

10 D น้ำยามาตรฐาน 2.5 ml - - 
 

การเตรียมรอยลายน้ิวมือ งานวิจัยน้ีจะใช>ลายน้ิวมือน้ิวหัวแมKมือของผู>ทดสอบเพศหญิง อายุ 22 ป± 

น้ำหนัก 43 กิโลกรัม โดยกดน้ิวลงบนด>านเหนียวของเทปใสและเทปป0ดกลKองสีน้ำตาล ควบคุมน้ำหนักการกด 

1100±100 กรัม กดในแนวด่ิงเป≠นเวลา 30 วินาที แตKละรอยจะมีระยะเวลาหKางกัน 15 นาที  

 ข้ันตอนการทดลอง ผสมผงฝุæนคาร6บอนกับสารประกอบเคมีในแตKละอัตราสKวนให>เข>ากันจนได>ตามท่ี

ต>องการบรรจุลงในกระปุกขนาดเล็ก จากน้ันนำสารประกอบเคมีท่ีเตรียมไว>ทาลงบนด>านเหนียวของเทปกาวท่ี

ประทับลายน้ิวมือแล>ว เพ่ือตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝงตามระยะเวลาท่ีกำหนดคือ หลังประทับลายน้ิวมือ

ทันที, 6 ช่ัวโมง, 12 ช่ัวโมง, 24 ช่ัวโมง และ 1 สัปดาห6 ตามลำดับ 

หลังจากทาสารประกอบเคมีลงบนด>านเหนียวของเทปกาว เม่ือครบระยะเวลาท่ีกำหนดแล>ว ทำการ

ล>างออกด>วยน้ำ เพ่ือล>างสKวนเกินและสKวนท่ีไมKต>องการออก จากน้ันท้ิงไว>ให>แห>ง 

 บันทึกภาพของรอยลายน้ิวมือท่ีปรากฏ จากน้ันนำภาพท่ีบันทึกได>สKงไปยังผู>เช่ียวชาญ เพ่ือตรวจสอบ

และให>คะแนนซ่ึงวิธีการวิเคราะห6คุณภาพของรอยลายน้ิวมือแฝงอาศัยเกณฑ6การนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษ 

(minutiae) บนรอยลายน้ิวมือโดยกำหนดเกณฑ6การให>คะแนนดังตารางท่ี 2 อ>างอิงดังงานวิจัยของ Ugkapol, 

Sirirat & Supachai (2019) 
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ตารางท่ี 2 ตารางระดับการให>คะแนนคุณภาพของรอยลายน้ิวมือแฝง 

ระดับคะแนน คุณภาพของรอยลายนิว้มือแฝง 
0 ไมuปรากฏลายเสwนของรอยลายนิ้วมือแฝง 
1 คุณภาพต่ำ รอยลายนิ้วมือแฝงมีลายเสwนเลอะเลือน ไมuชัดเจน ไมuสามารถชี้เฉพาะบุคคลไดw  

(นwอยกวuา 10 จุด) 

2 คุณภาพปานกลาง สามารถมองเห็นรายละเอียดของลายเสwน สามารถชีเ้ฉพาะบุคคลไดw แตuยังมีเลอะเลือน
ในบางจุด (10-12 จุด) 

3 คุณภาพดี เห็นลายเสwนชัดเจน สามารถชี้เฉพาะบุคคลไดw (12 จุดขึ้นไป) 

 

ผลการวิจัย 

 ผลการศึกษาหาสารประกอบเคมีท่ีเหมาะสมในการตรวจหารอยน้ิวมือแฝง เม่ือทำการประทับรอย

ลายน้ิวมือลงบนด>านเหนียวของเทปใส และเทปป0ดกลKองสีน้ำตาล ทดสอบกับสารเคมีท่ีเตรียมข้ึน 9 สูตร 

เปรียบเทียบกับรอยท่ีเกิดจากน้ำยามาตรฐาน (D) สูตรท่ี10 ดังตารางท่ี 1 โดยการตรวจเก็บทันที แสดงผลการ

ทดสอบดังภาพท่ี 1, 2 และ 3 ตามลำดับ พบวKารอยลายน้ิวมือแฝงบนด>านเหนียวของเทปใสท่ีทำการตรวจเก็บ

ด>วยน้ำยาปรับผ>านุKมท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 1 กรัม (สูตร B1) สามารถเห็นรอยลายพิมพ6น้ิวมือได>ชัดเจนท่ีสุด

และมีความใกล>เคียงกันมากกับน้ำยามาตรฐาน Wet Powder Black เน่ืองจากน้ำยาปรับผ>านุKมมีสKวนผสมของ 

nonionic surfactants ซ่ึงมีความสามารถในการชำระไขมัน และผลการทดสอบลายพิมพ6น้ิวมือท่ีประทับลง

บนด>านเหนียวของเทปป0ดกลKองสีน้ำตาล ตรวจเก็บทันที พบวKาครีมนวดผม ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 3 กรัม 

(สูตร A3) สามารถเห็นรอยลายพิมพ6น้ิวมือได>ชัดเจนกวKาน้ำยา wet powder black เน่ืองจากครีมนวดผมมี

สKวนประกอบของ Reconstructor ซ่ึงเป≠นสารเคมีท่ีสามารถแทรกซึมเข>าไปได>งKาย จึงทำให>สารตัวน้ีแทรกซึม

เข>ากับผงฝุæนคาร6บอนได>รวดเร็ว 
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สารประกอบ
เคมี 

ผงฝุDนคารEบอน 
1 กรัม 2 กรัม 3 กรัม 

ครีมนวดผม 

 

น้ำยาปรับผwา

นุuม 

 

ผงซักฟอก

ชนิดน้ำ 

 

รูปท่ี 1 การตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝงบนด>านเหนียวของเทปใสด>วยสารประกอบเคมีแตKละชนิด ทำการตรวจ

เก็บทันที ด>วยปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 1, 2 และ 3 กรัม ตามลำดับ 
สารประกอบ

เคมี 
ผงฝุDนคารEบอน 

1 กรัม 2 กรัม 3 กรัม 
ครีมนวดผม 

 

น้ำยาปรับผwา

นุuม 

 

ผงซักฟอก

ชนิดน้ำ 

 

รูปท่ี 2 การตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝงบนด>านเหนียวของเทปป0ดกลKองสีน้ำตาลด>วยสารประกอบเคมีแตKละ

ชนิด ทำการตรวจเก็บทันที ด>วยปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 1, 2 และ 3 กรัม ตามลำดับ 
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       น้ำยาปรับผwานุuม ที่ปริมาณผงฝุàนคารfบอน 1 กรัม        Wet Powder Black  

 
            ครีมนวดผม ที่ปริมาณผงฝุàนคารfบอน 3 กรัม             Wet Powder Black  

รูปท่ี 3 การตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝงบนด>านเหนียวของเทปใสและเทปป0ดกลKองสีน้ำตาลเปรียบเทียบกับ

น้ำยามาตรฐาน wet powder black 

 

 ผลการประเมินคุณภาพของรอยลายน้ิวมือแฝงโดยผู>ชำนาญการตรวจรอบลายน้ิวมือ การประเมิน

คุณภาพของรอยลายน้ิวมือแฝงของงานวิจัยน้ีได>มีการให>ผู>ชำนาญการเก็บรอยลายน้ิวมือแฝง จากกลุKมงานตรวจ

รอยลายน้ิวมือแฝง ศูนย6พิสูจน6หลักฐาน 9 จังหวัดสงขลา ได>ให>คะแนนคุณภาพของรอยลายน้ิวมือแฝงโดยมี

เกณฑ6การให>คะแนนดังตารางท่ี 2 การปรากฏของรอยลายน้ิวหัวแมKมือจากมือข>างขวาท่ีประทับลงบนด>าน

เหนียวของเทปใสและเทปป0ดกลKองสีน้ำตาล ด>วยวิธีการทาสารประกอบเคมีแตKละชนิด ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 

1 กรัม ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเม่ือนำมาวิเคราะห6ด>วยเกณฑ6การนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษ (minutiae point) 

สามารถสรุปได>ดังภาพท่ี 4 (a) ผลการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือพบวKา วิธีการทาสารประกอบเคมีครีมนวดผม 

(A1) , น้ำยาปรับผ>านุKม (B1) และผงซักฟอกชนิดน้ำ (C1) ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 1 กรัม มีประสิทธิภาพดีมาก 

ทำให>มีรอยลายน้ิวมือท่ีปรากฏข้ึนมา ซ่ึงรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีตรวจเก็บได>ตามระยะเวลาท่ีกำหนดน้ันสKวนใหญKมี

คุณภาพดี เห็นลายเส>นชัดเจนโดยเฉพาะอยKางย่ิงบนเทปใส รอยลายน้ิวมือแฝงท่ีปรากฏน้ันสามารถใช>ในการ

ตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันตัวบุคคลได> 

การปรากฏของรอยลายน้ิวหัวแมKมือจากมือข>างขวาท่ีประทับลงบนด>านเหนียวของเทปใสและเทปป0ด

กลKองสีน้ำตาล ด>วยวิธีการทาสารประกอบเคมีแตKละชนิด ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 2 กรัม ตามระยะเวลาท่ี

กำหนดเม่ือนำมาวิเคราะห6ด>วยเกณฑ6การนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษ (minutiae point) สามารถสรุปได>ภาพท่ี 

4 (b) จากผลการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือพบวKา วิธีการทาสารประกอบเคมีครีมนวดผม (A2) , น้ำยาปรับผ>านุKม 

(B2) และผงซักฟอกชนิดน้ำ (C2) ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 2 กรัม มีประสิทธิภาพดี ทำให>มีรอยลายน้ิวมือท่ี

ปรากฏข้ึนมา ซ่ึงรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีตรวจเก็บได>ตามระยะเวลาท่ีกำหนดน้ันสKวนใหญKมีคุณภาพดี เห็นลายเส>น

เทปใส 

เทปป\ด

กลuองสี

น้ำตาล 
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ชัดเจนโดยเฉพาะอยKางย่ิงบนเทปใส รอยลายน้ิวมือแฝงท่ีปรากฏน้ันสามารถใช>ในการตรวจเปรียบเทียบเพ่ือ

ยืนยันตัวบุคคลได> 

การปรากฏของรอยลายน้ิวหัวแมKมือจากมือข>างขวาท่ีประทับลงบนด>านเหนียวของเทปใสและเทปป0ด

กลKองสีน้ำตาล ด>วยวิธีการทาสารประกอบเคมีแตKละชนิด ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 3 กรัม ตามระยะเวลาท่ี

กำหนดเม่ือนำมาวิเคราะห6ด>วยเกณฑ6การนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษ (minutiae point) สามารถสรุปได>ภาพท่ี 

3 (c) จากผลการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือพบวKา วิธีการทาสารประกอบเคมีครีมนวดผม (A3) , น้ำยาปรับผ>านุKม 

(B3) และผงซักฟอกชนิดน้ำ (C3) ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 3 กรัม มีประสิทธิภาพน>อย ทำให>รอยลายน้ิวมือท่ี

ปรากฏข้ึนมาไมKชัดเจน โดยเฉพาะบนเทปป0ดกลKองสีน้ำตาลจึงไมKสามารถนำไปใช>ในการตรวจเปรียบเทียบเพ่ือ

ยืนยันตัวบุคคลได>  

 การปรากฏของรอยลายน้ิวหัวแมKมือจากมือข>างขวาท่ีประทับลงบนด>านเหนียวของเทปใสและเทปป0ด

กลKองสีน้ำตาล ด>วยน้ำยามาตรฐาน Wet Powder Black ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเม่ือนำมาวิเคราะห6ด>วย

เกณฑ6การนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษ (minutiae point) สามารถสรุปได>ดังภาพท่ี 4 (d) จากผลการตรวจเก็บ

รอยลายน้ิวมือพบวKา น้ำยามาตรฐาน Wet Powder Black มีประสิทธิภาพดี ทำให>รอยลายน้ิวมือแฝงปรากฏ

ข้ึนมา ซ่ึงรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีตรวจเก็บได>ตามระยะเวลาท่ีกำหนดน้ันมีคุณภาพดีโดยเฉพาะอยKางย่ิงบนเทปใส 

รอยลายน้ิวมือแฝงท่ีปรากฏน้ันสามารถใช>ในการตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันตัวบุคคล สKวนเทปป0ดกลKองสี

น้ำตาล รอยลายน้ิวมือแฝงท่ีตรวจเก็บไดBน้ันมองเห็นลายเสBนไดBเพียงบางสPวน จึงไมPสามารถนำไปใชBในการตรวจ

เปรียบเทียบเพ่ือยืนยันตัวบุคคลไดB ซ่ึงสอดคลBองกับงานวิจัยของ Buranaluk (2014) 

ดังน้ัน วิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยครีมนวดผม (A1) , วิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยน้ำยาปรับผ>า

นุKม (B1) และวิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยผงซักฟอกชนิดน้ำ (C1) ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 1 กรัม สามารถ

ใช>ตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝงบนด>านเหนียวของเทปกาวได>มีประสิทธิภาพมากกวKา วิธีการทาสารประกอบเคมี

ด>วยครีมนวดผม (A2) , วิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยน้ำยาปรับผ>านุKม (B2) และวิธีการทาสารประกอบเคมี

ด>วยผงซักฟอกชนิดน้ำ (C2) ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 2 กรัม และวิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยครีมนวดผม 

(A3) , วิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยน้ำยาปรับผ>านุKม (B3) และวิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยผงซักฟอกชนิด

น้ำ (C3) ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 3 กรัม อีกท้ังคุณภาพของรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีตรวจเก็บด>วยวิธีการทา

สารประกอบเคมีด>วยครีมนวดผม (A1) , วิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยน้ำยาปรับผ>านุKม (B1) และวิธีการทา

สารประกอบเคมีด>วยผงซักฟอกชนิดน้ำ (C1) ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 1 กรัม สามารถใช>ตรวจเปรียบเทียบเพ่ือ

ยืนยันตัวบุคคลได>มีประสิทธิภาพมากกวKาตรวจเก็บด>วยปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 2 กรัมและ 3 กรัม ด>วยเชKนกัน 

 จากผลการศึกษานำภาพท่ี 4 (a) วิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยครีมนวดผม (A1) , วิธีการทา

สารประกอบเคมีด>วยน้ำยาปรับผ>านุKม (B1) และวิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยผงซักฟอกชนิดน้ำ (C1) ท่ี

ปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 1 กรัม มาเปรียบเทียบกับน้ำยามาตรฐาน Wet Powder Black ภาพท่ี 4 (d) พบวKา

รอยลายน้ิวมือแฝงท่ีปรากฏบนด>านเหนียวของเทปใสและเทปป0ดกลKองสีน้ำตาล ด>วยวิธีการทาสารประกอบเคมี

ครีมนวดผม ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 1 กรัม (A1) เป≠นสูตรท่ีดีท่ีสุดเน่ืองจากในสKวนประกอบของครีมนวดผมมี
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สาร Reconstructors ซ่ึงเป≠นสารท่ีสามารถแทรกซึมเข>าไปได>งKาย และยังมี Cationic surfactants ซ่ึงเป≠นสาร

ลดแรงตึงผิว ทำหน>าท่ีเป≠นตัวกลางนำผงฝุæนคาร6บอนดำไปติดกับสKวนท่ีเป≠นไขมันท่ีเกิดจากเหง่ือในลายน้ิวมือ 

อีกท้ังยังมีปµจจัยภายนอกเข>ามาเก่ียวข>องอีกด>วย เชKนปริมาณการหล่ังของเหง่ือ ซ่ึงสารท่ีขับออกมาจากตKอม

เหง่ือจะแตกตKางกันไป โดยปริมาณของสารประกอบท่ีขับออกมาจะข้ึนอยูKกับอุณหภูมิและสภาพจิตใจ เป≠นต>น  

 
รูปท่ี 4 แสดงระดับคะแนนของรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีตรวจเก็บด>วยวิธีการทาสารประกอบเคมี (a) สูตร A1, B1 

และ C1, (b) สูตร A2, B2 และ C2, (c) สูตร A3, B3 และ C3, (d) Wet Powder Black ในระยะเวลาท่ี

กำหนด 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 งานวิจัยน้ีศึกษาหาสารประกอบเคมีท่ีเหมาะสมเพ่ือตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝงบนด>านเหนียวของเทป

กาวใส และเทปป0ดกลKองสีน้ำตาลด>วยสารประกอบเคมีท่ีผลิตข้ึนเปรียบเทียบกับน้ำยามาตรฐาน Wet Powder 

Black ท่ีใช>อยูKในปµจจุบัน โดยมีสูตรสารเคมีท้ังหมด 10 สูตร ดังแสดงในตารางท่ี 1 โดยในการทดลอง ผู>วิจัยได>

ทำการกดประทับรอยน้ิวหัวแมKมือลงบนด>านเหนียวของเทปกาว  จากน้ันทำการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝง

ด>วยสารประกอบเคมีท้ัง 10 สูตร โดยแบKงตามระยะเวลาตามท่ีกำหนด คือ ตรวจเก็บทันที , หลังจากประทับ

ลายน้ิวมือแล>ว 6, 12, 24 ช่ัวโมง และ 1 สัปดาห6 ตามลำดับ จากน้ันนำมาวิเคราะห6คุณภาพโดยอาศัยเกณฑ6

การนับจุดลักษณะพิเศษสำคัญ (minutiae) สามารถสรุปผลดังน้ี 
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วิธีการทาสารประกอบเคมีท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 1 กรัม ทุกสูตรพบรอยลายน้ิวมือแฝงปรากฏบน

ด>านเหนียวของเทปใสและเทปป0ดกลKองสีน้ำตาล ซ่ึงวิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยครีมนวดผม ท่ีผงฝุæน

คาร6บอน 1 กรัม (A1) สามารถมองเห็นรอยลายน้ิวมือได>ชัดเจนมากท่ีสุด โดยรอยลายน้ิวมือท่ีตรวจพบสKวนใหญK

มีคุณภาพดี สามารถนำมาใช>ในการเปรียบเทียบยืนยันตัวบุคคลได>  

วิธีการทาสารประกอบเคมีท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 2 กรัม ทุกสูตรพบรอยลายน้ิวมือแฝงปรากฏบน

ด>านเหนียวของเทปใสและเทปป0ดกลKองสีน้ำตาล โดยเฉพาะวิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยครีมนวดผม ท่ี

ปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 2 กรัม (A2) สามารถมองเห็นได>ชัดเจนมากกวKาวิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยน้ำยา

ปรับผ>านุKม (B2) และวิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยผงซักฟอกชนิดน้ำ (C3) ซ่ึงรอยลายน้ิวมือท่ีตรวจพบสKวน

ใหญKมีคุณภาพดี สามารถนำมาใช>ในการเปรียบเทียบยืนยันตัวบุคคลได> 

วิธีการทาสารประกอบเคมีท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 3 กรัม ทุกสูตรพบรอยลายน้ิวมือแฝงปรากฏบน

ด>านเหนียวของเทปใสและเทปป0ดกลKองสีน้ำตาล แตKพบได>เพียงบางสKวนเทKาน้ัน โดยเฉพาะวิธีการทา

สารประกอบเคมีด>วยผงซักฟอกชนิดน้ำ ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 3 กรัม (C3) ไมKสามารถมองเห็นลายเส>นของ

รอยลายน้ิวมือได>ชัดเจน ไมKสามารถนำมาใช>ในการเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันตัวบุคคลได>  

โดยสรุปพบวKาวิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยครีมนวดผม ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 1 กรัม มี

ประสิทธิภาพในการตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันตัวบุคคลได>ดีกวKาวิธีการทาสารประกอบเคมีด>วยน้ำยาปรับผ>า

นุKมและผงซักฟอกชนิดน้ำ ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 2 กรัมและ 3 กรัม นอกจากน้ีเม่ือนำวิธีการทาสารประกอบ

เคมีด>วยครีมนวดผม ท่ีปริมาณผงฝุæนคาร6บอน 1 กรัม (A1) ไปเปรียบเทียบกับน้ำยามาตรฐาน Wet Powder 

Black ท่ีใช>ในปµจจุบัน พบวKา รอยลายน้ิวมือแฝงท่ีปรากฏน้ันมีความใกล>เคียงกัน ดังน้ันสารประกอบเคมีท่ีทำ

ข้ึนมาท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการปรากฏรอยลายน้ิวมือแฝงบนด>านเหนียวของเทปกาว คือ ครีมนวดผม ท่ีมี

อัตราสKวนของผงฝุæนคาร6บอน 1 กรัม (A1) ท่ีระยะเวลาในการตรวจหลังจากประทับแล>วท้ิงไว> 24 ช่ัวโมง จะพบ

รอยลายน้ิวมือแฝงท่ีมีคุณภาพดีและสามารถใช>ในการเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันตัวบุคคลได>  

 

ขfอเสนอแนะ  

ควรทำการศึกษารอยลายน้ิวมือแฝงบนวัตถุชนิดอ่ืนนอกจากด>านเหนียวของเทปกาว ดังงานวิจัยของ 

Peeranuch (2015) ซ่ึงได>ตรวจหาลายน้ิวมือแฝงบนวัสดุ 6 ชนิด ได>แกK แก>วใส ชามกระเบ้ืองเคลือบสีน้ำตาล 

ถุงมือยางสีส>ม แกลอนน้ำมันพลาสติก ถุงร>อน กระป¡องโลหะเคลือบสังกะสี ควรศึกษาด>วยน้ำยาชนิดอ่ืนดัง

งานวิจัยของ Thossaporn (2014) ซ่ึงศึกษาตรวจลายน้ิวมือแฝงบนเทปกาวโดยใช>น้ำยาเจนเชียนไวโอเลต ควร

ศึกษาโดยกำหนดระยะเวลาให>นานข้ึน และขณะตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือควรมีความระมัดระวังเป≠นอยKางมาก 

โดยควรสวมถุงมือกKอนจะทำการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือ เน่ืองจากอาจจะทำให>ลายน้ิวมือแฝงเพ่ิมข้ึนได> 
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Beverages in Narathiwat Province 

 
มาดีนา นwอยทับทิม1* วรรษมน วัฑฒนายน1 วิจิตรา เฉิดฉิ้ม1 อาสลัน หิเล1 และ สุพัฒนf ศรีสวัสดิ2์ 
Madeena Noitubtim1*, Wassamon Wattanayon1, Wijitra Choedchim,  Aslan hilae1  

and Supat Srisawat2 

(Received: 1 April, 2022; Revised: 15 April, 2022; Accepted: 15 May, 2022) 
 

บทคัดย(อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค6เพ่ือพัฒนาศักยภาพผู>ประกอบการเพ่ือให>ได>รับมาตรฐานด>านความปลอดภัย

ของอาหาร กรณีศึกษากลุKมสินค>า OTOP ประเภทอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีไมKใชKแอลกอฮอล6ในจังหวัดนราธิวาส  

วิธีการดำเนินงานโดยการให>ความรู>ด>านทฤษฎีและการปฏิบัติตามมาตรฐานด>านความปลอดภัยของอาหาร ลง

พ้ืนท่ีเก็บข>อมูลเพ่ือปรับปรุงสถานท่ีผลิตและกระบวนการผลิต วิเคราะห6ข>อมูลโดยใช>คKาเฉล่ียเลขคณิต สKวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน และคKาร>อยละ กลุKมตัวอยKางของการวิจัย คือ กลุKมผู>ประกอบการผลิตอาหารฮาลาลใน

จังหวัดนราธิวาสท่ีข้ึนทะเบียนผลิตภัณฑ6 OTOP ประเภทอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีไมKใชKแอลกอฮอล6 จำนวน 20 

กลุKม พบวKา กลุKมตัวอยKางมีความพึงพอใจตKอการเข>ารKวมการอบรมอยูKในระดับดีมาก (4.59±0.10) ผลจากแบบ

ประเมินความรู>กKอนและหลังการอบรม พบวKาหลังการอบรมกลุKมตัวอยKางมีคะแนนสูงกวKากKอนการอบรมร>อยละ 

95 สำหรับผลการประเมินความเป≠นไปได>ของสถานประกอบการท่ีจะพัฒนามาตรฐานด>านความปลอดภัย

อาหารของกลุKมตัวอยKาง ผู>วิจัยได>คัดเลือก 5 อันดับแรกท่ีได>คะแนนสูงสุดจากการประเมินด>วยแบบสอบถามและ

การสัมภาษณ6 เม่ือลงพ้ืนท่ีเก็บข>อมูลพร>อมท้ังแนะนำการปรับปรุงสถานท่ีผลิตรวมถึงการจัดลำดับกระบวนการ

ผลิตใหมK พบวKา มีกลุKมตัวอยKาง 2 กลุKมท่ีพร>อมจะปรับปรุงสถานท่ีผลิตและกระบวนการผลิตเพ่ือให>ได>รับการ

รับรองมาตรฐานความปลอดภัยของอาหาร สKวนอีก 3 กลุKมมีข>อจำกัดด>านงบประมาณในการปรับปรุงสถานท่ี 

 

 

 

 

 

1คณะวิทยาศาสตรYและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทรY จังหวัดนราธิวาส 96000 
1Faculty of Science and Technology, Princess of Naradhiwas University, Narathiwat 96000 
2สำนักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทรY จังหวัดนราธิวาส 96000 
2President Office, Princess of Naradhiwas University, Narathiwat 96000 

*Corresponding author: madeena.n@pnu.ac.th 

 



 33 วารสารวิทยาศาสตร์ปรีดียาธร 
ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2565 

ผลิตและกระบวนการผลิต ซ่ึงหลังจากกลุKมตัวอยKาง 2 กลุKมได>ปรับปรุงตามคำแนะนำของผู>วิจัยแล>ว พบวKากลุKม

ตัวอยKาง 1 กลุKมได>รับการรับรองเคร่ืองหมาย อย. และอีกหน่ึงกลุKมได>รับการรับรองเคร่ืองหมาย อย. และ 

Primary GMP (มาตรฐานการผลิตข้ันต>น) 

คำสำคัญ: สินค>า OTOP จังหวัดนราธิวาส ความปลอดภัยของอาหาร มาตรฐานอาหาร ผู>ประกอบการ 

 

Abstract 

The purpose of this research aims to develop the potential of entrepreneurs for achieve food 

safety standards. A case study of OTOP product group on food and non-alcoholic beverages  

in Narathiwat province. In the project implementation activities, there were a training program 

to transfer knowledge of food safety standards, collection of the data at establishment to 

improve sites and processes production, analyzed the data by using arithmetic mean, 

standard deviation and percentage. The sample group of the research was 20 groups of halal 

food producers in Narathiwat province that registered for OTOP product, food type and non-

alcoholic beverages. The training satisfaction was found at a very good level (4.59±0.10). The 

results of pre- and post-training knowledge assessment found that after training, the sample 

group was scores higher than before training of 95%. Evaluation results of the possibility of 

establishments to develop food safety standards of the sample group, the researchers 

selected top five with the highest scores based on questionnaires and interview assessments. 

When visiting the establishment for collecting data and suggesting to improve the production 

site and sequence of new production processes, it was found that two group were ready to 

achieve food safety certification. The other three groups had budget constraints. After the 

two sample groups have improved according to the researcher's advice, it was found that one 

sample group was certified by the FDA and the other group was certified by the FDA and 

Primary GMP. 

Keywords: OTOP product, Narathiwat province, Food safety, Food standards, entrepreneur 

 

บทนำ 

การเสริมสร>างศักยภาพการแขKงขันให>กับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยKอมควบคูKกับการสKงเสริม

ผู>ประกอบการท่ีผลิตได>และขายเป≠นน้ัน คือหน่ึงประเด็นหลักท่ีสำคัญในแผนพัฒนาฯ ฉบับท่ี 12 (พ.ศ.2560-

2564) กลุKมผลิตสินค>า OTOP เป≠นกลุKมท่ีรัฐบาลให>การสKงเสริมและพัฒนาศักยภาพเพ่ือขับเคล่ือนเศรษฐกิจจาก

ฐานราก ดังน้ันทุกจังหวัดจึงกำหนดนโยบายเพ่ือตอบสนองยุทธศาสตร6ให>เป≠นไปตามเปøาหมายของแผนพัฒนาฯ 

รวมท้ังจังหวัดนราธิวาสมีการสนับสนุนการเพ่ิมศักยภาพของฐานการผลิตจากฐานรายได>ใหมK เพ่ิมศักยภาพ
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สินค>า OTOP ผลิตภัณฑ6ชุมชน (แผนพัฒนาจังหวัดนราธิวาส พ.ศ. 2561-2564) สำหรับการจัดประเภท

ผลิตภัณฑ6 OTOP สามารถแบKงเป≠น 5 กลุKม คือ กลุKมอาหาร กลุKมเคร่ืองด่ืม กลุKมผ>าและเคร่ืองแตKงกาย กลุKมของ

ใช> ของตกแตKง ของท่ีระลึก และกลุKมสมุนไพรท่ีไมKใชKอาหาร (Community Development Department 

Ministry of Interior, 2021) การข้ึนทะเบียนผลิตภัณฑ6 OTOP ของจังหวัดนราธิวาสในป± พ.ศ. 2563 พบวKามี

ประมาณ 1,500 กลุKม ซ่ึงเป≠นกลุKมอาหารและเคร่ืองด่ืมมากกวKา 800 กลุKม (Narathiwat Community 

Development Office, 2021) ปµญหาท่ีพบในผลิตภัณฑ6 OTOP ประเภทอาหารและเคร่ืองด่ืม นอกจากจะมี

ปµญหาด>านการจัดการและการตลาด (Supispan & Chutira, 2012) พบวKากลุKมผลิตภัณฑ6 OTOP ประเภท

อาหารหรือเคร่ืองด่ืมมีปµญหาด>านคุณภาพและมาตรฐานความปลอดภัยอาหาร (Chanchaichaovivat, 

Kirdtabtim & Phornphisutthimas, 2020) จากผลการวิเคราะห6ผลิตภัณฑ6สุขภาพชุมชน (OTOP) ประเภท

อาหารในชKวงป± พ.ศ. 2558-2560 พบวKาผลิตภัณฑ6สKวนใหญKยังไมKได>รับการรับรองมาตรฐานเน่ืองจากพบ

เช้ือจุลินทรีย6กKอโรคอาหารเป≠นพิษ เชKน Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, 

Clostridium perfringens และ Bacillus cereus หรือการใช>ปริมาณวัตถุเจือปนอาหารเกินกวKาท่ีกฎหมาย

ก ำ ห น ด  (Rural and Local Consumer Health Products Promotion Protection Division, 2018) 

สำหรับกลุKมสินค>า OTOP ประเภทอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีไมKใชKแอลกอฮอล6ในจังหวัดนราธิวาส พบวKาหลายกลุKม

ยังไมKได>รับการรับรองมาตรฐานด>านความปลอดภัยอาหาร เน่ืองจากผู>ประกอบการไมKมีความรู> ความเข>าใจใน

เร่ืองมาตรฐานความปลอดภัยของอาหาร ทำให>ไมKสามารถขอการรับรองมาตรฐาน ไมKวKาจะเป≠นมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ6ชุมชน เคร่ืองหมาย อย. หลักเกณฑ6วิธีการท่ีดีในการผลิตอาหาร (GMP: Good Manufacturing 

Practice) หรือเคร่ืองหมายฮาลาล รวมถึงบรรจุภัณฑ6ท่ียังไมKได>มาตรฐานทำให>สKงผลตKอคุณภาพและความ

ปลอดภัยของผลิตภัณฑ6 ท้ังน้ีความปลอดภัยอาหารเป≠นส่ิงสำคัญของการผลิตอาหาร หากอาหารเกิดการ

ปนเป≤√อนแล>วอาจจะเกิดการระบาดของโรคท่ีมาจากอาหารและสKงผลตKอคKาใช>จKายท่ีจะเกิดข้ึนภายหลัง 

(Kamboj, Gupta, Bandral, Gandotra & Anjum, 2020) มาตรฐานท่ีเก่ียวข>องกับความปลอดภัยอาหารมี

หลายมาตรฐานด>วยกัน สามารถนำมาประยุกต6ใช>เพ่ือควบคุมการผลิตอาหารให>มีความปลอดภัยเหมาะสมตKอ

การบริโภค (Panghal, Chhikara, Sindhu & Jaglan, 2018) ดังน้ันการพัฒนาศักยภาพผู>ประกอบการเพ่ือให>

ได>รับมาตรฐานด>านความปลอดภัยของอาหาร เป≠นวิธีหน่ึงท่ีจะสKงเสริมกลุKมผู>ประกอบการสินค>า OTOP 

ประเภทอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีไมKใชKแอลกอฮอล6ในจังหวัดนราธิวาส ให>ได>รับการรับรองมาตรฐานความ

ปลอดภัยอาหาร โดยการให>ความรู>แกKผู>ประกอบการให>มีความเข>าใจในเร่ืองมาตรฐานความปลอดภัยของ

อาหาร ซ่ึงจะเป≠นการยกระดับผลิตภัณฑ6อาหารให>มีคุณภาพและความปลอดภัยตKอผู>บริโภค  

 

วัตถุประสงคUการวิจัย 

 เพ่ือพัฒนาศักยภาพผู>ประกอบการเพ่ือให>ได>รับมาตรฐานความปลอดภัยอาหาร กรณีศึกษา กลุKม

สินค>า OTOP ประเภทอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีไมKใชKแอลกอฮอล6ในจังหวัดนราธิวาส โดยการให>ความรู>ด>าน

ทฤษฎีและการปฏิบัติตามมาตรฐานด>านความปลอดภัยของอาหาร  
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รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจัย (Conceptual frame work) 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

1. กลุKมตัวอยKางท่ีใช>ในการดำเนินการวิจัย คือ กลุKมผู>ประกอบการผลิตอาหารฮาลาลในจังหวัด

นราธิวาสท่ีข้ึนทะเบียนผลิตภัณฑ6 OTOP ประเภทอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีไมKใชKแอลกอฮอล6 จำนวน 20 กลุKม 

โดยสัมภาษณ6กลุKมผู>ให>ข>อมูลใช>วิธีเลือกแบบเจาะจง ซ่ึงคณะผู>วิจัยได>เลือกประธานกลุKมหรือผู>ท่ีสามารถให>ข>อมูล

การดำเนินงานของกลุKมได> 

2. เคร่ืองมือท่ีใช>ในการวิจัยเชิงคุณภาพ คือ การสัมภาษณ6และให>กลุKมตัวอยKางทำแบบสอบถามโดย

ลักษณะแบบสอบถามเป≠นการให>คะแนน (ตามลำดับความสำคัญของปµญหา) และคำถามปลายเป0ดเก่ียวกับ

ปµญหา อุปสรรคในการดำเนินงาน และความต>องการท่ีจะพัฒนามาตรฐานด>านความปลอดภัยอาหารของกลุKม

ตัวอยKาง  

3. การเก็บรวมรวบข>อมูล 

- สำรวจความต>องการของผู>ประกอบการ OTOP จากแบบสอบถาม วิเคราะห6ปµญหาอุปสรรค

ในการดำเนินงาน และความต>องการของกลุKม 

- จัดประชุมเพ่ือแลกเปล่ียนความคิดเห็นของกลุKมสินค>า OTOP ประเภทอาหารและเคร่ืองด่ืม

ท่ีไมKใชKแอลกอฮอล6ในการพัฒนาด>านความปลอดภัยของอาหาร  

- วิเคราะห6ข>อมูลโดยใช>สถิติเชิงพรรณนา ได>แกK คKาเฉล่ียเลขคณิต สKวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

และคKาร>อยละ 

4. จัดการอบรมให>ความรู>เก่ียวกับมาตรฐานด>านความปลอดภัยของอาหาร 

5. ทำการคัดเลือกกลุKมสินค>า OTOP ท่ีจะเข>ารKวมการวิจัยเพ่ือพัฒนามาตรฐานด>านความปลอดภัยของ

อาหาร โดยใช>แบบสอบถามและการสัมภาษณ6 จากน้ันประเมินความเป≠นไปได>ของสถานประกอบการกลุKม

มาตรฐานความปลอดภยัของอาหาร 
- มาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน 

- หลกัเกณฑ์การปฏบิตัทิี;ดใีนการผลติ 

(GMP) 

- เครื;องหมาย อย. 

- เครื;องหมายฮาลาล 

 

ผูwประกอบการ “ผลิตภัณฑfอาหาร

หรือเครื่องดื่มที่ไมuใชuแอลกอฮอลf” 

แนวทางการปรับปรุงแกwไข 

กลุu ม สินคw า OTOP ป ระ เภ ทผลิตภัณ ฑf
อาหารหรือเครื่องดื่มที่ ไมuใชuแอลกอฮอลf
ไดwรับมาตรฐานความปลอดภัยของอาหาร
เพิ่มขึ้น 
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ผลิตภัณฑ6 OTOP เพ่ือลงพ้ืนท่ีเก็บข>อมูล สำหรับเกณฑ6การคัดเลือกพิจารณาจากความพร>อมและงบประมาณ

ของกลุKมตัวอยKาง 

6. ดำเนินการลงพ้ืนท่ี ณ สถานประกอบการกลุKมสินค>า OTOP ท่ีได>รับการคัดเลือกจำนวน 5 กลุKม 

(เป≠นกลุKมตัวอยKาง 5 อันดับแรกท่ีได>รับคะแนนสูงสุดจากการประเมินด>วยแบบสอบถามและการสัมภาษณ6) เพ่ือ

เก็บข>อมูล ประเมินสถานท่ีผลิต กระบวนการผลิตเพ่ือพัฒนามาตรฐานด>านความปลอดภัยของอาหาร และทำ

การสัมภาษณ6เก่ียวกับความพร>อมในการปรับปรุงตามคำแนะนำของคณะผู>วิจัยเพ่ือให>ได>รับการรับรอง 

7. วิเคราะห6ข>อมูลและเสนอแนวทางปรับปรุงให>กับกลุKมตัวอยKางเพ่ือแก>ไขข>อพกพรKองตามเกณฑ6ของ

แตKละมาตรฐานเพ่ือให>ได>รับการรับรอง 

 

ผลการวิจัย 

ผลการศึกษาการดำเนินงานการพัฒนาศักยภาพผู>ประกอบการเพ่ือให>ได>รับมาตรฐานความปลอดภัย

อาหารของกลุKมสินค>า OTOP ประเภทอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีไมKใชKแอลกอฮอล6ในจังหวัดนราธิวาส มีดังน้ี 

1. ปµญหาและอุปสรรคในการดำเนินงานการพัฒนาความปลอดภัยอาหาร พบวKา ปµญหาและอุปสรรคท่ี

พบมากท่ีสุด คือ มีปµญหาขาดความรู>ความเข>าใจท่ีจะดำเนินการเพ่ือให>ได>การรับรองมาตรฐานร>อยละ 75 

ปµญหาด>านงบประมาณในการปรับปรุงโครงสร>างอาคารและปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือให>ได>มาตรฐานร>อย

ละ 20 ปµญหาและอุปสรรคด>านอ่ืนๆ ร>อยละ 5 ได>แกK มีปµญหาเก่ียวกับการติดตKอประสานงานกับเจ>าหน>าท่ี

ผู>รับผิดชอบ ระยะเวลาการดำเนินการ และต>นทุนการผลิตสูง  

2.สำหรับมาตรฐานด>านความปลอดภัยอาหารท่ีกลุKมเปøาหมายต>องการพัฒนามากท่ีสุด คือ 

เคร่ืองหมาย อย. ร>อยละ 60 รองลงมาคือ เคร่ืองหมาย อย.และการรับรองฮาลาล ร>อยละ 20 หลักเกณฑ6การ

ปฏิบัติท่ีดีในการผลิต (GMP) ร>อยละ 10 และการรับรองฮาลาล ร>อยละ 10  

 3. ผลการจัดอบรมในหัวข>อมาตรฐานความปลอดภัยของอาหาร (มาตรฐานผลิตภัณฑ6ชุมชน 

หลักเกณฑ6การปฏิบัติท่ีดีในการผลิต การขอรับรองเคร่ืองหมาย อย. และเคร่ืองหมายฮาลาล) เพ่ือเพ่ิมความรู>

ความเข>าใจให>ผู>ประกอบการสามารถนำไปปฏิบัติได> พบวKา มีความพึงพอใจในภาพรวมตKอการจัดอบรมอยูKใน

ระดับดีมาก คิดเป≠น 4.59±0.1 (คะแนนเต็ม 5) และผลจากแบบประเมินความรู>กKอนและหลังการอบรม พบวKา

หลังการอบรมกลุKมตัวอยKางมีคะแนนสูงกวKากKอนการอบรมร>อยละ 95 

 4. ผลการประเมินความเป≠นไปได>ของสถานประกอบการกลุKมผลิตภัณฑ6 OTOP พบวKามีกลุKมตัวอยKาง

จำนวน 5 กลุKม ท่ีสามารถจะพัฒนามาตรฐานด>านความปลอดภัยของอาหาร ดำเนินการลงพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บข>อมูล 

ณ สถานประกอบการ โดยใช>แบบบันทึกการตรวจสถานท่ีผลิตอาหาร (ตส.1) ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 

- พบข>อบกพรKองลักษณะเดียวกันท้ัง 5 กลุKมตัวอยKาง คือ บริเวณท่ีผลิตและท่ีบรรจุเป≠นพ้ืนท่ีเป0ด

โลKง ซ่ึงจะต>องใช>งบประมาณในการปรับปรุงจึงมีเพียง 2 กลุKมท่ีสามารถดำเนินการปรับปรุงตามข>อเสนอแนะได> 

เน่ืองจากอีก 3 กลุKมมีข>อจำกัดด>านงบประมาณ 
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- ภาพรวมของข>อเสนอแนะในการปรับปรุงสถานท่ีผลิต มีดังน้ี จัดให>มีการจัดการขยะและส่ิงปฏิกูล

บริเวณอาคารผลิตให>สะอาดอยูKเสมอ จัดให>มีภาชนะรองรับขยะพร>อมฝาป0ดท้ังภายในและนอกอาคารผลิต 

จัดทำตู>เก็บภาชนะบรรจุให>ถาวรเพ่ือปøองกันสัตว6และแมลง จัดทำฝøาผนัง เพดานให>ปกป0ดมิดชิดเพ่ือปøองกันนก

และแมลง เพ่ิมปøายข>อปฏิบัติสำหรับผู>มาเยือน เชKน กรุณาถอดรองเท>า บุคคลท่ีไมKเก่ียวข>องกับการผลิตห>ามเข>า

บริเวณท่ีผลิต เป≠นต>น จัดทำท่ีก้ันห>องน้ำเพ่ือไมKให>เป0ดสูKบริเวณท่ีผลิตโดยตรง แจกแจงรายละเอียดเคร่ืองมือ 

เคร่ืองจักร พร>อมระบุแรงม>าและจำนวนคนงานให>เป≠นปµจจุบัน และจัดทำแบบแปลนภายในอาคารผลิตให>เป≠น

ปµจจุบัน 

5. การปรับปรุงสถานท่ีผลิตและบริเวณพ้ืนท่ีสำหรับบรรจุของกลุKมสินค>า OTOP 2 กลุKมตัวอยKาง 

สามารถดำเนินการตามข>อเสนอแนะได> มีดังน้ี  

กลุ(มท่ี 1 ได>ดำเนินการจัดทำเพดานและติดมุ>งลวดบริเวณท่ีผลิตและบริเวณท่ีบรรจุ จัดเก็บ

สารเคมีทำความสะอาดให>เป≠นสัดสKวน และติดปøายแสดงสารเคมีแตKละชนิด จัดหาผ>ากันเป≤√อน หมวกคลุมผมไว>

บริเวณทางเข>าสถานท่ีผลิต ติดปøายแสดงคำเตือนห>ามให>บุคคลแสดงพฤติกรรมอันนKารังเกียจในสถานท่ีผลิต 

เชKน ห>ามสูบบุหร่ี เป≠นต>น มีข>อปฏิบัติสำหรับผู>ไมKเก่ียวข>องกับการผลิต เชKน บุคคลภายนอกห>ามเข>า จัดการและ

สะสางส่ิงของท่ีไมKใช>แล>วออกจากอาคารผลิตและรักษาความสะอาดอาคารผลิตโดยรวม จัดหาตู>จัดเก็บภาชนะ

ท่ีปกป0ดมิดชิด ปøองกันสัตว6และแมลง และวางเคร่ืองจักรโดยสูงจากพ้ืนท่ี 60 เซนติเมตร หลังจากการปรับปรุง

ทางกลุKมได>เตรียมเอกสารเพ่ือขอการรับรองเคร่ืองหมาย อย. 

กลุ(มท่ี 2 มีการจัดลำดับสายการผลิตใหมKเพ่ือหลีกเล่ียงการปนเป≤√อนกลับ และในสKวนบริเวณ

บรรจุได>จัดทำเพดานให>คงทน เรียบ ป0ดมิดชิดให>สามารถปøองกันสัตว6และแมลง หลังจากการปรับปรุงทางกลุKม

ได>เตรียมเอกสารเพ่ือขอการรับรองเคร่ืองหมาย อย. 

 

อภิปรายผล 

 ปµญหาและอุปสรรคในการดำเนินการพัฒนาศักยภาพผู>ประกอบการเพ่ือให>ได>รับมาตรฐานความ

ปลอดภัยอาหารของกลุKมสินค>า OTOP ประเภทอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีไมKใชKแอลกอฮอล6ในจังหวัดนราธิวาส คือ

การขาดองค6ความรู>ความเข>าใจในการปฏิบัติเพ่ือให>ได>การรับรองมาตรฐาน ซ่ึงเป≠นปµญหาท่ีพบลักษณะท่ี

คล>ายกันในการผลิตอาหารชุมชน คือ ผู>ผลิตขาดความรู>ความสามารถในกระบวนการผลิตและการควบคุม

คุณภาพ (Chanchaichaovivat et al., 2019) ทำให>ยากตKอการได>รับรองมาตรฐานความปลอดภัยอาหาร 

นอกจากน้ีปµญหาต>นทุนการผลิตท่ีสูงพบได>ในทุกกลุKมสินค>า OTOP เชKน กลุKมสินค>า OTOP ประเภทผลิตภัณฑ6

ประเภทผ>าและเคร่ืองแตKงกายของผู>ประกอบการโอทอปในจังหวัดสุรินทร6ซ่ึงเป≠นการวิจัยเชิงคุณภาพใช>วิธีเลือก

กลุKมตัวอยKางแบบวิธีการเลือกแบบเจาะจง ปµญหาท่ีพบคือ ผลิตภัณฑ6ผ>าไหมสีไมKมีได>มาตรฐาน ไมKมีลาย

เอกลักษณ6 และมีต>นทุนการผลิตสูง (Sirintip, 2020) การขาดเคร่ืองมือในการผลิตท่ีทันสมัย ไมKมีทักษะในการ

ผลิตทำให>คุณภาพของผลิตภัณฑ6ไมKสม่ำเสมอ (Tanyamai, 2012) อยKางไรก็ตาม ความปลอดภัยอาหารมี

ความสำคัญตKอกลุKมสินค>า OTOP ประเภทอ่ืนด>วย เชKน การดำเนินงานของกลุKม OTOP ประเภทสมุนไพรท่ี
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ไม$ใช$อาหาร ส่ิงท่ีจะทำให4การดำเนินงานสำเร็จได4คือการผลิตสินค4าท่ีมีคุณภาพและได4มาตรฐานตามหลักเกณฑG

วิธีการท่ีดีในการผลิตอาหาร (GMP) (Ouanlam, Morachart & Jungmutipan, 2015) จะเห็นได4ว$ามาตรฐาน

ความปลอดภัยอาหารนอกจากจะทำให4เกิดความม่ันใจของผู4บริโภคแล4วยังเปjนส่ิงสำคัญในการตัดสินใจเลือกซ้ือ

สินค4าของผู4บริโภค ดังน้ันจึงมีความจำเปjนอย$างย่ิงท่ีต4องส$งเสริมให4กลุ$มสินค4า OTOP ประเภทอาหารและ

เคร่ืองด่ืมท่ีไม$ใช$แอลกอฮอลGในจังหวัดนราธิวาสได4รับการรับรองมาตรฐานความปลอดภัยอาหาร 

 

สรุป 
การพัฒนาศักยภาพผู4ประกอบการเพ่ือให4ได4รับมาตรฐานความปลอดภัยอาหารของกลุ$มสินค4า OTOP 

ประเภทอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีไม$ใช$แอลกอฮอลGในจังหวัดนราธิวาส จำนวน 20 กลุ$ม มีการจัดอบรมเพ่ือ

ถ$ายทอดความรู4มาตรฐานความปลอดภัยของอาหาร พบว$ามีความพึงพอใจต$อการเข4าร$วมอบรมอยู$ในระดับดี

มาก ผลจากแบบประเมินความรู4ก$อนและหลังการอบรม พบว$าหลังการอบรมกลุ$มตัวอย$างมีคะแนนสูงกว$าก$อน

การอบรมร4อยละ 95 เม่ือลงพ้ืนท่ีเก็บข4อมูลและแนะนำการปรับปรุงสถานท่ีผลิตในกลุ$มท่ีทำการคัดเลือก 5 

กลุ$มตัวอย$าง พบว$า มีข4อบกพร$องของสถานท่ีผลิตในลักษณะเดียวกันคือ บริเวณท่ีผลิตและบริเวณท่ีบรรจุเปjนท่ี

เปvดโล$ง ซ่ึงมีเพียง 2 กลุ$มท่ีพร4อมจะปรับปรุงเพ่ือให4ได4รับการรับรองมาตรฐานความปลอดภัยของอาหาร

เน่ืองจากอีก 3 กลุ$มมีข4อจำกัดด4านงบประมาณ หลังการปรับปรุงตามคำแนะนำทำให4กลุ$มสินค4า OTOP 

ประเภทอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีไม$ใช$แอลกอฮอลGในจังหวัดนราธิวาส ได4รับการรับรองเคร่ืองหมาย อย. 1 กลุ$ม 

และอีกหน่ึงกลุ$มหลังการปรับปรุงได4รับการรับรองเคร่ืองหมาย อย. และ Primary GMP 

 

ข'อเสนอแนะ 
 1. ปzญหาการขาดงบประมาณในการปรับปรุงด4านโครงสร4างอาคาร สถานท่ีผลิตน้ันเปjนสาเหตุหน่ึงท่ี

ยากต$อการปรับปรุงแก4ไขเพ่ือให4ได4รับการรับรองมาตรฐานด4านความปลอดภัยอาหารซ่ึงอาจจะต4องได4รับการ

สนับสนุนจากภาครัฐ  

 2. ควรมีการจัดอบรมให4ความรู4ด4านความปลอดภัยอาหารแก$ผู4ประกอบการกลุ$มสินค4า OTOP 

ประเภทอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีไม$ใช$แอลกอฮอลGในจังหวัดนราธิวาสอย$างสม่ำเสมอ  

 3. ควรมีการถอดบทเรียนจากกลุ$ม OTOP ท่ีมีการดำเนินกิจการอย$างเปjนระบบและมีการพัฒนาความ

ปลอดภัยอาหารแล4วได4รับการรับรอง นำไปถ$ายทอดแก$กลุ$มท่ียังไม$ได4การรับรอง บางคร้ังปzญหาท่ีพบอาจจะมี

ลักษณะเดียวกันซ่ึงจะสามารถนำแนวทางไปปรับปรุงแก4ไขปzญหาของกลุ$มได4 
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บทคัดย(อ  

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค6เพ่ือวิเคราะห6หาปริมาณแคดเมียมในตัวอยKางหมึกกล>วย (Loligo duvauceli) 

หอยแครง (Anadara granosa) และหอยลาย (Paphia undulates) ท่ีขายในตลาดเขตเทศบาลเมือง

นราธิวาส ได>แกK ตลาดบาเละฮีเล ตลาดบางนาค และตลาดสดเทศบาลเมืองนราธิวาสของอำเภอเมือง จังหวัด

นราธิวาส เพ่ือเป≠นข>อมูลในการประเมินความเส่ียงของผู>บริโภค โดยสุKมตัวอยKางหมึกกล>วย จำนวน 15 ตัวอยKาง 

หอยแครง จำนวน 4 ตัวอยKางและหอยลายจำนวน 2 ตัวอยKางจากตลาดท้ัง 3 แหKง เตรียมตัวอยKางโดยวิธีการ

ยKอยแบบแห>ง (dry-ashing digestion) โดยตัวอยKางหมึกได>วิเคราะห6แคดเมียมในสKวนตKางๆ ได>แกK หนวด เบ>า

ตา คางในและคางนอก สKวนหอยแครงและหอยลายวิเคราะห6ในเน้ือ โดยใช>เคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร6พ

ชันสเปกโทรมิเตอร6 (Flame Atomic Absorption Spectrometer, Flame AAS) พบวKามีระดับการปนเป≤√อน

ของแคดเมียมในหมึกกล>วยจำนวน 13 ตัวอยKาง และพบในช้ินสKวนคางในมากท่ีสุดซ่ึงมีคKาเกินเกณฑ6มาตรฐาน 

1.0 มิลลิกรัมตKอกิโลกรัม ท่ีกำหนดโดยสหภาพยุโรป (EU, 2006) จำนวน 11 ตัวอยKาง สำหรับตัวอยKาง

หอยแครงพบปริมาณแคดเมียมในทุกตัวอยKางแตKอยูKในเกณฑ6มาตรฐานท่ียอมรับได>และไมKพบการปนเป≤√อนของ

แคดเมียมในหอยลาย ดังน้ันจากผลการศึกษาสามารถสรุปได>วKาการบริโภคหมึกกล>วยคKอนข>างมีความเส่ียงใน 

การได>รับแคดเมียมสูงโดยเฉพาะผู>บริโภคท่ีนิยมรับประทานช้ินสKวนคางใน สำหรับหอยแครงถึงแม>วKาคKาท่ีพบ

การได>รับแคดเมียมสูงโดยเฉพาะผู>บริโภคท่ีนิยมรับประทานช้ินสKวนคางใน สำหรับหอยแครงถึงแม>วKาคKาท่ีพบ 
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การปนเป≤√อนมีคKาต่ำกวKาเกณฑ6มาตรฐานแตKหากมีการบริโภคเป≠นประจำอาจสKงผลตKอปµญหาสุขภาพในระยะยาว

ได>  

คำสำคัญ: แคดเมียม หมึกกล>วย หอยแครง หอยลาย ตลาดสด นราธิวาส  

 

Abstract 

 This study aimed to analyse cadmium content in squids (Loligo duvauceli), cockles 

(Anadara granosa) and baby clams (Paphia undulates) sold in the market in Muang 

narathiwat municipality, Narathiwat province. These markets are Balehile, Bangnak and 

Muang narathiwat municipality fresh market. The obtained data is useful to evaluate health 

risk of the consumers. Fifteen squids, four cockles and two baby clams were collected and 

sample preparation was performed by dry-ashing digestion method. The squid sample was 

separated in four parts which were tentacles, eyes, funnels and funnel locking cartilages, 

while the cockles and baby clams were analyzed as a whole tissue. The cadmium content 

was determined using flame atomic absorption spectrometer (flame AAS). The cadmium 

level was detected in 13 squid samples. The inner funnel parts showed the highest cadmium 

value compared to the other parts of the sample, whereas the 11 samples exceeded the 

limit of 1.0  mg/kg permitted by EU (2 0 0 6 ) .  All cockle samples were contaminated with 

cadmium, however it does not exceed an acceptable limits. The contamination of cadmium 

in baby clams was not found. Therefore, this work highlights that squid consumption has a 

higher risk for cadmium contamination, especially in the funnel parts. Although the 

contamination levels were lower in cockles; a regular consumption could lead to the long 

term health problems. 

Keywords: Cadmium, Squid, Cockle, Baby clam, Fresh Market, Narathiwat 

 

บทนำ  

ปµญหาการปนเป≤√อนของโลหะหนักในแหลKงน้ำมีความสำคัญอยKางย่ิง สKงผลกระทบตKอการดำเนินชีวิต

และสุขภาพของมนุษย6 ซ่ึงมีสาเหตุเกิดจากการกระทำของมนุษย6ท่ีมีการปลKอยของเสียท่ีมีโลหะหนักปนอยูKลงสูK

แมKน้ำธรรมชาติหรือเกิดจากกระบวนการทางธรรมชาติท่ีมีการสลายตัวของหิน ดินและแรK  โลหะหนักเป≠นสารท่ี 
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มีความคงตัวสูง ไม-สามารถสลายตัวได3โดยกระบวนการทางธรรมชาติ บางส-วนแขวนลอยในน้ำทะเล บางส-วน
ตกตะกอนสะสมอยู-ในดินและในเน้ือเย่ือของสัตวFทะเล การสะสมดังกล-าวจะมีแนวโน3มสูงข้ึนตามลำดับช้ันของ
ห-วงโซ-อาหาร ซ่ึงหากสัตวFทะเลท่ีเรานำมาบริโภคมีการปนเปMNอนของโลหะหนักก็จะทำให3ผู3บริโภคได3รับโลหะ
หนักเข3าสู-ร-างกาย และหากได3รับในปริมาณท่ีเกินเกณฑFมาตรฐานหรือบริโภคเปTนประจำก็จะเกิดการสะสมและ
อาจก-อให3เกิดอันตรายได3  

แคดเมียม (Cadmium, Cd) เปTนโลหะหนักชนิดหน่ึงมีพิษร3ายแรงต-อมนุษยF เม่ือเข3าสู-ร-างกายจะถูกดูด
ซึมในระบบทางเดินอาหารแล3วลำเลียงไปตามกระแสเลือดทำให3มีความผิดปกติของอวัยวะโดยเฉพาะไตและ
กระดูก (Genchi, Sinicropi, Lauria, Carocci and Catalano, 2020) และเปTนสารบ-งช้ีในการเกิดมะเร็ง 
(สุภาน3อย และประทุมวัลยF, 2563; FAO/WHI, 2011) นอกจากน้ีปริมาณแคดเมียมท่ีเกินเกณฑFมาตรฐานยัง
เปTนป|ญหาหลักสำหรับการส-งออกสัตวFทะเลของไทย (องคFการสะพานปลา, 2563) โดยสหภาพยุโรปได3
กำหนดค-ามาตรฐานของแคดเมียมในหมึกและหอยสองฝาไม-น3อยกว-า 1 มิลลิกรัมต-อกิโลกรัมน้ำหนักเป�ยก (EU, 
2006) ในขณะท่ีประกาศกระทรวงสาธารณสุขของไทย กำหนดให3มีค-าไม-น3อยกว-า 2 มิลลิกรัมต-อกิโลกรัม
น้ำหนักเป�ยก (กระทรวงสาธารณสุข, 2563) สัตวFทะเลหลายชนิดเปTนตัวบ-งช้ีสภาพมลภาวะของแหล-งน้ำ ได3แก- 
หมึก (ลำพู, 2564) และหอยแครง (George, Martin and S.M. Nair., 2013) โดยท่ีผ-านมามีรายงานการ
ปนเปMNอนแคดเมียมในหมึกจากสะพานปลาท-าเทียบเรือ (รัชดา และวลัย, 2557) หมึกจากชายฝ|âงทะเลของ
จังหวัดสุราษฎรFธานี นครศรีธรรมราช พัทลุง สงขลา ป|ตตานีและนราธิวาส (วิชชุดา, 2550) ในดินตะกอน
บริเวณพ้ืนท่ีอ-าวไทยตอนใน (Kantikul, Meksumpun and Thawonsode, 2019) ในน้ำและตะกอนท3องน้ำ
บริเวณชุมชนประมงบาเละฮิเลจังหวัดนราธิวาส (รอฮานา, 2562) นอกจากน้ียังมีรายงานวิจัยพบการปนเปMNอน
ของแคดเมียมในผลิตภัณฑFหมึกแห3งท่ีมีการสุ-มเก็บตัวอย-างจากตลาดสดในกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล 
ร3านค3าต-างจังหวัดและห3างออนไลนF พบว-ามีการปนเปMNอนของแคดเมียมในตัวอย-างหมึกแห3งเกินกว-าคร่ึงหน่ึงท่ีมี
การตกค3างในปริมาณสูงกว-าเกณฑFมาตรฐาน (กองบรรณาธิการฉลาดซ้ือ, 2563) ดังน้ันหากได3รับโลหะชนิดน้ีใน
ปริมาณไม-สูงมากแต-ได3รับเปTนประจำอาจก-อให3เกิดผลต-อสุขภาพในระยะยาวและเพ่ิมความเส่ียงโรคมะเร็งได3 
ในอนาคต ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงสนใจท่ีจะศึกษาถึงการปนเปMNอนของแคดเมียมในหมึกกล3วย หอยแครงและหอย
ลายท่ีขายในตลาดเขตเทศบาลเมืองนราธิวาส จังหวัดนราธิวาส โดยเก็บตัวอย-างหมึกกล3วย หอยแครงและหอย
ลายจากร3านท่ีมีการจำหน-ายในตลาด จำนวน 3 ตลาด ได3แก- ตลาดบาเละฮีเล ตลาดบางนาคและตลาดสด
เทศบาลเมืองนราธิวาส ซ่ึงมีการรับซ้ือมาจากชาวประมงพ้ืนบ3านในจังหวัดนราธิวาส มาตรวจวิเคราะหFหา
ปริมาณแคดเมียมโดยใช3เคร่ืองอะตอมมิกแอบซอรFพชันสเปกโทรมิเตอรF (Flame Atomic Absorption 
Spectrophotometer, Flame AAS) เพ่ือเปTนข3อมูลดัชนีการปนเปMNอนแคดเมียมในสัตวFทะเล เปTนข3อมูลให3
ประชาชนสามารถเลือกบริโภคสัตวFทะเลท่ีมีปริมาณแคดเมียมสะสมอยู-น3อยและไม-ทำให3เกิดอันตรายต-อ
ร-างกายและหลีกเล่ียงการบริโภคสัตวFทะเลท่ีมีแคดเมียมสะสมอยู-มาก หรือใช3ในการตรวจสอบเฝîาระวังคุณภาพ
ผลิตภัณฑFสัตวFน้ำและแนวโน3มการปนเปMNอนของแคดเมียมในทะเล 
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วัตถุประสงคUการวิจัย 

เพ่ือศึกษาการปนเป≤√อนของแคดเมียมในหมึกกล>วย หอยแครงและหอยลายท่ีขายในตลาดเขตเทศบาล

เมืองนราธิวาส จังหวัดนราธิวาส 

 

ระเบียบวิธีวิจัย  

1. การเก็บตัวอยKาง 

กำหนดพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บตัวอยKางและทำการเก็บตัวอยKางหมึกกล>วย หอยแครงและหอยลาย จากตลาดบา

เละฮีเล ตลาดบางนาคและตลาดสดเทศบาลเมืองนราธิวาสท่ีอยูKในโซนใกล>เคียงกันของอำเภอเมือง จังหวัด

นราธิวาส โดยเลือกซ้ือตัวอยKางในตลาดบาเละฮีเลและตลาดบางนาคในชKวงเวลาตอนเย็นและซ้ือตัวอยKางใน

ตลาดสดเทศบาลเมืองนราธิวาสในเวลาเช>ามืด เลือกซ้ือตัวอยKางจากตลาดบาเละฮีเล จำนวน 7 ร>าน ตลาดบาง

นาคจำนวน 4 ร>าน และตลาดสดเทศบาลเมืองนราธิวาส จำนวน 4 ร>าน แล>วนำตัวอยKางกลับมาท่ี

ห>องปฏิบัติการเคมีช้ันสูง คณะวิทยาศาสตร6และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร6  

2. การเตรียมตัวอยKาง 

ล>างหมึกกล>วย หอยแครงและหอยลายให>สะอาด แยกสKวนตKางๆของหมึกกล>วย ดังน้ี หนวด เบ>าตา 

คางใน และคางนอก สKวนหอยแครงและหอยลายแกะเอาสKวนเน้ือ นำตัวอยKางไปบดให>ละเอียด ช่ังตัวอยKาง 

10.00 กรัม ใสKลงในถ>วยกระเบ้ือง เติมแมกนีเซียมไนเตรท เข>มข>น 50% โดยน้ำหนัก จำนวน 1 มิลลิลิตร คนให>

เข>ากัน ต้ังบนเตาให>ความร>อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จนตัวอยKางแห>ง เผาในเตาเผา จากอุณหภูมิ 100

ถึง 450 องศาเซลเซียส (50 องศาเซลเซียส/ตKอช่ัวโมง) เป≠นเวลา 2-4 ช่ัวโมง จนตัวอยKางเป≠นสีดำ ท้ิงไว>ให>เย็น 

เติมน้ำปราศจากไอออนปริมาตร 3 มิลลิลิตร คนให>เข>ากัน ต้ังบนเตาให>ความร>อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส จนตัวอยKางแห>ง เผาในเตาเผาจากอุณหภูมิ 100 ถึง 450 องศาเซลเซียส (50 องศาเซลเซียส/ตKอ

ช่ัวโมง) เป≠นเวลา 8 ช่ัวโมง จนตัวอยKางเป≠นสีขาวหรือเทา ท้ิงไว>ให>เย็น เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข>มข>น 

6 โมลตKอลิตร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร คนให>เข>ากัน ต้ังบนเตาให>ความร>อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จน

ตัวอยKางเกือบแห>ง เติมสารละลายกรดไนตริกเข>มข>น 0.1 โมลตKอลิตร ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ป0ดฝา ต้ังท้ิงไว> 2 

ช่ัวโมง จากน้ันกรองด>วยกระดาษกรองลงในขวดพลาสติก ป0ดให>สนิท แล>วปรับปริมาตรด>วยน้ำปราศจาก

ไอออนจนได>ปริมาตร 25 มิลลิลิตร โดยทำการวิเคราะห6ตัวอยKางละ 3 ซ้ำ 

3. การวิเคราะห6ตัวอยKาง 

นำตัวอยKางท่ีเตรียมไว>แล>วไปวิเคราะห6ด>วยเคร่ือง AAS จากน้ันนำคKาการดูดกลืนแสงท่ีได>มาพล็อต

กราฟมาตรฐาน และใช>สมการเส>นตรงในการคำนวณหาความเข>มข>นของแคดเมียมในตัวอยKาง วิเคราะห6คKา

เบ่ียงเบนมาตรฐานของแคดเมียมโดยการหาคKาเฉล่ีย และวิเคราะห6ความแตกตKางระหวKางปริมาณแคดเมียมใน

สKวนตKางๆ ของหมึกกล>วย  
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ผลการวิจัย 

การวิเคราะห6ปริมาณแคดเมียมในหมึกกล>วย หอยแครงและหอยลายท่ีซ้ือจากตลาดบาเละฮีเล ตลาด

บางนาคและตลาดสดเทศบาลเมืองนราธิวาสในเขตเทศบาลเมืองนราธิวาส จังหวัดนราธิวาส  

1. ลักษณะท่ัวไปของตัวอยKาง 

ตัวอยKางหมึกกล>วยมีรูปรKางยาวเรียว ลำตัวกลม ครีบเป≠นรูปสามเหล่ียมอยูKทางด>านท>ายครีบด>านซ>าย

และขวาเช่ือมตKอกันทางด>านหลัง ทำการแบKงหมึกกล>วยออกเป≠นสKวนตKางๆ ได>แกK หนวด เบ>าตา คางในและคาง

นอก แสดงดังรูปท่ี 1ก-ง ตัวอยKางหอยแครงเป≠นหอยสองฝาท่ีมีขนาดและลักษณะของฝาท้ังด>านบนและด>านลKาง

เหมือนกัน ลำตัวถูกหุ>มด>วยเปลือกหินปูนหนาและแข็ง เปลือกมีสีน้ำตาลอมดำ ตัวหอยมีสีน้ำตาลแดง มี

กล>ามเน้ือยึดเปลือกแนKน ลักษณะของเน้ือหอยแครงมีสีน้ำตาล เน้ือน่ิม แสดงดังรูปท่ี 1(จ) และตัวอยKางหอย

ลาย เป≠นหอยสองฝาท่ีมีขนาดฝาท้ังสองเทKากัน เปลือกหอยมีรูปรKางยาวรี เปลือกคKอนข>างบาง ผิวเปลือกด>าน

นอกเรียบเป≠นมันและมีลายเป≠นตาขKายสีน้ำตาล มีเน้ือเป≠นสีขาวและน่ิม แสดงดังรูปท่ี 1(ฉ) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงสKวนตKางๆของตัวอยKางหมึกกล>วย (ก) หนวด (ข) เบ>าตา (ค) คางใน และ (ง) คางนอก ตัวอยKาง

หอยแครง (จ) และตัวอยKางหอยลาย (ฉ) 

2. การสร>างกราฟมาตรฐาน 

จากการวัดคKาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานแคดเมียมท่ีความยาวคล่ืน 228.8 นาโนเมตร 

ความเข>มข>น 0.00–1.00 ppm ด>วยเคร่ือง AAS จากน้ันนำคKาการดูดกลืนแสงและความเข>มข>นของสารละลาย

แคดเมียมเขียนกราฟมาตรฐาน แสดงดังรูปท่ี 2 

ก ข ค ง จ ฉ 
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รูปท่ี 2 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธ3ระหว6างค6าการดูดกลืนแสงกับความเข=มข=นของ 

สารละลายมาตรฐานแคดเมียม 

 ปริมาณแคดเมียมที่มีการปนเปFGอนในส6วนต6างๆ ของหมึกกล=วย เนื้อของหอยแครงและหอยลายใน

หน6วยมิลลิกรัมต6อกิโลกรัมน้ำหนักเปNยก แสดงดังตารางท่ี 1 และสรุปข=อมูลเพื่อใช=ในการประเมินความเสี่ยง

สำหรับผู=บริโภค แสดงดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 1 ปริมาณแคดเมียมในตัวอย4างหมึกกล:วย หอยแครงและหอยลายหน4วยมิลลิกรัมต4อกิโลกรัมน้ำหนักเป?ยก 

หมายเหตุ: LLC (Lower than Low Concentration) หมายถึง ต่ำกว4าความเข:มข:นต่ำสุดในช4วงท่ีเปVนเส:นตรงท่ีวิธีสมการสามารถหาได: * ไม4ได:ทำการวิเคราะหZ

ตลาด ร'านที่ซื้อ
ตัวอย3าง 

ความเข'มข'นของแคดเมียม  (มิลลิกรัมต3อกิโลกรัมน้ำหนักเปAยก) 
หมึกกล'วย หอยแครง หอยลาย 

หนวด เบ*าตา คางใน คางนอก 

บาเละฮิเล 
 

1 LLC LLC 2.48±0.02 LLC 0.60±0.01 LLC 
2 LLC LLC 5.04±0.03 LLC 0.63±0.01 LLC 
3 LLC LLC 0.57±0.02 LLC * * 
4 LLC LLC 2.04±0.03 LLC * * 
5 LLC LLC LLC LLC * * 
 6 LLC LLC LLC LLC * * 
7 LLC LLC 2.56±0.03 LLC * * 

บางนาค 
 

1 * LLC 2.21±0.03 LLC 0.32±0.01 * 
2 LLC 0.01±0.01 2.26±0.01 LLC 0.13±0.01 * 
3 LLC 0.17±0.01 5.01±0.02 LLC * * 
4 LLC LLC 0.91±0.01 4.83±0.20 * * 

เทศบาลเมืองนราธิวาส 

1 LLC LLC 1.36±0.03 LLC * * 
2 0.40±0.01 0.10±0.01 4.90±0.02 LLC * * 
3 LLC LLC 2.08±0.02 2.27±0.01 * * 
4 1.10±0.19 1.95±0.01 5.60±0.14 LLC * * 
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ตารางท่ี 2 สรุปข'อมูลการวิเคราะห4ปริมาณแคดเมียมในตัวอย>าง 

 

อภิปรายผล  

จากภาพท่ี 2 การวัดค>าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานแคดเมียมท่ีความยาวคล่ืน 228.8  

นาโนเมตร ของสารละลายแคดเมียมมาตรฐานจำนวน 4 ความเข'มข'น ได'แก> ความเข'มข'น 0.25, 0.50, 0.75 

และ 1.00 มิลลิกรัมต>อลิตร ด'วยเคร่ือง AAS รุ>น AA6800 ย่ีห'อ SHIMAZU จากน้ันนำค>าการดูดกลืนแสงและ

ความเข'มข'นของสารละลายแคดเมียมมาพล็อตกราฟมาตรฐาน พบว>ากราฟมาตรฐานของสารละลายโลหะ

แคดเมียมมีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ4 (R = 0.9997) และมีค>าความไววิเคราะห4เท>ากับ 0.1405 เม่ือทำการ

วิเคราะห4แคดเมียมในสารตัวอย>าง นำค>าการดูดกลืนแสงท่ีได'ของสารละลายตัวอย>างมาคำนวณเพ่ือหาความ

เข'มข'นของแคดเมียมท่ีตรวจพบในหน>วยมิลลิกรัมต>อลิตร จากน้ันทำการแปลงหน>วยความเข'มข'นและรายงาน

ปริมาณการปนเปfgอนของแคดเมียมในหน>วยมิลลิกรัมต>อกิโลกรัมน้ำหนักเปhยก 

จากตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห4ปริมาณแคดเมียมในตัวอย>างส>วนต>างของหมึก หอยแครงและหอยลาย

ท่ีซ้ือจากตลาดสดในเขตเทศบาลเมืองนราธิวาส จังหวัดนราธิวาส ได'แก> ตลาดบาเละฮีเล ตลาดบางนาค และ

ตลาดสดเทศบาลเมืองนราธิวาส โดยเลือกซ้ือตัวอย>างจากตลาดบาเละฮีเล จำนวน 7 ตัวอย>าง ตลาดบางนาค

จำนวน 4 ตัวอย>าง และตลาดสดเทศบาลเมืองนราธิวาส จำนวน 2 ตัวอย>าง 

พิจารณาในตัวอย>างหมึกซ่ึงแบ>งวิเคราะห4เปnนส>วนต>างๆ ได'แก> ส>วนหนวด เบ'าตา คางในและคางนอก 

ในส>วนหนวดไม>พบการปนเปfgอนของแคดเมียมท่ีซ้ือจากตลาดบาเละฮีเลและตลาดบางนาค แต>พบในตัวอย>างท่ี

ซ้ือจากตลาดสดเทศบาลเมืองนราธิวาส จำนวน 2 ตัวอย>าง มีระดับการปนเปfgอนระหว>าง 1.10±0.19 ถึง 

0.40±0.01 มิลลิกรัมต>อกิโลกรัมน้ำหนักเปhยก ส>วนในเบ'าตาไม>พบการปนเปfgอนในตัวอย>างซ้ือจากตลาด 

บาเละฮีเลแต>พบในตัวอย>างท่ีซ้ือจากตลาดบางนาคและตลาดสดเทศบาลเมืองนราธิวาส จำนวน 4 ตัวอย>าง มี

ชนิด

ตัวอย6าง 

ส6วนของ

ตัวอย6าง 

จำนวน

ตัวอย6าง

ท่ีตรวจ 

จำนวน

ตัวอย6าง

ท่ีพบ 

จำนวน

ตัวอย6างท่ีเกิน

มาตรฐาน 

(EU, 2006) 

ปริมาณแคดเมียม (mg/kg) 

ค6าต่ำสุด-ค6าสูงสุด ค6าเฉล่ีย ± 

ค6า

เบ่ียงเบน 

 

หมึก

กล'วย 

หนวด 14 2 1 0.40±0.01 - 1.10±0.19 0.7±0.5 

เบ'าตา 15 4 1 0.01±0.01 -1.95±0.01 0.6±0.9 

คางใน 15 13 11 0.57±0.02 - 5.60±0.14 2.6±1.4 

คางนอก 15 2 2 2.27±0.01 - 4.83±0.20 3.5±1.8 

หอยแครง เน้ือ 4 4 0 0.13±0.01 - 0.63±0.01 0.4±0.2 

หอยลาย เน้ือ 2 0 0 LLC  
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ระดับการปนเปfgอนระหว>าง 0.01±0.01 ถึง 1.95±0.01 มิลลิกรัมต>อกิโลกรัมน้ำหนักเปhยก ส>วนคางในพบการ

ปนเปfgอนในตัวอย>างซ้ือจากท้ัง 3 ตลาด รวมจำนวน 13 ตัวอย>าง มีระดับการปนเปfgอนระหว>าง 0.57±0.02 ถึง 

5.60±0.14 มิลลิกรัมต>อกิโลกรัมน้ำหนักเปhยก และในส>วนคางนอกไม>พบการปนเปfgอนในตัวอย>างซ้ือจากตลาด

บาเละฮีเลแต>พบในตัวอย>างท่ีซ้ือจากตลาดบางนาคและตลาดสดเทศบาลเมืองนราธิวาส จำนวน 2 ตัวอย>าง มี

ระดับการปนเปfgอนระหว>าง 2.27±0.01 ถึง 4.83±0.19 มิลลิกรัมต>อกิโลกรัมน้ำหนักเปhยก 

ระดับการปนเปfgอนของแคดเมียมในตัวอย>างหอยแครง จำนวน 4 ตัวอย>าง โดยซ้ือจากตลาดบาเละฮีเล 

จำนวน 2 ตัวอย>าง และจากตลาดสดเทศบาลเมืองนราธิวาส จำนวน 2 ตัวอย>าง พบการปนเปfgอนของ

แคดเมียมในทุกตัวอย>าง มีระดับการปนเปfgอนระหว>าง 0.13±0.01 ถึง 0.63±0.01 มิลลิกรัมต>อกิโลกรัมน้ำหนัก

เปhยก สำหรับตัวอย>างหอยลายท่ีซ้ือจากบาเละฮีเล จำนวน 2 ตัวอย>าง ไม>พบการปนเปfgอน 

  จากตารางท่ี 2 พบว>าระดับของแคดเมียมท่ีมีการปนเปfgอนในหมึกกล'วยส>วนหนวด เบ'าตา คางใน

และคางนอก พบว>า ส>วนหนวด จำนวน 1 ตัวอย>างจาก 14 ตัวอย>าง ส>วนเบ'าตาจำนวน 1 ตัวอย>างจาก 15 

ตัวอย>าง ส>วนคางในจำนวน 11 ตัวอย>างจาก 15 ตัวอย>าง และส>วนคางนอกจำนวน 2 ตัวอย>างจาก 15 

ตัวอย>าง มีระดับการปนเปfgอนของแคดเมียมเกินเกณฑ4มาตรฐานในหมึกท่ีกำหนดโดยสหภาพยุโรปหรือ EU 

ปริมาณของการปนเปfgอนของแคดเมียมท่ี EU (ไม>เกิน 1 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ำหนักเปhยก) (EU, 2006) อย>างไร

ก็ตาม หากพิจารณาตามเกณฑ4มาตรฐานของการปนเปfgอนแคดเมียมในสัตว4ทะเลท่ีกำหนดโดยองค4การอาหาร

และการเกษตรแห>งสหประชาชาติ องค4การอนามัยโลกและประกาศกระทรวงสาธารณสุขปh พ.ศ. 2563 ของ

ไทยให'มีปริมาณแคดเมียมได'ไม>เกิน 2.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ำหนักเปhยก ซ่ึงมีค>าสูงกว>าเกณฑ4มาตรฐานของ

สหภาพยุโรป เม่ือเปรียบเทียบระดับการปนเปfgอนของแคดเมียมในส>วนต>างๆ จะเห็นว>าพบการปนเปfgอนในคาง

ในมากท่ีสุด เน่ืองจากการกินอาหารของหมึกมักจะมีการสะสมในอวัยวะภายในและส>วนคางในเปnนบริเวณท่ีอยู>

ใกล'กับตำแหน>งของไส'หมึก (Sompongchaiyakul and Prommas, 2008) ดังน้ันเพ่ือลดความเส่ียงจากการ

ปนเปfgอนจึงควรเอาไส'ออก อย>างไรก็ตามยังมีอีกหลายปåจจัยท่ีมีผลต>อการสะสมของแคดเมียมในหมึกได'แก> 

ระดับความลึกของน้ำ แหล>งน้ำ และฤดูกาล นอกจากน้ียังมีรายงานโดยสมชาย, ธิดารัตน4, อุทิศ และพิมพ4วิมล 

(2558) พบปริมาณแคดเมียมในหมึกจากแหล>งประมงบริเวณชายฝåèงจังหวัดสงขลา ปh 2554 แต>พบว>าอยู>ใน

ระดับท่ีปลอดภัยต>อการบริโภคและวิชชุดา (2550) ได'รายงานปริมาณแคดเมียมท่ีปนเปfgอนในหมึกท่ีจับจาก

ชายฝåèงทะเลของจังหวัดสุราษฎร4ธานี นครศรีธรรมราช พัทลุง สงขลา ปåตตานี และนราธิวาส (วิชชุดา, 2550) 

อย>างไรก็ตามการบริโภคหมึกท่ีมีการปนเปfgอนแคดเมียมในปริมาณน'อยแต>บริโภคเปnนประจำจะทำให'มีการ

สะสมและส>งผลต>อสุขภาพในระยะยาวได' นอกจากน้ีหากนำหมึกท่ีมีการปนเปfgอนแคดเมียมไปแปรรูปเปnนหมึก
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แห'งก็ไม>อาจหลีกเล่ียงการพบโลหะหนักปนเปfgอน เน่ืองจากมีโลหะตกค'างในวัตถุดิบได'เช>นกัน (กอง

บรรณาธิการฉลาดซ้ือ, 2563)  

ในตัวอย>างหอยแครง พบการปนเปfgอนของแคดเมียมในตัวอย>างหอยแครงท่ีซ้ือจากตลาดบางนาคทุก

ตัวอย>างจำนวน 4 ตัวอย>าง แต>ระดับแคดเมียมท่ีตรวจพบอยู>ในเกณฑ4มาตรฐานท่ียอมรับได'ของสหภาพยุโรป 

หอยแครงจัดเปnนสัตว4น้ำเศรษฐกิจท่ีมีการเล้ียงในหาดโคลนและมักฝåงตัวในดินตะกอนซ่ึงเปnนแหล>งสะสมของ

โลหะหนักและกินอาหารโดยการกรอง จึงสามารถกรองเอาโลหะหนักต>างๆ เข'าไปสะสมในเน้ือเย่ือได'สูง ทำให'

เกิดการปนเปfgอนของแคดเมียมในเน้ือหอยแครงได'ง>าย (Hossen, Hamdan and Rahman, 2014) มีราย

งานวิจัยท่ีรายงานการสะสมของโลหะหนักหลายชนิดในหอยสองฝาโดยเฉพาะหอยแครง ด'วยเหตุน้ีจึงนิยมใช'

หอยเปnนดัชนีบ>งช้ีในการตรวจติดตามมลพิษจากโลหะหนัก (George, Martin and Nair., 2013) ส>วนใน

ตัวอย>างหอยลาย จำนวน 2 ตัวอย>างท่ีซ้ือมาจากตลาดบาเละฮีเล ไม>พบการปนเปfgอนแคดเมียมท้ัง 2 ตัวอย>าง 

อย>างไรก็ตาม หากบริโภคหอยแครงท่ีพบการปนเปfgอนแคดเมียมเปnนประจำอาจส>งผลต>อปåญหาสุขภาพในระยะ

ยาวได' 

ดังน้ันผู'บริโภคควรหลีกเล่ียงการบริโภคหมึกและบริโภคหอยแครงในปริมาณน'อยเพ่ือลดความเส่ียง

ด'านสุขภาพ ท้ังน้ีหากต'องการบริโภคหอยแครงในปริมาณมากข้ึนอาจทำได'โดยแช>หอยแครงไว'ในน้ำสะอาด

เพ่ือเร>งให'หอยแครงคายดินท่ีสะสมไว'ในตัวออกมา ช>วยลดปริมาณของโลหะหนักในเน้ือหอยได' ท้ังน้ีโลหะหนัก

โดยส>วนใหญ>อยู>ในดินซ่ึงหากหอยแครงคายดินออกมาอาจช>วยลดปริมาณแคดเมียมท่ีอยู>ในเน้ือหอยแครงได' 

 

ขTอเสนอแนะ 

 ในการศึกษางานวิจัยน้ีควรพิจารณา ดังน้ี 

1.การเพ่ิมจำนวนตัวอย>างของหอยแครงและหอยลายเพ่ือเปnนตัวแทนของกลุ>มตัวอย>างอย>างแท'จริง

และสามารถคำนวณเพ่ือใช'รายผลในทางสถิติได' 

2. ปåจจัยท่ีมีผลต>อปริมาณแคดเมียมในตัวอย>าง ช>วงเวลาในการเก็บตัวอย>างและสภาพภูมิอากาศ 

3. พัฒนาวิธีการย>อยตัวอย>างท่ีมีประสิทธิภาพสูง เช>น การย>อยด'วยไมโครเวฟ (Microwave 

digestion) 

  

สรุป  

งานวิจัยมีวัตถุประสงค4เพ่ือตรวจวัดการปนเปfgอนของแคดเมียมในตัวอย>างหมึกกล'วย หอยแครงและ

หอยลายท่ีขายในตลาดสดเขตเทศบาลเมืองนราธิวาส ได'แก> ตลาดบาเละฮีเล ตลาดบางนาค และตลาดสด

เทศบาลเมืองนราธิวาส จังหวัดนราธิวาส เพ่ือเปnนข'อมูลในการประเมินความเส่ียงของผู'บริโภค โดยสุ>มตัวอย>าง
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หมึกจำนวน 15 ตัวอย0าง ตัวอย0างหอยแครงจำนวน 4 ตัวอย0าง และตัวอย0างหอยลายจำนวน 2 ตัวอย0างจากท้ัง 

3 ตลาด เตรียมตัวอย0างโดยวิธีการย0อยแบบแหDง ตรวจวัดความเขDมขDนของแคดเมียมดDวยเคร่ือง AAS พบว0า 

ระดับของแคดเมียมท่ีมีการปนเปLMอนในหมึกกลDวย ส0วนหนวด เบDาตา คางในและคางนอก อยู0ในช0วง 

0.40±0.01 ถึ ง 1.10±0.19, 0.01±0.01 ถึ ง 1.95±0.01, 0.57±0.02 ถึ ง 5.60±0.14 และ 2.27±0.01 ถึ ง 

4.83±0.19 มิลลิกรัมต0อกิโลกรัมน้ำหนักเป[ยก ตามลำดับ และระดับของแคดเมียมเฉล่ีย 0.7±0.5, 0.6±0.9, 

2.6±1.4 และ 3.5±1.8 มิลลิกรัมต0อกิโลกรัมน้ำหนักเป[ยก ตามลำดับ โดยพบว0าส0วนหนวด จำนวน 1 ตัวอย0าง

จาก 14 ตัวอย0าง ส0วนเบDาตาจำนวน 1 ตัวอย0างจาก 15 ตัวอย0าง ส0วนคางในจำนวน 11 ตัวอย0างจาก 15 

ตัวอย0าง และส0วนคางนอกจำนวน 2 ตัวอย0างจาก 15 ตัวอย0าง มีระดับการปนเปLMอนของแคดเมียมเกินเกณฑ_

มาตรฐานในหมึกท่ีกำหนดโดยสหภาพยุโรปหรือ EU (ไม0นDอยกว0า 1 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ำหนักเป[ยก) (EU, 

2006) ส0วนระดับการปนเปLMอนของแคดเมียมในหอยแครงอยู0ในช0วง 0.13±0.01 ถึง 0.63±0.01 มิลลิกรัมต0อ

กิโลกรัมน้ำหนักเป[ยก คิดเปiนปริมาณเฉล่ีย 0.4±0.2 มิลลิกรัมต0อกิโลกรัมน้ำหนักเป[ยก แต0อยู0ในเกณฑ_ท่ี

ยอมรับไดDและไม0พบการปนเปLMอนของแคดเมียมในหอยลาย  
 

รายการอ&างอิง (References) 
กระทรวงสาธารณสุข. ประกาศกระทรวงสาธารณสุข. (ฉบับท่ี 414) พ.ศ. 2563 เร่ือง มาตรฐานอาหารท่ีมีสาร

ปนเปGHอน. ราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศท่ัวไป เล0มท่ี 137, ตอนพิเศษ 118 ง (ลงวันท่ี 20 

พฤษภาคม 2563) 

กองบรรณาธิการฉลาดซ้ือ. (2563). หมึกแหKงกับโซเดียมและโลหะหนัก. หมวดบทคัดย0อและอุตสาหกรรม

เกษตรฉลาดซ้ือ. 230, 25-31. 

รอฮานา อาดาม. (2562). การปนเปLMอนโลหะหนักน้ำและตะกอนทDองน้ำบริเวณชุมชนประมงบาเละฮิเลจังหวัด

นราธิวาส. วารสารมหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทรT, 11(3), 202-211. 

รัชดา อิทธิพงษ_,วลัย คล่ีฉายา. (2557). การปนเปGHอนโลหะหนักในสัตวTน้ำจากสะพานปลาทYาเทียบเรือ. กอง

พัฒนาอุตสาหกรรมสัตว_น้ำ: กรุงเทพฯ 

ลำพู ศรีคำภา, 2564. การศึกษาปริมาณโลหะหนักและประเมินคุณภาพน้ำอYางเก็บน้ำคลองหลวงรัชชโลทรอัน
เน่ืองมาจากพระราชดำริ จังหวัดชลบุรี. วิทยานิพนธ_วิทยาศาสตร_มหาบัณฑิต สาขาการจัดการ

ส่ิงแวดลDอม, สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร_ 

วิชชุดา สังข_แกDว. (2550). การวิเคราะห_ปริมาณแคดเมียมในหมึกเพ่ือการส0งออก. วารสารวิชาการ
มหาวิทยาลัยหอการคKาไทย. 27(3), 188-200.  

สมชาย วิบุญพันธ_, ธิดารัตน_ คงชัย, อุทิศ โชติธรรมโม และพิมพ_วิมล อินทร_แกDว. (2558). ศึกษาปริมาณโลหะ
หนักในสัตวTน้ำและแหลYงประมง บริเวณชายฝ̀aงจังหวัดสงขลา ปb 2554. (รหัสทะเบียนวิจัย 54-

0410-54023-001), ศูนย_วิจัยและพัฒนาประมงทะเลอ0าวไทยตอนล0าง: สงขลา 



 51 
วารสารวิทยาศาสตร์ปรีดียาธร 
ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2565 

สุภาน'อย ทรัพย4สินเสริม ประทุมวัลย4 เจริญพร. (2563). ความปลอดภัยจากการบริโภคหอยสองฝา. วารสาร
การประมงอิเล็กทรอนิกสT. 3(2), 11-23. 

องค4การสะพานปลา. (2563). สถิติการประมง ปb พ.ศ. 2563. แหล>งข'อมูล: 

https://www.fishmarket.co.th/index.php?option=com_content&view=category&id=

44. [28 เม.ย. 2565] 

European Commission Regulation. EC. No. 1881. (2006). Setting maximum levels for certain 
contamination in foodstuffs. Official Journal of the European Union, L 364/5–

364/24 

Hossen, M.F., Hamdan, S. & Rahman, M.R. (2014). Cadmium and Lead in Blood Cockle 

(Anadara granosa) from Asajaya, Sarawak, Malaysia. The Scientific World Journal. 1-

4. 

FAO/WHO. (2011). Evaluation of certain food additives and contaminants: seventy-third 
report of the Joint FAO/ WHO Expert Committee on Food Additives. WHO Press: 

Geneva.  
Genchi, G., Sinicropi, M.S., Lauria, G., Carocci, A. & Catalano, A. (2020). The Effects of 

Cadmium Toxicity. International Journal of Environmental Research and Public 
Health. 17(11): 3782. 

George, R., Martin, G.D. & Nair, S.M. (2013). Biomonitoring of trace metal pollution using the 

bivalve mollusk, Villorita cyprinoides, from the Cochin backwaters. Environmental 
Monitoring and Assessment. 185, 10317-10331. 

Kantikul, N., Meksumpun, S. & Thawonsode, N. (2019). Seasonal and Spatial Variation of 

Heavy Metals in the Inner Gulf of Thailand. Thai Science and Technology Journal. 
28, 1739-1749. 

Sompongchaiyakul, P. & Prommas, R. (2008). Cadmium and Lead levels in Loligo formosana 

Sasaki squid from Celebes Sea. Toxicology and Applied Pharmacology. 238(3), 

294-300. 

 

 



 52 
วารสารวิทยาศาสตร์ปรีดียาธร 
ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2565 

การพัฒนาวิธีการสกัดวุ/นจากสาหร2ายสีแดง (Gracilaria fisheri) และการ

ประยุกต=ใช/ในผลิตภัณฑ=จากลองกอง (Lansium domesticum Corr.) 

Development of Agar Extracted from Red Algae (Gracilaria fisheri) 
and Product Development of Wollongong  

(Lansium domesticum Corr.) 

 

วุฒิชัย ศรีช4วย1*, มาดีนา น:อยทับทิม1, วรรษมน วัฑฒนายน1, โรสลาวาตี โตะแอ2 และ ขนิษฐา คงนุ4ม3 

Wutthichai Srichuay1*, Madeena Noitubtim1, Wassamon Wattanayon1,  

Roselawatee Toae2 and Khanitta Kongnum3 

(Received: 1 April, 2022; Revised: 15 April, 2022; Accepted: 15 May, 2022) 

 

บทคัดย6อ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค4เพ่ือศึกษาการสกัดวุ'นจากสาหร>ายสีแดง อัตราส>วนของสาหร>ายสีแดงและ

ปริมาณน้ำตาลต>อผลิตภัณฑ4วุ'นลองกอง เพ่ือวิเคราะห4คุณภาพทางกายภาพ และจุลินทรีย4 ของผลิตภัณฑ4วุ'น

ลองกองผสมสาหร>ายสีแดง และเพ่ือประเมินคุณภาพและทดสอบประสาทสัมผัสของผู'บริโภค การสกัดวุ'นจาก

สาหร>ายสีแดงโดยใช'หม'อน่ึงความดัน และทำให'แห'งด'วยวิธีแบบแช>เยือกแข็ง พบว>าให'สารสกัดวุ'นสูงสุดท่ี 2.88 

กรัม ทำการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ4ใน 2 สภาวะ (ท่ีอุณหภูมิ 4  และ 28 องศาเซลเซียส) โดยศึกษา

ระดับน้ำตาลท่ีแตกต>างกัน 3 สูตร ได'แก> 40 50 และ 60 กรัมต>อ 500 มิลลิลิตร การประเมินคุณภาพและ

ทดสอบประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ4วุ'นลองกองผู'บริโภคให'การยอมรับท่ีความเข'มข'นของน้ำตาล 60 กรัม  
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ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ4วุ'นลองกองผสมสาหร>ายสีแดงเปnนเวลา 7 วัน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส วุ'นลองกองเติมน้ำตาล 50 และ 60 กรัม พบว>ามีจำนวนจุลินทรีย4ท้ังหมดไม>เกิน 1 × 108 CFU/กรัม 

พบว>ามีการเจริญเติบโตของยีสต4และเช้ือราไม>เกิน 100 โคโลนีต>อกรัม  

คำสำคัญ: สาหร>ายสีแดง ลองกอง วุ'น การประเมินทางประสาทสัมผัส 

 

Abstract 

 This research aimed to investigate the development of agar extraction method for  

red algae, the effective ratio of red algae and sugar content in Wollongong jelly products, 

the analysis of the physical qualities and the microorganism contamination of Wollongong 

jelly mixed with red algae extracts, and the assessment of the quality and the consumer’s 

sensory test. The agar from red algae was extracted by an autoclave and dried by a freeze 

dryer. This highest extraction yield was 2.88 grams. The shelf life of the products was 

determined by the sugar levels of 3 different formulas: 40, 50 and 60 g/500 ml under 2 

conditions (4 and 28 °C). The sensory analysis of Wollongong jelly mixed with red algae 

extracts showed that the replacement of some Wollongong jelly with 60 grams of sugar had 

 limited effect on consumer’s acceptability. The shelf life and microorganism contamination 

of Wollongong jelly with 50 and 60 gram sugar after 7-day storage at 4 °C revealed that the 

total microbial count was below 1 × 108CFU/g and the yeast and fungi growth were under 

100 colonies per gram. 

Keywords: Red algae, Wollongong, Jelly, Sensory Evaluation 

 

บทนำ 

ประเทศไทยมีสภาพอากาศร'อน คนไทยจึงนิยมบริโภคอาหารท่ีทำให'รู'สึกสดช่ืน นอกจากน้ีคนไทยได'

เร่ิมสนใจในสุขภาพมากข้ึน เช>น บริโภคผลิตภัณฑ4ท่ีมีน้ำตาลลดลง ใยอาหารสูงข้ึน (เสาวนีย4, 2556) รวมถึงให'

ความสำคัญของอาหารจากธรรมชาติ เช>น น้ำผัก และผลไม' เปnนต'น เน่ืองจากโรคอ'วนเกิดกับเด็กและเยาวชน

เปnนจำนวนมากถือว>าเปnนปåญหาอย>างหน่ึงของประเทศ และเปnนสาเหตุของปåญหาสุขภาพต>างๆ เช>น เบาหวาน 

ความดันโลหิตสูง (อารยา และจารุณี, 2014) ผู'บริโภคจำนวนมากให'ความสำคัญในการดูแลสุขภาพมากข้ึน  
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ดังน้ันการพัฒนาผลิตภัณฑ4วุ'นลองกองโดยใช'สาหร>ายสีแดง โดยลดปริมาณน้ำตาล  และเกลือ เพ่ือตอบสนอง

ความต'องการของบุคคลกลุ>มท่ีต'องการอาหารท่ีมีประโยชน4ต>อร>างกาย นอกจากน้ันในช>วงฤดูกาลลองกองล'น

ตลาดจึงส>งผลให'ราคาตกต่ำ ลองกองพร'อมบริโภคจะเกิดการเส่ือมสภาพอย>างรวดเร็ว และถูกชักนำให'มีอัตรา

การหายใจ การผลิตเอทิลีน การเปล่ียนแปลงทางเคมีอ่ืนๆข้ึน เช>นการเกิดสีน้ำตาล (Browning)  และการ

ปนเปfgอนของจุลินทรีย4 (อินทิรา และชัยรัตน4, 2556) แนวคิดว>าจะนำลองกองมาแปรรูปเปnนวุ'นลองกองโดยใช'

สารสกัดจากสาหร>ายสีแดงท่ีมีจำนวนมากในพ้ืนท่ี โดยสาหร>ายสีแดงมีสารคาราจีแนนเปnนสารทำให'เกิดความ

หนืด เกิดเจลได'ง>าย (ยุวดี และคณะ 2555) โดยผลิตภัณฑ4วุ'นชนิดต>างๆมีการแพร>หลายอย>างกว'างขวาง

สามารถเพ่ิมคุณค>าทางอาหารแล'วยังสร'างความเปnนเอกลักษณ4และเปnนการเพ่ิมทางเลือกให'ผู'บริโภคมากข้ึน 

(สายสมร, 2547) สาหร>ายมีคุณค>าทางโภชนาการมากมายท้ังโปรตีน คาร4โบไฮเดรต กรดไขมันท่ีไม>อ่ิมตัว เกลือ

แร> วิตามิน ตลอดจนมีปริมาณเส'นใยสูง ซ่ึงสามารถใช'บริโภคเปnนอาหารโดยตรงท้ังแบบสด แบบแห'ง และเพ่ิม

มูลค>าทางการตลาดโดยการพัฒนาเปnนผลิตภัณฑ4อาหารเพ่ือสุขภาพได'หลากหลายชนิด (ระพีพร, 2549) 

รวมท้ังใช'สาหร>ายเปnนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารกระป¥อง และเคร่ืองด่ืม (อนงค4, 2543) นอกจากน้ัน

สามารถใช'เปnนส>วนประกอบของยารักษาโรค เช>น โรคกระเพาะอาหาร โรคคอพอก โรคความดันโลหิตสูง โรค

ลำไส'ใหญ>อักเสบ โรคอ'วน หรือใช'เปnนส>วนประกอบของเคร่ืองสำอาง รวมถึงใช'เปnนวัตถุดิบในการผลิตส่ิงทอ 

กระดาษ (วีรเทพ และคณะ, 2554) การศึกษาเร่ืองการพัฒนาผลิตภัณฑ4วุ'นลองกองโดยใช'สารสกัดจากสาหร>าย

สีแดง เพ่ือศึกษาอัตราส>วนของสารสกัดวุ'นจากสาหร>ายสีแดงโดยใช'กระบวนการให'ความร'อน และปริมาณ

น้ำตาลต>อผลิตภัณฑ4วุ'นลองกอง วิเคราะห4คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ4วุ'นลองกองผสมสาหร>ายสีแดง 

สามารถยืดอายุการเก็บรักษาให'นานข้ึน ประเมินคุณภาพและทดสอบประสาทสัมผัสของผู'บริโภค การพัฒนา

ผลิตภัณฑ4วุ'นลองกอง จึงสามารถให'เกิดความหลากหลายของผลิตภัณฑ4วุ'นได'  

 

วัตถุประสงคiการวิจัย 

 ศึกษาวิธีการสกัดวุ'นจากสาหร>ายสีแดง อัตราส>วนของสาหร>ายสีแดงและปริมาณน้ำตาลต>อผลิตภัณฑ4

วุ'นลองกอง รวมถึงวิเคราะห4คุณภาพทางกายภาพ การเกิดจุลินทรีย4เพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ4 และ

ประเมินคุณภาพและทดสอบประสาทสัมผัสของผู'บริโภค 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย 

ลองกองเปnนผลไม'ประจำถ่ินท่ีมีการปลูกมากในจังหวัดนราธิวาส และสามจังหวัดชายแดนใต' เปnน 
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ผลไม'ท่ีมีรสชาติดี แต>ปåญหาสำคัญคือไม>สามารถเก็บรักษาได'นาน มีระยะเวลาในการวางขายท่ีส้ัน เม่ือมี

ผลผลิตออกมากในช>วงฤดูกาลทำให'ราคาตกต่ำ การแปรรูปโดยใช'สาหร>ายสีแดงท่ีพบมากในแหล>งน้ำจังหวัด

ปåตตานีมีศักยภาพในการเปnนวัตถุในการสกัดวุ'น เพ่ือพัฒนาวุ'นลองกองท่ีสามารถยกระดับผลิตภัณฑ4 และเพ่ิม

มูลค>าของลองกอง และสาหร>ายสีแดงไปในตัว โดยวุ'นเปnนอาหารท่ีสามารถเข'าถึงได'ทุกเพศทุกวัย 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

การเตรียมสาหร>ายสีแดงด'วยความร'อนสูงในหม'อน่ึงความดัน ดัดแปลงจาก จักรินทร4และจิราพร 

(2554) นำสาหร>ายสีแดงในรูปสาหร>ายแห'งมาจากจังหวัดปåตตานี ล'างให'สะอาดแล'วนำมาแช>น้ำ 1 คืน แล'ว

อบแห'งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปnนเวลา 48 ช่ัวโมง สกัดวุ'นจากสาหร>ายสีแดงท่ีผ>านการอบแห'งแล'วโดย

ใช'อัตราส>วนสาหร>ายต>อน้ำ เท>ากับ 1:30 นำไปสกัดด'วยความร'อนสูงในหม'อน่ึงความดันท่ีอุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส นาน 30 นาที กรองสารสกัดท่ีได' และวางให'เย็นท่ีอุณหภูมิห'อง นำไปแช>แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศา

เซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง จากน้ันละลายวุ'นแช>แข็งผ>านน้ำไหล (จักรินทร4 และคณะ, 2554) และใส>จานอาหาร

เล้ียงเช้ือพอประมาณ จากน้ันนำไปแช>แข็งอีกคร้ังท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  นาน 12 ช่ัวโมง (ทำให'วุ'น

แข็งตัว) แล'วนำไปทำแห'งด'วยเคร่ืองระเหยแห'งความดันต่ำ (Freeze dry) เปnนเวลา 48 ช่ัวโมง และทำแห'ง

แบบอบแห'ง (Hot air oven) ได'วุ'นลักษณะเปnนแผ>น  

การเตรียมสาหร>ายสีแดงด'วยความร'อน 100 องศาเซลเซียส สกัดวุ'นจากสาหร>ายสีแดงท่ีผ>านการ

อบแห'งแล'วโดยใช'อัตราส>วนสาหร>ายต>อน้ำ เท>ากับ 1:30 นำไปสกัดด'วยการต'มโดยใช'เตาแกµสท่ีอุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส นาน 30 นาที กรองสารสกัดท่ีได'และวางให'เย็นท่ีอุณหภูมิห'อง นำไปแช>แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 

องศาเซลเซียส  นาน 24 ช่ัวโมง จากน้ันละลายวุ'นแช>แข็งผ>านน้ำไหล และใส>จานอาหารเล้ียงเช้ือพอประมาน 

จากน้ันนำไปแช>แข็งอีกคร้ังท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  นานประมาณ 15 ช่ัวโมง (ทำให'วุ'นแข็งตัว) แล'ว

นำไปทำแห'งด'วยเคร่ืองระเหยแห'งความดันต่ำ (Freeze dry) เปnนเวลา 48 ช่ัวโมง และทำแห'งแบบอบแห'ง 

(Hot air oven)  จนได'วุ'นลักษณะเปnนแผ>น 

การเตรียมและวิธีการทำวุ'นลองกอง เตรียมลองกองโดยการคัดเลือกเอาลองกองท่ีไม>เน>าเสีย แล'วล'าง

ให'สะอาด จากน้ันแกะเปลือกและเอาเมล็ดออก ห่ันเปnนช้ินเล็กๆ แล'วแช>ในน้ำมะนาวผสมกับน้ำเปล>า  การทำ

วุ'นลองกอง โดยการต'มน้ำ พอใกล'จะเดือดหรือ 80 องศาเซลเซียส แล'วนำแผ>นวุ'นลงใส>หม'อคนให'ละลายเข'า

กัน เติมน้ำตาลคนให'เข'ากัน และเติมเน้ือลองกองท่ีเตรียมไว' คนให'เปnนเน้ือเดียวกัน ต้ังไฟให'เดือด เปnนเวลา 5 

นาที จากน้ันป∂ดไฟแล'วเทใส>ถ'วยพักไว'จนวุ'นแข็งตัว โดยการเตรียมวุ'นลองกอง 3 สูตร (ตารางท่ี 1)  

 



 56 
วารสารวิทยาศาสตร์ปรีดียาธร 
ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2565 

ตารางท่ี 1 สูตรการผลิตวุ'นลองกองท่ีใช'ปริมาณน้ำตาลท่ีต>างกัน 

 

ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ และจุลินทรีย4ในผลิตภัณฑ4วุ'นลองกอง 

วิเคราะห4คุณภาพทางกายภาพ วัดปริมาณน้ำอิสระ (water activity) ด'วยเคร่ืองย่ีห'อ Decagon รุ>น 

Pawkit  United State of America โดยนำผลิตภัณฑ4วุ'นลองกองใส>ในภาชนะท่ีใส>ตัวอย>างอาหารเพ่ือวัดค>า

ปริมาณน้ำอิสระ 

วิเคราะห4คุณภาพทางจุลินทรีย4 ทำการวิเคราะห4ปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมดโดยใช'อาหารเล้ียงเช้ือ Plate 

count agar (PCA) โดยจำนวนจุลินทรีย4ท้ังหมดต'องไม>เกิน 1×104 โคโลนีต>อตัวอย>าง 1 กรัม และทำการ

วิเคราะห4ปริมาณยีสต4และราโดยใช'อาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar (PDA) โดยจำนวนยีสต4และราต'อง

ไม>เกิน 100 โคโลนีต>อตัวอย>าง 1 กรัม 

การทดสอบคุณภาพ ด'านสี กล่ิน รสชาติ และเน้ือสัมผัส ประเมินผลการทดสอบด'านกล่ิน รสชาติ 

และเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยวิธีการให'คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-points hedonic scale) 

โดยใช'ผู'ทดสอบจำนวน 30 คน นำผลมาวิเคราะห4หาความแปรปรวน (Analysis of Variance - ANOVA) และ

วิเคราะห4หาความแตกต>างด'วยวิธี Duncan’s Multiple’s Range Test (DMRT) 

การศึกษาอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 28 องศาเซลเซียส นำผลิตภัณฑ4วุ'นลองกองได'รับการ

คัดเลือกบรรจุในถ'วยพลาสติกพร'อมฝาป∂ด เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 และ 28 องศาเซลเซียส สุ>มตัวอย>างตรวจปริมาณ

จุลินทรีย4ท้ังหมด ก>อนการเก็บรักษาและหลังการเก็บรักษาเปnนเวลา 7 วัน ด'วยวิธี Total plate count 

 

ผลการวิจัย 

วิธีการสกัดด'วยหม'อน่ึงความดันท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ให'ปริมาณสารสกัด

มากกว>าคือ 2.88 กรัม และมีลักษณะน้ำสีใสกว>า เม่ือเทียบกับการสกัดด'วยการต'มท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส นาน 30 นาที ให'ปริมาณสารสกัดน'อยกว>าคือ 1.53 กรัม (รูปท่ี 1A, 1B) เม่ือนำไปทำแห'งโดยเคร่ือง

ส6วนผสม สูตร 1 สูตร 2 สูตร3 

น้ำตาล (g) 40 50 60 

เน้ือลองกอง (g) 100 100 100 

แผ>นวุ'น (g) 6 6 6 

น้ำเปล>า (ml) 400 400 400 



 57 
วารสารวิทยาศาสตร์ปรีดียาธร 
ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2565 

ระเหยแห'งความดันต่ำ (Freeze dry) พบว>าการสกัดด'วยหม'อน่ึงความดันมีลักษณะเปnนสีขาว และเม่ือละลาย

วุ'นจะมีลักษณะสีใส และน>ารับประทานกว>า (รูปท่ี 1C, 1D) วิธีการสกัดด'วยหม'อน่ึงความดันท่ีอุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส ให'ปริมาณสารสกัดมากกว>า (รูปท่ี 2) มีลักษณะปรากฏจากการสังเกตด'วยตาเปล>า สารท่ีสกัด

ออกมาได'มีลักษณะสีใส เม่ือเทียบกับการสกัดด'วยการต'มท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ให'ปริมาณสารสกัด

น'อยกว>า เม่ือนำไปทำแห'งแบบอบแห'ง (Hot air oven) พบว>าวิธีการสกัดด'วยหม'อน่ึงความดันท่ีอุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส ผงวุ'นมีลักษณะใสกว>าการสกัดด'วยการต'มท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะแตกต>างกัน (รูป

ท่ี 1E, 1F) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 ลักษณะสีและปริมาณผลผลิตของการสกัด สกัดด'วยหม'อน่ึงความดัน (A) สกัดด'วยการต'มท่ี 100 

องศาเซลเซียส (B) ทำแห'งแบบโดยเคร่ืองระเหยความดันต่ำ สกัดด'วยหม'อน่ึงความดัน (C) สกัดด'วยการต'มท่ี 

100 องศาเซลเซียส (D) ทำแห'งแบบอบแห'ง สกัดด'วยหม'อน่ึงความดัน (E) สกัดด'วยการต'มท่ี 100 องศา

เซลเซียส (F) 

การสกัดด'วยหม'อน่ึงความดันท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ให'ปริมาณสารสกัดมากกว>า และเม่ือทำ

การละลาย พบว>าการสกัดด'วยการต'มท่ี 100 องศาเซลเซียสให'ความแข็งของวุ'นมากกว>าการสกัดด'วยหม'อน่ึง 
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ความดัน เน่ืองจากการสกัดด'วยหม'อน่ึงความดันโครงสร'างของสารถูกทำลาย และการใช'ความร'อนสูงนาน

เกินไป ซ่ึงจะส>งผลต>อการแข็งตัวของวุ'น เม่ือเปรียบเทียบด'วยวิธีการทำแห'งแบบใช'ความดันต่ำและการทำแห'ง

แบบอบแห'ง พบว>าการทำแห'งแบบใช'เคร่ืองระเหยแห'งความดันต่ำให'ปริมาณมากกว>า ลักษณะสีใสกว>า แต>ให'

ความเเข็งของวุ'นน'อยกว>า เม่ือทำการละลายในน้ำร'อนแล'วจะละลายง>ายกว>าการทำแห'งแบบอบแห'ง และจะ

เลือกวิธีการทำแห'งแบบใช'เคร่ืองระเหยแห'งความดันต่ำ เน่ืองจากการทำแห'งแบบอบแห'งจะมีลักษณะของวุ'น

ขุ>นกว>า และไม>น>ารับประทาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงปริมาณสารสกัดระหว>างการทำแห'งแบบแช>เยือกแข็งและทำแห'งแบบอบแห'งการสกัดด'วยหม'อ

น่ึงความดัน 

 

การวิเคราะห4ปริมาณน้ำอิสระ (aw) ของแผ>นวุ'น พบว>าการสกัดด'วยหม'อน่ึงความดันท่ีอุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส และการสกัดด'วยการต'มท่ีอุณหภูมิ100 องศาเซลเซียส มีค>าเฉล่ียเท>ากับ 0.58 และ 0.54 

ตามลำดับ (ตารางท่ี 2) ไม>มีความแตกต>างทางสถิติ 
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ตารางท่ี 2 การวิเคราะห4ปริมาณน้ำอิสระ (aw ) ของแผ>นวุ'น 

วิธีการ ปริมาณน้ำอิสระ aw (±S.D.) เกณฑ4มาตรฐานท่ีกำหนด 

การสกัดด'วยหม'อน่ึงความดัน 0.58±0.00 
ไม>เกิน 0.6 โดยน้ำหนัก 

การสกัดด'วยการต'ม 0.54±0.03 

F-test ns  

CV (%)  5.1  

ns = ไม4มีความแตกต4างทางสถิต ิ

การเปรียบเทียบการสกัดด'วยหม'อน่ึงความดัน จะให'สีใส  และให'ปริมาณมากกว>า การสกัดด'วยการ

ต'ม แต>ความแข็งของวุ'นจะแข็งมากกว>า และสีจะมีสีขุ>นกว>าการสกัดด'วยหม'อน่ึงความดัน เม่ือนำมา

เปรียบเทียบกับผงวุ'นในท'องตลาด พบว>าการสกัดด'วยหม'อน่ึงความดัน จะมีลักษณะใกล'เคียงกับผงวุ'นใน

ท'องตลาดมาก (ตารางท่ี 3) 

ตารางท่ี 3 แสดงลักษณะของผงวุ'นท่ีสกัด และนำมาเปรียบเทียบกับผงวุ'นตามท'องตลาด 

วิธีการสกัด/รูปภาพ สี ความแข็งของวุTน 

วุ'นตามท'องตลาด 

สีขาวใส +++ 

วุ'นท่ีสกัดด'วยหม'อน่ึงความดัน 

สีขาว + 

วุ'นท่ีสกัดด'วยการต'ม 

สีขาวขุ>น ++ 

+++ : แข็ง , ++ : แข็งน'อย , + : มีความยืดหยุ>น 
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การวิเคราะห4ปริมาณน้ำอิสระ (aw) ของวุ'นลองกอง ท่ีส>วนผสมของปริมาณน้ำตาลท่ีแตกต>างกัน 3 

สูตรได'แก> 40 50 และ 60 กรัม พบว>าค>าปริมาณน้ำอิสระ (aw) ท้ังสูตรท่ี 1 2 และ 3 มีค>าปริมาณน้ำอิสระ (aw)  

คือ 1.02 1.02 และ 1.02 ตามลำดับ ไม>มีความแตกต>างทางสถิติ เพ่ือป∫องกันการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย4

และยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ4อาหาร (ตารางท่ี 4) 

 

ตารางท่ี 4 การวิเคราะห4ปริมาณน้ำอิสระ (aw) ของวุ'นลองกออง ก>อนการเก็บรักษา 

ตัวอย>างวุ'นลองกอง 

 

ปริมาณน้ำอิสระ aw (±S.D.) เกณฑ4มาตรฐาน 

ท่ีกำหนด 

น้ำตาล 40 กรัม 

น้ำตาล 50 กรัม 

น้ำตาล 60 กรัม 

1.02±0.00 

1.02±0.00 

1.02±0.00 

 

ไม>เกินร'อยละ 0.9 โดยน้ำหนัก 

F-test ns  

CV (%)  4.3  

ns = ไม>มีความแตกต>างทางสถิติ 

 

รูปท่ี 3 แสดงลักษณะสีของวุ'นลองกองท้ัง 3 สูตร น้ำตาล 40 กรัม สีเหลืองใส (A) น้ำตาล 50 กรัม สี

เหลืองใส (B) น้ำตาล 60 กรัมสีเหลืองใส (C) 

การประเมินคุณภาพคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ Hedonic scale 9 point โดยใช'ผู'ทดสอบชิม 

จำนวน 30 คนวางแผนการทดลองตามหลักสถิติแบบ Completely Randomized Design (CRD) ประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสของวุ'นลองกองท่ีมีความเข'มข'นของน้ำตาลท่ีแตกต>างกันได'แก> 40 50 และ 60 กรัม 

โดยให'คะแนนความชอบในด'านต>างๆ คือ สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม เพ่ือคัดเลือกความ

A B C 
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หวานในการพัฒนาผลิตภัณฑ4ลองกองโดยใช'สาหร>ายสีแดง การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด'านสี 

พบว>าลักษณะสีของวุ'นลองกอง ท่ีส>วนผสมของปริมาณน้ำตาลท่ีแตกต>างกัน 3 สูตรได'แก> 40 50 และ 60 กรัม 

เม่ือสังเกตลักษณะสีในแต>ละสูตรจะมีสีเหลืองใสเหมือนกันทุกสูตร ซ่ึงไม>มีความแตกต>างกัน (รูปท่ี 3) 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด'านสี พบว>าลักษณะสีของวุ'นลองกอง ท่ีส>วนผสมของปริมาณ

น้ำตาลท่ีแตกต>างกัน 3 สูตรได'แก> 40 50 และ 60 กรัม เม่ือสังเกตลักษณะสีในแต>ละสูตรจะมีสีเหลืองใส

เหมือนกันทุกสูตร ซ่ึงไม>มีความแตกต>างกัน (ตารางท่ี 5) การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด'านกล่ิน 

พบว>าผลิตภัณฑ4ลองกองโดยใช'สาหร>ายสีแดง ท่ีมีความเข'มข'นของน้ำตาล 60 กรัม มีคะแนนความชอบด'าน

กล่ินสูงสุด เท>ากับ 7.56 เน่ืองจากมีเน้ือลองกอง มีกล่ินของลองกอง และกล่ินของน้ำตาลท่ีมีความเข'มข'นสูง

กว>า รองลงมา คือ ความเข'มข'นของน้ำตาล 40 และ 50 กรัม มีคะแนนความชอบด'านกล่ิน เท>ากับ 7.53 และ 

7.36 ตามลำดับ ไม>มีความแตกต>างสถิติ (ตารางท่ี 5) การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด'านรสชาติ 

พบว>าผลิตภัณฑ4ลองกองโดยใช'สาหร>ายสีแดง ท่ีมีความเข'มข'นของน้ำตาล 40 กรัม มีคะแนนความชอบด'าน

รสชาติสูงสุด เท>ากับ 8.16 เน่ืองจากความหวานท่ี 40 กรัมให'ความหวานพอประมาณและความหวานจาก

ลองกอง จะทำให'มีความพอดี สำหรับผู'ท่ีไม>ชอบหวานมาก และรองลงมา คือ ความเข'มข'นของน้ำตาล 60 

และ 50 กรัม มีคะแนนความชอบด'านรสชาติ เท>ากับ 8.10 และ 8.10 ตามลำดับ ไม>มีความแตกต>างสถิติ 

(ตารางท่ี 5) การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด'านเน้ือสัมผัส พบว>าผลิตภัณฑ4ลองกองโดยใช'สาหร>ายสี

แดง ท่ีมีความเข'มข'นของน้ำตาล 60 กรัม มีคะแนนความชอบด'านเน้ือสัมผัสสูงสุด เท>ากับ 8.23เน่ืองจากด'าน

เน้ือสัมผัส มีความยืดหยุ>น และความหวานเข'มข'นกว>าสูตรอ่ืน รองลงมา คือ ความเข'มข'นของน้ำตาล 40 และ 

50 กรัม มีคะแนนความชอบด'านเน้ือสัมผัส เท>ากับ 7.60 ซ่ึงมีความแตกต>างสถิติอย>างมีนัยสำคัญ (ตารางท่ี 5) 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด'านความชอบโดยรวม พบว>าผลิตภัณฑ4ลองกองโดยใช'สาหร>ายสีแดง 

ท่ีมีความเข'มข'นของน้ำตาล 60 กรัม มีคะแนนความชอบด'านความชอบโดยรวมสูงสุด เท>ากับ 8.23 เพราะว>า

ความเข'มข'นของน้ำตาลมีความหวานท่ีเหมาะสมกับวุ'นลองกอง ท้ังด'านสี ด'านกล่ิน และเน้ือสัมผัส รองลงมา 

คือ ความเข'มข'นของน้ำตาล 50 และ 40 กรัม มีคะแนนความชอบด'านความชอบโดยรวม เท>ากับ 7.82 และ 

7.23 ตามลำดับ มีความแตกต>างสถิติอย>างมีนัยสำคัญ (ตารางท่ี 5) 
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ตารางท่ี 5 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด6านรสชาติของผลิตภัณฑ=ลองกองโดยใช6สาหรBายสีแดง ท่ีมี

ความเข6มข6นของน้ำตาลตBางกัน 3 ระดับ 

วุ6นลองกอง ก ารยอม รับ ด6 าน

กล่ิน (±S.D.) 

ก ารยอม รับ ด6 าน

รสชาติ (±S.D.) 

การยอมรับด6านเน้ือ

สัมผัส (±S.D.) 

ก ารยอม รับ ด6 าน

ความชอบโดยรวม 

(±S.D.) 

น้ำตาล 40 g 7.53±0.89 8.16±0.64 7.60±0.77a 7.23±0.85a 

น้ำตาล 50 g 7.36±0.71 8.00±0.74 7.60±0.72a 7.83±0.64b 

น้ำตาล 60 g 7.56±0.67 8.10±0.71 8.23±0.62b 8.23±0.67c 

F-test ns ns * * 

CV (%) 13.0 8.8 9.8 10.8 

ns = ไม)มีความแตกต)างทางสถิต ิ
*  แตกต)างทางสถิติอย)างมีนัยสำคัญ (p≤ 0.05) 

 

การวิเคราะห=ปริมาณน้ำอิสระ (aw) ของการพัฒนาผลิตภัณฑ=ลองกองโดยใช6สาหรBายสีแดง เพ่ือศึกษา

อายุการเก็บรักษา พบวBาวุ6นลองกองท่ีอัตราสBวนของสารคาราจิแนนในสาหรBายสีแดงตBอน้ำลองกองหลังการ

เก็บรักษา ได6แกB 10:90 20:80 และ30:70 ท่ีสBวนผสมของปริมาณน้ำตาลท่ีแตกตBางกัน 3 สูตรได6แกB 40 50 

และ 60 กรัม ไมBมีความแตกตBางทางสถิติ (ตารางท่ี 6) 

 

ตารางท่ี 6 การวิเคราะห=ปริมาณความช้ืนเฉล่ียของวุ6นลองกอง หลังการเก็บรักษา 

วุ6นลองกอง 

 

ร6อยละปริมาณความช้ืน (±S.D.) เกณฑ=มาตรฐาน 

ท่ีกำหนด 

น้ำตาล 40 กรัม 

น้ำตาล 50 กรัม 

น้ำตาล 60 กรัม 

1.01±0.00 

1.01±0.00 

1.01±0.00 

 

ไมBเกินร6อยละ 0.9 โดยน้ำหนัก 

F-test ns   

CV (%) 0.9  

ns = ไม)มีความแตกต)างทางสถิต ิ
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การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 28 องศาเซลเซียส เปnนเวลา 7 วัน พบว>า การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส และระยะเวลาการเก็บรักษา 7 วัน ค>าสีและค>าความแข็งของวุ'นไม>มีการเปล่ียนแปลง ในขณะท่ี

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส และระยะเวลาผ>านไป 2 วัน ค>าสีและค>าความแข็งมีการเปล่ียนแปลง

ไป มีน้ำออกมาเล็กน'อย และมีเช้ือราเกิดข้ึน 

การวิเคราะห4ปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมดของวุ'นลองกองท่ีส>วนผสมของปริมาณน้ำตาลท่ีแตกต>างกัน 3 

สูตร ได'แก> 40 50 และ 60 กรัม พบว>าวุ'นลองกอง ก>อนเก็บรักษามีปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมด 1 1 และ 1 

โคโลนีต>อกรัม ตามลำดับ และวุ'นลองกองหลังการเก็บรักษาเปnนเวลา 7 วัน มีปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมด 1 3 

และ 5 โคโลนีต>อกรัม ตามลำดับ ไม>มีความแตกต>างทางสถิติ 

 

อภิปรายผล 

สาหร>ายสีแดงน้ำจืดเปnนกลุ>มของสาหร>ายท่ีมีจำนวนน'อยมากเม่ือเทียบกับสาหร>ายกลุ>มอ่ืน โดยมี

ประมาณ 200 ชนิดสาหร>ายกลุ>มน้ีมีการแพร>กระจายแหล>งน้ำไหลท่ีมีอุณหภูมิของน้ำต่ํา (วรรณิณี และเพ็ญศรี, 

2558) การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดวุ'นจากสาหร>ายผมนาง พบว>าอุณหภูมิและระยะเวลาในการให'

ความร'อนมีผลต>อสมบัติทางกายภาพของสารสกัด โดยพบว>าการสกัดสารสกัดจากสาหร>ายผมนาง ท่ีอุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส เปnนเวลา 30 นาที การใช'สภาวะรุนแรงท่ีระยะเวลามากเกินไป ทำให'ผนังเซลล4 โครงสร'าง

ของสาหร>ายถูกทำลาย และ พบว>าสารสกัดจากสาหร>ายผมนางมีความแข็งแรงของเจล (gel strength) ลดลง  

และสีหลังการสกัดจะใสข้ึน ท้ังน้ีเน่ืองจากการสกัดด'วยความร'อนสูงในระยะเวลานานส>งผลให'เซลล4ของ

สาหร>ายถูกทำลายมากกว>าการให'ความร'อนด'วยน้ำร'อนท่ี 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที (ภัทิรา และ

วรางคณา, 2557) ต>างจากการรายงานของ จักรินทร4 และจิราพร (2554) ท่ีพบว>าการให'ความร'อนไม>มีผลต>อ

ค>าความแข็งแรงของเจลวุ'น และนำไปแช>แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  นาน 24 ช่ัวโมง แล'วนำไป 

Freeze dry เปnนเวลา 48 ช่ัวโมง และจะได'วุ'นลักษณะเปnนแผ>น  เม่ือเปรียบเทียบการสกัดด'วยหม'อน่ึงความ

ดัน จะให'สีใส  และให'ปริมาณมากกว>าการสกัดด'วยการต'มแต>ความแข็งของวุ'นจะแข็งมากกว>า และสีจะมีสีขุ>น

กว>าการสกัดด'วยหม'อน่ึงความดัน เม่ือนำมาเปรียบเทียบกับผงวุ'นในท'องตลาด พบว>าการสกัดด'วยหม'อน่ึง

ความดัน จะมีลักษณะใกล'เคียงกับผงวุ'นในท'องตลาดมาก และมีคุณสมบัติท่ีไม>ละลายในน้ำเย็น แต>จะละลาย

ได'ในน้ำร'อนท่ีอุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส โครงสร'างของโมเลกุลจะอยู>กันอย>างไม>เปnนระเบียบ เม่ือ

อุณหภูมิลดลง สายพอลิเมอร4แต>ละสายเกิดการพันกันเปnนเกลียวคู> และเม่ืออุณหภูมิต่ำลงอีก ปลายสายของ 

Double helice แต>ละคู>จะรวมตัวเข'าใกล'กัน เกิดการเช่ือมต>อกันด'วยพันธะไฮโดรเจน เกาะรวมกันมากๆทำให' 
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เกิดการแข็งตัวของเจลมากข้ึน และเกิดเปnนโครงสร'างร>างแห 3 มิติท่ีแข็งแรง (สายสมร, 2547) ปริมาณน้ำ

อิสระของเจลท่ีสกัดได'มีปริมาณต่ำส>งผลถึงการเก็บรักษา อาหารแต>ละชนิดมีปริมาณน้ำอิสระท่ีเหมาะสม

แตกต>างกันตามปåจจัยอ่ืนๆของอาหารชนิดน้ัน (นุชเนตร และคณะ, 2562) 

การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ4วุ'นลองกองท่ีอุณหภูมิต>างกัน อุณหภูมิ 4 และ 28 องศา

เซลเซียส เปnนเวลา 7 วัน ผลการศึกษาพบว>า การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ปริมาณความช้ืนของ

วุ'นลองกองลดลงส>งผลให'มีค>าปริมาณน้ำอิสระ (aw) ลดลงไปด'วย การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ สามารถเก็บ

รักษาได'นานข้ึน แต>ความแข็งแรงของวุ'นจะลดลง (สายสมร, 2547) การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ค>าสัมผัสทุกค>าจะลดลง (สุทธิวัฒน4 และคณะ 2554) การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส สุ>มตัวอย>าง

ตรวจปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมด ทุกๆ 2 วัน ด'วยวิธี Total plate count  (เสาวนีย4, 2556) ทำการวิเคราะห4

ปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมดโดยใช'อาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar (PCA) โดยจำนวนจุลินทรีย4ท้ังหมดต'องไม>

เกิน 1×104  โคโลนีต>อตัวอย>าง 1 กรัมทำการวิเคราะห4ปริมาณยีสต4และราโดยใช'อาหารเล้ียงเช้ือ Potato 

dextrose agar (PDA) โดยจำนวนยีสต4และราต'องไม>เกิน 100 โคโลนีต>อกรัม (มผช.518/2547) 

การศึกษาการวิเคราะห4คุณภาพทางจุลินทรีย4 ผลการศึกษาพบว>า การวิเคราะห4ปริมาณจุลินทรีย4

ท้ังหมดของผลิตภัณฑ4วุ'นลองกองท้ัง 3 สูตร ได'แก> 40 50 และ 60 กรัม มีปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมดเล้ียงใน

อาหาร PDA พบว>าวุ'นลองกอง ก>อนเก็บรักษามีปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมด 1 1 และ 1 โคโลนีต>อกรัม ตามลำดับ 

และวุ'นลองกองหลังการเก็บรักษาเปnนเวลา 7 วัน มีปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมด 1 3 และ 5 โคโลนีต>อกรัม  

ตามลำดับ ซ่ึงไม>เกิน 300 โคโลนีต>อกรัม และการวิเคราะห4ปริมาณยีสต4และราของผลิตภัณฑ4วุ'นลองกองมี

ปริมาณยีสต4และราเล้ียงในอาหาร PCA ก>อนเก็บรักษามีปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมด 4 5 และ 2 โคโลนีต>อกรัม 

ตามลำดับ และวุ'นลองกองหลังการเก็บรักษาเปnนเวลา 7 วัน มีปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมด 4 2 และ 1 โคโลนีต>อ

กรัม ตามลำดับ ไม>เกิน 100 โคโลนีต>อกรัม (ดวงกมล และคณะ, 2550)  

 

สรุปผล 

การศึกษาอัตราส>วนของสาหร>ายสีแดงและปริมาณน้ำตาลต>อผลิตภัณฑ4วุ'นลองกอง เพ่ือวิเคราะห4

คุณภาพทางกายภาพ และจุลินทรีย4ของผลิตภัณฑ4วุ'นลองกองสกัดจากสาหร>ายสีแดง เพ่ือประเมินคุณภาพและ

ทดสอบประสาทสัมผัสของผู'บริโภค และศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ4ใน 2 สภาวะ (ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 

องศาเซลเซียส) จากการสกัดท้ัง 2 วิธี การสกัดด'วยหม'อน่ึงความดัน และการสกัดด'วยการต'ม พบว>าการสกัด

ด'วยหม'อน่ึงความดันมีสีใสกว>าและให'ปริมาณสารสกัดมากกว>าการสกัดด'วยการต'ม แต>ความแข็งของวุ'นน'อย 
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กว>าการสกัดด'วยการต'ม เน่ืองจากว>าการสกัดด'วยหม'อน่ึงความดัน ท่ีใช'เวลานาน ทำให'ผนังเซลล4  โครงสร'าง

ของผนังเซลล4ของสาหร>ายถูกทำลาย ซ่ึงจะส>งผลต>อความแข็งแรงของเจลวุ'น (gel strength) ลดลง  และสีหลัง

การสกัดจะใสข้ึนและเม่ือทำการละลาย พบว>าการสกัดด'วยหม'อน่ึงความดันจะละลายง>ายกว>าการสกัดด'วยการ

ต'ม (ภัทิรา และวรางคณา, 2557) 

การวิเคราะห4ปริมาณน้ำอิสระ (aw) ของแผ>นวุ'น พบว>าการสกัดด'วยหม'อน่ึงความดันท่ีอุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส และการสกัดด'วยการต'มท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส มีปริมาณน้ำอิสระ (aw) เฉล่ียต่ำกว>า

ร'อยละ 0.6 ส>วนการวิเคราะห4ปริมาณน้ำอิสระ (aw) ของวุ'นลองกอง ก>อนการเก็บรักษา และหลังการเก็บรักษา 

ท่ีมีส>วนผสมของปริมาณน้ำตาลท่ีแตกต>างกันจำนวน 3 สูตร ได'แก> 40 50 และ 60 กรัม มีปริมาณน้ำอิสระ 

(aw) เฉล่ียสูงกว>าร'อยละ 0.9  

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด'านสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ของวุ'น

ลองกองท้ัง 3 สูตร ได'แก> 40 50 และ 60 กรัมต>อ 500 มิลลิลิตร พบว>าคะแนนเฉล่ียการยอมรับด'านสี กล่ิน 

และรสชาติ ไม>มีความแตกต>างกันทางสถิติ ส>วนคะแนนเฉล่ียด'านเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมมีความ

แตกต>างกันทางสถิติ สรุปการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของวุ'นลองกอง พบว>าสูตรท่ี 3 ท่ีมีส>วนผสม

ของปริมาณน้ำตาล 60 กรัม มีคะแนนความชอบมากท่ีสุดและดีท่ีสุด  

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 28 องศาเซลเซียส เปnนเวลา 7 วัน พบว>า การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส และระยะเวลาการเก็บรักษา 7 วัน ให'ค>าสีและค>าความแข็งของวุ'นไม>มีการเปล่ียนแปลง 

ในขณะท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส และระยะเวลาผ>านไป 2 วัน ค>าสีและค>าความแข็งมีการ

เปล่ียนแปลงไป มีน้ำออกมาเล็กน'อย และมีเช้ือราเกิดข้ึน 

การวิเคราะห4ปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมดของวุ'นลองกองท้ัง 3 สูตร ได'แก> 40 50 และ 60 กรัมต>อ 500  

มิลลิลิตร พบว>าวุ'นลองกอง ก>อนการเก็บรักษา มีปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมดเพียง 1×108 โคโลนีต>อกรัม ท้ัง 3 

สูตร ซ่ึงอยู>ในเกณฑ4มาตรฐานท่ีกำหนด และวุ'นลองกองหลังการเก็บรักษาระยะเวลา 7 วัน พบว>าสูตรท่ีมี

ส>วนผสมของน้ำตาล 50 และ 60 กรัม มีปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมด1.5×108 และ 2×108  โคโลนีต>อกรัม ซ่ึงอยู>

ในเกณฑ4มาตรฐาน และสูตรท่ีมีส>วนผสมของน้ำตาล 40 กรัม มีปริมาณจุลินทรีย4ท้ังหมด 1 ×109 โคโลนีต>อ

กรัมเกินกว>าเกณฑ4มาตรฐานท่ีกำหนด 

การวิเคราะห4ปริมาณยีสต4และราของวุ'นลองกองท้ัง 3 สูตร ได'แก> 40 50 และ 60 กรัมต>อ 500  

มิลลิลิตร พบว>าวุ'นลองกอง ก>อนการเก็บรักษาท้ัง 3 สูตร มีปริมาณยีสต4และราเพียง 4 5 และ 2โคโลนีต>อกรัม 

ตามลำดับ ซ่ึงอยู>ในเกณฑ4มาตรฐานท่ีกำหนด และวุ'นลองกองหลังการเก็บรักษาระยะเวลา 7 วัน พบว>าวุ'น
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ลองกองท้ัง 3 สูตร มีปริมาณยีสต5และรา 4 2 และ 1 โคโลนีต>อกรัม ตามลำดับ ซ่ึงอยู>ในเกณฑ5มาตรฐานท่ี

กำหนดเช>นกัน 

 
ข#อเสนอแนะ 

การแปรรูปผลิตภัณฑ5ลองกองเปMนส่ิงสำคัญ เพ่ือช>วยเหลือเกษตรกรผูSปลูกลองกอง เน่ืองจากลองกอง

มีอายุการเก็บรักษาท่ีส้ัน การแปรรูปจึงเปMนวิธีท่ีจะเก็บรักษา และเพ่ิมมูลค>าใหSกับลองกองในช>วงฤดูกาลท่ีมี

ผลผลิตออกมามาก การใชSวัตถุดิบในทSองถ่ินร>วมแปรรูปยังช>วยเพ่ิมรายไดS และเกิดการพัฒนาทSองถ่ินไปดSวยกัน 

การทดสอบการยอมรับของผูSบริโภคควรใหSมีเพ่ิมเติม เพ่ือหาแนวทางในการปรับปรุงวุSนลองกองใหSดีย่ิงข้ึน 
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คำแนะนำการเตรียมและส1งต3นฉบับ 
วารสารวิทยาศาสตร;ปรีดียาธร มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร; 

 
วารสารวิทยาศาสตร4เหลืองปรีดียาธร เปnนวารสารท่ีรับตีพิมพ4เผยแพร>บทความวิจัยและบทความ

วิชาการ ท่ีเก่ียวข'องกับวิทยาศาสตร4และเทคโนโลยี สาขาต>างๆ ประกอบด'วย สาขาชีววิทยา เคมี ฟ∂สิกส4 

คณิตศาสตร4 สถิติและสารสนเทศ และด'านอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข'องกับวิทยาศาสตร4 โดยบทความท่ีจะตีพิมพ4เผยแพร> 

ต'องเปnนผลงานวิจัยท่ีแล'วเสร็จไม>เกิน 5 ปh ไม>เคยตีพิมพ4หรืออยู>ในระหว>างพิจารณาตีพิมพ4ในวารสารอ่ืน เม่ือ

ได'รับการตอบรับให'ตีพิมพ4 ถ'าเปnนบทความวิจัยท่ีเปnนหรือเปnนส>วนหน่ึงของวิทยานิพนธ4/ดุษฎีนิพนธ4ต'องมี

หนังสือรับรองและลงนามท้ังอาจารย4ท่ี ปรึกษาหลักและนักศึกษาผู'ทำวิทยานิพนธ4/ดุษฎีนิพนธ4 กอง

บรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการแก'ไขต'นฉบับเพ่ือความเหมาะสมและเปnนไปตามเกณฑ4ท่ีกองบรรณาธิการ

กำหนด โดยบทความท่ีจะตีพิมพ4เผยแพร> ต'องผ>านการพิจารณากล่ันกรอง ตรวจสอบจากผู'ทรงคุณวุฒิ (Peer 

review) ท่ีมีความรู' ความชำนาญ มีประสบการณ4 ในด'านท่ีเก่ียวข'องในการประเมินบทความ เพ่ือให'ข'อคิดเห็น 

ข'อเสนอแนะ ท่ีเปnนประโยชน4ก>อนการตีพิมพ4เผยแพร>จำนวนอย>างน'อย 2 ท>าน โดยจะไม>เป∂ดเผยข'อมูลของ

ผู'เขียนและผู'ประเมินบทความ (Double blinded peer review) 

 

ประเภทของบทความ  

1. บทความวิจัย  

2. บทความวิชาการ  

3. บทความปริทัศน4 บทความพิเศษ และปกิณกะ  

 

การเตรียมบทความตTนฉบับ  

1. ต'นฉบับพิมพ4ด'วยคอมพิวเตอร4โปรแกรมสำเร็จรูป Microsoft Word for Windows แบบอักษร 

TH Sarabun PSK ขนาดตัวอักษร 16 อักษรปกติ พิมพ4หน'าเดียวบนกระดาษ A4 ระยะขอบกระดาษ ด'านบน-

ด'านล>าง 2.54 ซม. ด'านใน 3.17 ซม. ด'านนอก 2.54 ซม. ไม>เกิน 12 หน'า (ไม>รวมรายการอ'างอิง)  

2. ช่ือเร่ือง ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ พิมพ4ไว'หน'าแรกตรงกลางขนาดตัวอักษร 20 ตัวหนา  

3. ช่ือผู'เขียน ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อยู>ใต'ช่ือเร่ืองโดยชิดขอบกระดาษด'านขวา ขนาด 

ตัวอักษร 14 อักษรปกติและให'ระบุตัวเลขเปnนตัวยกท'ายช่ือผู'เขียน เพ่ือแสดงรายละเอียดเก่ียวกับสถานท่ี

ทำงานของผู'เขียนบทความทุกคนไว'ท่ีเชิงอรรถในหน'าแรก  

4. ช่ือหน>วยงานของผู'เขียน ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อยู>ส>วนล>างสุดท่ีเชิงอรรถในหน'าแรก 

ขนาดตัวอักษร 12 หนา ระบุหน>วยงานรองและหน>วยงานหลัก และระบุตัวเลขเปnนตัวยกหน'าช่ือหน>วยงาน

ผู'เขียนทุกท>าน และ E-mail Address ของผู'เขียนหลักเพ่ือเปnน Corresponding Author  
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5. บทคัดย>อ (Abstract) ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไม>เกิน 300 คำ  

6. คำสำคัญ (Key words) ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (จำนวน 3-5 คำ)  

7. การพิมพ4หัวข'อ หัวข'อใหญ>สุด ให'ชิดขอบด'านซ'าย หัวข'อย>อยเว'นห>างจากหัวข'อใหญ> 4 ตัวอักษร 

และหัวข'อย>อยขนาดเดียวกัน ต'องพิมพ4ให'ตรงกัน เม่ือข้ึนหัวข'อใหญ>ควรเว'นระยะพิมพ4หน่ึงบรรทัด  

8. การใช'ตัวเลขคำย>อ และวงเล็บควรใช'เลขอารบิคท้ังหมด ใช'คำย>อ ท่ีเปnนสากลเท>าน้ัน (ระบุคำเต็ม 

ไว'ในคร้ังแรก) การวงเล็บภาษาอังกฤษ ควรใช'ดังน้ี (Student centered learning)  

9. กรณีมีรูปภาพ บันทึกเปnนไฟล4ท่ีมีนามสกุล JPEGs หรือ Tiffs เท>าน้ัน  

10. บทความวิจัย ให'เรียงลำดับสาระ ดังน้ี  

10.1 บทคัดย>อ (Abstract)  

10.2 บทนำ ระบุความสำคัญของปåญหาการวิจัย กรอบแนวคิด สมมุติฐาน การ ทบทวนหรือ

อ'างอิงเอกสาร/ทฤษฎี/งานวิจัย ท่ีนำไปสู>กรอบแนวคิดหรือวัตถุประสงค4การวิจัย  

10.3 วัตถุประสงค4การวิจัย 

10.4 กรอบแนวคิดการวิจัย 

10.5 วิธีการวิจัย (Research methodology) ระบุแบบแผนการวิจัยการได'มาซ่ึงกลุ>ม

ตัวอย>างและ การกำหนดขนาดกลุ>มตัวอย>าง เคร่ืองมือท่ีใช'ในการวิจัย การหาคุณภาพเคร่ืองมือ วิธีการ เก็บ

รวบรวมข'อมูล และการวิเคราะห4ข'อมูล  

10.6 ผลการวิจัย (Results) เสนอผลท่ีพบตามวัตถุประสงค4การวิจัยตามลำดับอย>างชัดเจน 

ควร เสนอในรูปตารางหรือแผนภูมิ  

10.7 อภิปรายผล (Discussion) เสนอเปnนความเรียง ช้ีให' เห็นถึงความเช่ือมโยงของ

ผลการวิจัย กับกรอบแนวคิด และงานวิจัยท่ีผ>านมา ไม>ควรอภิปรายเปnนข'อ ๆ แต>ช้ีให'เห็นถึงความเช่ือมโยงของ

ตัวแปรท่ีศึกษาท้ังหมด  

10.8 สรุป (Conclusions) ระบุข'อสรุปท่ีสำคัญ สอดคล'องกับวัตถุประสงค4หรือไม>  

10.9 ข'อเสนอแนะ (Suggestion) ข'อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช' และสำหรับการ

วิจัยต>อไป  

10.10 รายการอ'างอิง (References) ต'องเปnนรายการท่ีมีการอ'างอิงไว'ในเน้ือหาเท>าน้ัน 

รายการ อ'างอิงท่ีนำมาอ'างอิงต'องมีความทันสมัย ทันต>อเหตุการณ4 และควรตีพิมพ4เผยแพร>ไม>เกิน 5 ปh 

ย'อนหลัง และให'เขียนเปnนภาษาอังกฤษท้ังหมด  

11. บทความวิชาการ ประกอบด'วย  

11.1 บทคัดย>อ (Abstract)  

11.2 บทนำ (Introduction)  

11.3 เน้ือเร่ือง (Content) แสดงสาระสำคัญท่ีต'องการนำเสนอตามลำดับ  

11.4 บทสรุป (Conclusion)  
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11.5 ข'อเสนอแนะ (Suggestion)  

11.6 รายการอ'างอิง (References)  

12. การพิมพ4เอกสารอ'างอิง ให'ใช' APA Formatted References, 6th edition ศึกษารายละเอียด

ได'ท่ี http://www.wooster.edu /psychology/apa-crib.html 

 

ตัวอย6างการเขียนเอกสารอTางอิง  

1. การอTางอิงในเน้ือหา  

ใช'ระบบนาม-ปh (Author’s last name – year of Publication) ถ'าช่ือผู'เขียนเปnนภาษาไทยให'แปล 

เปnนภาษาอังกฤษ ตัวอย>างเช>น  

ผู'เขียน 1 คน: (Siripan, 2016)  

ผู'เขียน 2 คน: (Siripan & Kaewchai, 2016)  

ผู'เขียน 3-5 คน: การอ'างคร้ังแรกให'ใส>ช่ือสกุลของทุกคน และการอ'างคร้ังต>อไปให'ใส>เฉพาะ

ช่ือ สกุลของคนแรก แล'วตามด'วย et al. ตัวอย>างเช>น  

(Seeley, VanPutte, Regan, & Russo, 2016) ในการอ'างคร้ังแรก  

และ (Seeley et al., 2016) ในการอ'างคร้ังต>อไป  

ผู'เขียนมากกว>า 6 คน: อ'างคร้ังแรกและคร้ังต>อๆ ไป ให'ใส>เฉพาะช่ือสกุลของคนแรก แล'วตาม 

ด'วย et al. เช>น  

(Chongchareon et al., 2016)  

 

2. การอTางอิงในรายการอTางอิง  

2.1 การอ'างอิงท่ัวไป  

1) ถ'าผู'เขียนไม>เกิน 7 คน ใส>ช่ือผู'เขียนทุกคน ถ'ามากกว>า 8 คน ให'ใส>ช่ือ 6 คนแรกและตาม 

ด'วย...และช่ือผู'เขียนคนสุดท'าย  

2) ถ'าแหล>งอ'างอิงมาจากหนังสือ หนังสือออนไลน4 หรือ ebook ใหKเอียงช่ือหนังสือ  

3) ถ'าแหล>งอ'างอิงมาจากวารสาร ใหKเอียงช่ือวารสาร  
4) ถ'าแหล>งอ'างอิงเปnนเอกสารสืบเน่ืองจากการประชุมวิชาการ ใหKเอียงช่ือการประชุม  

5) สำหรับรายการอ'างอิงท่ีไม>มีภาษาอังกฤษให'แปลเปnนภาษาอังกฤษ และให'วงเล็บ (in 

Thai) ตัวอย>างเช>น  

Oliveira, L.F., Correa, J.L.G., Tosato P.G., Borges S.V., Alves J.G.L.F., & Fonseca, B.E. 

(2011). Sugarcane Bagasse Drying in a Cyclone: Influence of Device Geometry 

and Operational Parameters. Drying Technology, 29, 946-952.  
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Grimm, A., Elustondob, D., Mäkelä, M., Segerström M., Kalén, G., Fraikin L., Larsson, H. 

S. (2017). Drying recycled fiber rejects in a bench-scale cyclone: Influence of 

device geometry and operational parameters on drying mechanisms. Fuel 
Processing Technology, 167, 631-640.  

Suriyawongpaisarn, P., Srithamrongsawat, S., Hempisut, P., Aueasiriwon, B., Pholpark,  

A., & Wannasri. A. (2013). The Emergency Management System of the 
Regional Emergency Medical System. Health Insurance System. Research Office 

(HISRO). Health System Research Institute (HSRI). (in Thai).  

2.2 ผู'เขียนเปnนหน>วยงาน ตัวอย>างเช>น  

National Institute of Emergency Medicine. (2014). The gap of Thai Emergency 
Medicine: Report Emergency Medical Service System 2013. (1st ed.) Bangkok. 

NP Press.  
Muangjunburee, P. (2012). Welding Engineering. Songkhla: Educational Technology, 

Faculty of Engineering, Prince of Songkhla University.  

2.3 การอ'างอิงเฉพาะบทในหนังสือ ตัวอย>างเช>น 

Sahieam, C. (2014). Nurse case management for clients with diabetes mellitus. In 

Sindhu S, Wongrod P. (editor). Case management for clients with diabetes 
mellitus and hypertension (2nd ed.) (pp.9-46). Bangkok: Wattanakanpim 

Printting.  

Benedyk, J. (2010). Aluminum alloys for lightweight automotive structures. Materials,  
Design and Manufacturing for Lightweight Vehicles, Woodhead Publishing 
Series in Composites Science and Engineering, 79-113.  

2.4 การอ'างอิงเอกสารจากอินเตอร4เน็ต ตัวอย>างเช>น  

Inada, K. A. (1995). Buddhist response to the nature of human rights. Journal of 

Buddhist Ethics Retrieved May 21, from http://www.psu.edu/ jbe.html  

2.5 วิทยานิพนธ4ตัวอย>างเช>น  

Siriphan, S. (2011). Development of an Instructional Model Emphasizing Cultural  
Competency of Nursing Students. A Dissertation Submitted in Partial 

Fulfillment of the Requirements for the Doctor of Philosophy School of 

Educational Studies Sukhothai Thammathirat Open University. (in Thai).  
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2.6 บทความในวารสาร  

Sangnimitchaikul, W. (2012). Student-centered learning: A case study of Instructional  

model in the nursing care of children and adolescents course at the faculty 

of Nursing, Thammasat University. Journal of Nursing and Education, 5(2), 64-

76. 

 

ขTอแนะนำในการส6งตTนฉบับ  

เม่ือผู'เขียนเตรียมไฟล4ต'นฉบับตามการเตรียมต'นฉบับบทความวิจัย/บทความวิชาการแล'ว สามารถส>ง

ไฟล4ต'นฉบับทาง E-mail: journal_sci@pnu.ac.th และ https://www2.st.pnu.ac.th/journal 

โดยลงทะเบียนสมาชิกเข'าเว็บไซต4แล'วทำตามคำแนะนำ สำหรับการใช'งานเบ้ืองต'นของระบบ ThaiJO 

(สำหรับผู'แต>ง Author) ซ่ึงมีรายละเอียดตามหัวข'อ ดังน้ี  

-การลงทะเบียนผู'เขียน (Author Register) (ผู'ใช'ยังไม>มี Username, Password ในระบบ ThaiJO)  
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