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Dermatophytosis is a common disease in tropical regions and it can be treated with antifungal 
drugs via oral and topical administration. Topical liquid dosage form of an antifungal drug provides 
advantages such as reducing systemic adverse reactions, spreading on the applied area thoroughly, 
and convenience for patient using. This study aimed to investigate the microemulsion systems for 
preparing itraconazole-loaded microemulsions for topical usage. Microemulsion formation of 
systems consisting of different types of oil phase, aqueous phase, and surfactant was studied by 
titration method. Blank microemulsions were selected from the phase diagram with large 
microemulsion region for incorporation with itraconazole 1% w/w. The obtained formulations were 
observed and compared the present appearances with their blank counterparts. Stability of the 
formulations after being stored in light-protected glass containers at ambient temperature (28±2°C) 
for 8 weeks was evaluated. The drug content was quantitatively analyzed using UV-visible 
spectroscopy. The results showed that among 12 systems with various excipients, the optimized 
system was composed of 3:1 clove oil:oleic acid as oil phase, 1:1 water:propylene glycol as 
aqueous phase, and Tween 80 as surfactant. Incorporation of the active drug into the four selected 
blank microemulsions did not affect on appearances and microemulsion type. Viscosity and pH 
values of all prepared formulations were determined in acceptable criteria for skin application. 
However, low chemical stability was found when all formulations were kept under the investigated 
condition. Therefore, in the further study, the formulations should be improved to enhance 
chemical stability of the active drug. 

Keywords: Itraconazole, Microemulsion, Antifungal drug, Stability 

บทคัดย6อ 

โรคผิวหนังจากเชื้อราเป~นโรคที่พบได�บ3อยในภูมิภาคเขตร�อนชื้นโดยทั่วไป โรคนี้สามารถรักษาได�ด�วยยาต�านเชื้อราโดย
การรับประทานและการทาเฉพาะที่ ยาต�านเชื้อราในรูปแบบของเหลวสำหรับทาเฉพาะที่มีข�อดี คือ ลดการเกิดอาการ
ไม3พึงประสงค9แบบทั่วร3างกาย ยาแผ3กระจายได�ทั่วบริเวณที่ทา และผู�ป�วยสามารถใช�ยาได�สะดวก การศึกษานี้มี
วัตถุประสงค9เพื่อศึกษาระบบไมโครอิมัลชันในการเตรียมตำรับไอทราโคนาโซลไมโครอิมัลชันสำหรับใช�เฉพาะที่ โดย



ประภาพร บุญมี และคณะ / Koch Cha Sarn Journal of Science / Vol.46 No.1 2024 - 2 

ศึกษาการเกิดไมโครอิมัลชันในระบบที่แตกต3างกัน ซึ่งประกอบด�วยวัฏภาคน้ำมัน วัฏภาคน้ำ และสารลดแรงตึงผิว ต3าง
ชนิดกันด�วยวิธีไทเทรต จากนั้นเลือกตำรับไมโครอิมัลชันเปล3าจากแผนภาพวัฏภาคที่มีพื้นที่ไมโครอิมัลชันขนาดใหญ3 
เพื่อบรรจุยาไอทราโคนาโซลในความเข�มข�นร�อยละ 1 โดยน้ำหนัก สังเกตลักษณะของตำรับที่เตรียมได�เทียบกับไมโคร
อิมัลชันเปล3า นอกจากนี้ ศึกษาความคงตัวของตำรับเมื่อเก็บในภาชนะแก�วที่ป�องกันแสง ที่อุณหภูมิโดยรอบ (28±2 
องศาเซลเซียส) นาน 8 สัปดาห9 โดยใช�เทคนิคอัลตราไวโอเลตและวิสิเบิลสเปกโทรสโคป�ในการวิเคราะห9ปริมาณตัวยา
สำคัญ ผลการศึกษาพื้นที่ไมโครอิมัลชันของระบบที่มีส3วนประกอบแตกต3างกัน 12 ระบบ พบว3าระบบที่เหมาะสม
ประกอบด�วยน้ำมันกานพลูและกรดโอเลอิกในอัตราส3วน 3 ต3อ 1 เป~นวัฏภาคน้ำมัน น้ำและโพรพิลีนไกลคอลใน
อัตราส3วน 1 ต3อ 1 เป~นวัฏภาคน้ำ และทวีน 80 เป~นสารลดแรงตึงผิว การผสมตัวยาสำคัญในไมโครอิมัลชันเปล3าที่
เลือกมาศึกษา 4 ตำรับ ไม3มีผลต3อลักษณะและชนิดของไมโครอิมัลชัน สมบัติด�านความหนืดและความเป~นกรด-ด3าง
ของทุกตำรับที่เตรียมได�อยู3ในเกณฑ9ที่ยอมรับได�สำหรับการทาผิวหนัง อย3างไรก็ตาม พบว3าทุกตำรับมีความคงตัวทาง
เคมีต่ำเมื่อเก็บภายใต�สภาวะที่ศึกษา ดังนั้น ในการศึกษาต3อไป ควรปรับปรุงสูตรตำรับเพื่อให�ตัวยาสำคัญมีความคงตัว
ทางเคมเีพิ่มขึ้น 

คำสำคัญ: ยาไอทราโคนาโซล, ไมโครอิมัลชัน, ยาต�านเชื้อรา, ความคงตัว 

1. บทนำ 

โรคผิวหนังจากเชื้อรา (dermatophytosis) มีโอกาสพบได�บ3อยใน
ภูมิภาคเขตร�อนชื้น รวมถึงประเทศไทย เชื้อก3อโรคที่พบเป~นส3วนใหญ3 
ได� แก3  Epidermophyton floccosum, Microsporum audouinii, 
Trichophyton rubrum นอกจากนี้อาจพบสาเหตุจาก Aspergillus 
nidulans และ Candida species ด�วย โรคนี้สามารถรักษาได�ด�วย
การให�ยาต�านเชื้อรา (antifungal drug) ทางการรับประทานหรือการ
ทาเฉพาะที่ [1] การบริหารยาโดยการทาเฉพาะที่มีข�อดีในด�านการลด
ความเสี่ยงของการเกิดอาการไม3พึงประสงค9 รวมถึงวิธีการใช�ยาที่ง3าย
สามารถเพิ่มความร3วมมือในการรักษาของผู�ป�วย ซึ่งยาทาในรูปแบบ
ของเหลว นอกจากจะมีข�อดีดังกล3าวแล�ว ยังทำให�ตัวยาสำคัญแผ3
กระจายบนบริเวณผิวหนังที่ต�องการได�ง3ายอีกด�วย 

ยาไอทราโคนาโซล (itraconazole) เป~นยาต�านเชื้อราในกลุ3มไตร-     
เอโซล (triazole) ออกฤทธิ์โดยยับยั้งเอนไซม9ที่ เกี่ยวข�องกับการ
สังเคราะห9เออร9โกสเตอรอล (ergosterol) ซึ่งเป~นส3วนประกอบสำคัญ
ของเยื่อหุ�มเซลล9ของเชื้อรา คือ cytochrome P-450-dependent 
enzymes ส3งผลให�เยื่อหุ�มเซลล9ของเชื้อราไม3สมบรูณ9 อย3างไรก็ตาม 
ยานี้มีค3าการละลายในน้ำต่ำ (9.64 มิลลิกรัม/ลิตร) และน้ำหนัก
โมเลกุลสูง (705.6 กรัม/โมล) [2] ซึ่งเป~นอุปสรรคในการผลิตยานี้ให�อยู3
ในรูปแบบยาเตรียมของเหลวสำหรับทาผิวหนัง ดังนั้น การผลิตใน
รูปแบบตำรับไมโครอิมัลชัน (microemulsions) สามารถแก�ป�ญหานี้
ได� 

ไมโครอิมัลชันเป~นรูปแบบตำรับหนึ่งที่มีความน3าสนใจ เนื่องจาก
ส าม า ร ถ เกิ ด ขึ้ น ได� เอ ง  (spontaneous formation) เมื่ อ ผ ส ม
ส3วนประกอบต3างๆ ได�แก3 วัฏภาคน้ำมัน (oil phase) วัฏภาคน้ำ 
(aqueous phase) และสารลดแรงตึงผิว (surfactant) นอกจากนี้  
บางระบบอาจมสีารลดแรงตงึผวิร3วม (cosurfactant) และ/หรือตัวทำ-
ละลายร3วม (cosolvent) ในปริมาณที่เหมาะสม ซึ่งอยู3ภายในพื้นที่-     
ไมโครอิมัลชัน (microemulsion region) ของแผนภาพวัฏภาคไตร-
 ภาค (ternary phase diagram) หรือแผนภาพวัฏภาคไตรภาคเทียม 
(pseudoternary phase diagram) เข� า ด� ว ย กั น  โด ย ไม3 ต� อ ง ใช�
พลังงานหรือเครื่องมือเฉพาะในการผลิต จึงผลิตง3ายและสามารถขยาย
ขนาดการผลิตได�สะดวก มีลักษณะเป~นของเหลวใสซึ่งดูน3าใช�และ
สามารถทำให�ตัวยาสามารถกระจายในบริเวณที่ต�องการได�ดี มีกำลังใน

การละลาย (high solubilization power) สูง จึงใช�บรรจุได�ทั้งยาที่
ชอบน้ำและยาที่ชอบน้ำมัน รวมถึงมีสมบัติเพิ่มการซึมผ3านผิวหนังของ
ตัวยาสำคัญ ไมโครอิมัลชันจึงได�รับความนิยมในการศึกษาเพื่อนำส3งยา
หลากหลายชนิดทางผิวหนัง [3,4] รวมถึงยาต�านเชื้อรา [5] 

ผลการศึกษาการละลายของยาไอทราโคนาโซลในงานวิจัยก3อนหน�านี้ 
พบว3าไมโครอิมัลชันที่เตรียมจากน้ำมันรำข�าว (rice bran oil) หรือ
น้ำมันปาล9ม (palm oil) เป~นวัฏภาคน้ำมัน ของผสมระหว3างน้ำกับ       
โพรพิลีนไกลคอล (propylene glycol) ในอัตราส3วน 1:1 เป~นวัฏภาค-
น้ำ และของผสมระหว3างทวีน 80 (Tween 80) กับสแปน 80 (Span 
80) ในอัตราส3วน 1:1 เป~นสารลดแรงตึงผิว สามารถเพิ่มการละลาย
ของยาได�เมื่อเปรียบเทียบกับส3วนประกอบเดี่ยวๆ แต3ละชนิดในสูตร-
ตำรับ และตำรับที่ได�สามารถนำไปใช�เตรียมไมโครอิมัลชันออร9แกโน-        
เจ ลบ รรจุ ย า ไอท รา โค น าโซล  (itraconazole microemulsion 
organogels) โดยใช�ฟูมซิลิกา (fumed silica) เป~นสารก3อเจล [6] 
อย3างไรก็ตาม ตำรับไมโครอิมัลชันออร9แกโนเจลบรรจุยาไอทราโคนา-
โซลที่เตรียมได�ในงานวิจัยดังกล3าว มีความเข�มข�นของยาไอทราโคนา-
โซลร�อยละ 0.1 โดยน้ำหนัก 

Patel และคณะ [7] เตรียมตำรับไมโครอิมัลชันบรรจุยาไอทราโคนา-
โซลร�อยละ 1 โดยน้ำหนัก โดยพิจารณาชนิดของส3วนประกอบจากค3า-
การละลาย ซึ่งสารที่ถูกเลือกใช� ได�แก3 น้ำมันยูคาลิปตัส (eucalyptus 
oil) เป~นวัฏภาคน้ำมัน ทวีน 20 (Tween 20) เป~นสารลดแรงตึงผิว        
เมทานอล (methanol) เป~นสารลดแรงตึงผิวร3วม และน้ำเป~นวัฏภาค-
น้ ำ ผลการศึกษาพบว3าไมโครอิมัลชันที่ เหมาะสม (optimized 
microemulsion) ซึ่งพิจารณาจากการปลดปล3อยยาผ3านเยื่อเลือกผ3าน 
(semi-impermeable membrane) ได�สูงกว3าไมโครอิมัลชันอื่นอีก 8 
ตำรับที่เตรียมได�ในการศึกษานี้ ให�ผลการปลดปล3อยยาผ3านเยื่อเลือก-
ผ3านสูงกว3าและยับยั้งเชื้อ Candida albicans ดีกว3าผลิตภัณฑ9ทาง
การค�า อย3างไรก็ตาม ในงานวิจัยดังกล3าว ผู�วิจัยไม3ได�ระบุรูปแบบยา-
เตรียม (dosage form) และความเข�มข�นของตั วยาสำคัญของ
ผลิตภัณฑ9ทางการค�าที่ใช�ในการเปรียบเทียบ รวมถึงไม3ได�ศึกษาความ
คงตัวของตำรับที่เตรียมได� นอกจากนี้ เมทานอลเป~นสารที่ไม3ใช�ใน
ตำรับยา เนื่องจากมีความเป~นพิษสูง การได�รับสารนี้โดยการสัมผัส มี
ผลก3อความระคายเคืองต3อผิวหนัง ทำให�ผิวหนังแห�งและเป~นผื่นแดง 
รวมถึงอาจซึมผ3านผิวหนังซึ่งส3งผลให�เกิดความเป~นพิษต3อระบบต3างๆ 
ของร3างกาย (systemic toxicity) ได� [8] 



ประภาพร บุญมี และคณะ / Koch Cha Sarn Journal of Science / Vol.46 No.1 2024 - 3 

Promjan และ Boonme [9] รายงานว3าระบบที่ประกอบด�วยน้ำมัน
กานพลู (clove oil) เป~นวัฏภาคน้ำมัน ทวีน 80 เป~นสารลดแรงตึงผิว 
และของผสมระหว3างน้ำกับพอลิเอทิลีนไกลคอล 400 (polyethylene 
glycol 400) ในอัตราส3วน 1:1 เป~นวัฏภาคน้ำ ให�พื้นที่ไมโครอิมัลชัน
ขนาดใหญ3 ส3งผลให�สามารถเตรียมได�ทั้งไมโครอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ 
(oil-in-water) และชนิดน้ำในน้ำมัน (water-in-oil) แต3พบว3าไมโคร
อิมัลชันชนิดน้ำในน้ำมันซึ่งมีปริมาณน้ำมันกานพลูสูงเท3านั้นที่สามารถ
ผสมกับยาไอทราโคนาโซลความเข�มข�นร�อยละ 1 โดยน้ำหนักแล�วได�
ตำรับที่มีลักษณะเป~นของเหลวใส การเก็บตำรับที่เตรียมได�ที่อุณหภูมิ 
4 และ 25 องศาเซลเซียสมีผลให�ความคงตัวทางเคมีและกายภาพ
ดีกว3าการเก็บที่ 45 องศาเซลเซียส ตำรับที่เตรียมได�สามารถนำส3งยา
ทางผิวหนังเมื่อศึกษาด�วยคราบงูเห3าไทย (shed snakeskin of Naja 
kaouthia) รวมถึงมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ C. albicans และ T. rubrum 

ดังนั้นการเตรียมยาไอทราโคนาโซลให�อยู3ในรูปไมโครอิมัลชันจึงมีความ
น3าสนใจ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค9เพื่อศึกษาการเกิดไมโครอิมัลชัน
ของระบบซึ่งมีส3วนประกอบเป~นสารที่พบการใช�ในตำรับยาทาผิวหนัง 
เพื่อนำมาเตรียมตำรับไมโครอิมัลชันบรรจุยาไอทราโคนาโซลร�อยละ 1 
โดยน้ำหนัก จากนั้นศึกษาสมบัติต3างๆ และความคงตัวของตำรับที่
เตรียมได� 

2. วิธีการดำเนินการวิจัย 

2.1 สารเคมี 

ตัวยาสำคัญ คือ ยาไอทราโคนาโซล ซื้อจาก Acros Organics ประเทศ
เบลเยียม ส3วนสารเคมีอื่นๆ ซื้อจาก JKK Chemical, RCI Labscan, 
PC Drug Center และ Union Chemical 1986 ประเทศไทย สารที่
ใช�ในการเตรียมตำรับเป~นสารเคมีเกรดยา (pharmaceutical grade) 
สารที่ใช�ในการวิเคราะห9เป~นสารเคมีเกรดงานวิเคราะห9 (analytical 
grade) และน้ำที่ใช�ในการศึกษานี้ คือ น้ำกลั่น (distilled water) 

2.2 การสร9างแผนภาพวัฏภาคเพื่อหาพื้นที่ไมโครอิมัลชัน 

สร�างแผนภาพวัฏภาคไตรภาคหรือแผนภาพวัฏภาคไตรภาคเทียมด�วย
วิธี ไท เทรต  (titration method) ที่ อุณ หภู มิ โดยรอบ  (ambient 
temperature; 28±2 องศาเซลเซียส) โดยผสมวัฏภาคน้ำมันกับสาร-
ลดแรงตึงผิวหรือกับของผสมระหว3างสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรง-
ตึงผิวร3วม ในอัตราส3วน 1:9 2:8 3:7 4:6 5:5 6:4 7:3 8:2 และ 9:1 
โดยน้ำหนัก จากนั้นไทเทรตแต3ละของผสมด�วยวัฏภาคน้ำ หลังการ
เติมวัฏภาคน้ำทุกครั้ง เขย3าแรงๆ เพื่อให�ของผสมทั้งหมดเข�ากันดีและ
รอจนกระทั่งระบบเข�าสู3สมดุล (equilibrium) ก3อนไทเทรตต3อ จนถึง
จุดที่ระบบมีลักษณะขุ3นหรือเริ่มเกิดการแยกชั้น ซึ่งเป~นจุดสิ้นสุดการ
เกิดไมโครอิมัลชัน จากนั้นจึงนำปริมาณร�อยละโดยน้ำหนักของ
ส3วนประกอบต3างๆ ที่ผสมกันแล�วได�ไมโครอิมัลชันที่มีลักษณะเป~น
ของเหลวใสไปเขียนกราฟสามเหลี่ยม เพื่อหาพื้นที่ไมโครอิมัลชันบน
แผนภาพวัฏภาค [10] ในงานวิจัยนี้ ศึกษาทั้งหมด 12 ระบบซึ่งมีชนิด
และอัตราส3วนของส3วนประกอบที่แตกต3างกัน โดยวัฏภาคน้ำมันที่
ศึกษา ได�แก3 น้ำมันกานพลู (clove oil; CO) กรดโอเลอิก (oleic 
acid; OA) และไอโซโพรพิลไมริสเทต (isopropyl myristate; IPM) 
สารลดแรงตึงผิวที่ศึกษา ได�แก3 ทวีน 80 (Tween 80; T80) สารลด-
แ ร งตึ ง ผิ ว ร3 ว ม ที่ ศึ ก ษ า  ได� แ ก3  พ อ ลิ เอ ทิ ลี น ไก ล ค อ ล  4 0 0 
(polyethylene glycol 400; PEG400) และ ครีโมเฟอร9อาร9เอช 40 

(Cremophor RH40; RH40) วัฏภาคน้ ำที่ ศึกษา ได�แก3  น้ ำกลั่น 
(distilled water; W) และของผสมระหว3าง W กับตัวทำละลายร3วมที่
ศึกษาซึ่งได�แก3 PEG400 ไอโซโพรพานอล (isopropanol; IPA) และ    
โพรพิลีนไกลคอล (propylene glycol; PG) ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ระบบที่ศึกษาการเกิดไมโครอิมัลชัน 

ระบบ
ที่ 

สOวนประกอบ (ร9อยละโดยน้ำหนัก) 

วัฏภาคน้ำมัน วัฏภาคน้ำ สารลดแรงตึงผิว 

01 1:1 OA:IPM W 1:1 T80:PEG400 

02 OA W 1:1 T80:RH40 

03 OA W 1:2 T80:RH40 

04 OA W 2:1 T80:RH40 

05 OA W T80 

06 1:1 OA:IPM W T80 

07 1:1 CO:OA W T80 

08 2:1 CO:OA W T80 

09 3:1 CO:OA W T80 

10 3:1 CO:OA 1:1 W:PEG400 T80 

11 3:1 CO:OA 1:1 W:IPA T80 

12 3:1 CO:OA 1:1 W:PG T80 
 

2.3 การเตรียมตำรับไมโครอิมัลชันบรรจุยาไอทราโคนาโซล 

เลือกระบบที่ให�พื้นที่ไมโครอิมัลชันขนาดใหญ3 จากนั้นเลือกจุดในพื้นที่
ไมโครอิมัลชันที่มีอัตราส3วนของส3วนประกอบที่แตกต3างกัน เพื่อเตรียม
ไมโครอิมัลชัน เปล3า (blank microemulsions) โดยการคนผสม
ส3วนประกอบทั้งหมดเข�าด�วยกันและสังเกตลักษณะด�วยตาเปล3า 
(สถานะทางกายภาพและความใส) ผสมยาไอทราโคนาโซลร�อยละ 1 
โดยน้ำหนักแล�วสังเกตลักษณะ จากนั้นเลือกไมโครอิมัลชันบรรจุยา
ไอทราโคนาโซลที่ไม3พบการเปลี่ยนแปลงลักษณะเมื่อเทียบกับไมโคร
อิมัลชันเปล3า เพื่อศึกษาขั้นต3อไป โดยเตรียมไมโครอิมัลชันบรรจุยา       
ไอทราโคนาโซลร�อยละ 1 โดยน้ำหนัก ด�วยการละลายยาไอทราโคนา-
โซลในวัฏภาคน้ำมัน จากนั้นเติมส3วนประกอบอื่นลงไปผสม [9] 

2.4 การศึกษาสมบัติและความคงตัวของไมโครอิมัลชันบรรจุยา-      
ไอทราโคนาโซล 

สังเกตลักษณะของตำรับที่เตรียมได� ได�แก3 ความใส และสี ด�วยตาเปล3า 
ศึกษาชนิดของไมโครอิมัลชันที่เตรียมได�โดยการทดสอบการผสมเข�า-
กันได�เมื่อหยดตัวอย3างลงในน้ำผสมสีที่ละลายน้ำ (water-soluble 
dye) ซึ่งในการศึกษานี้ใช�น้ำผสมสีฟ�า (brilliant blue) เพื่อเพิ่มความ
ชัดเจนในการสังเกตผล และโดยหยดสีที่ละลายน้ำมัน (oil-soluble 
dye) ซึ่งในการศึกษานี้ใช� Sudan III ลงในตัวอย3าง จากนั้นสังเกต
ลักษณะการแพร3ของสี รวมถึงวัดค3าการนำไฟฟ�า (conductivity) ของ
ตัวอย3างด� วย electrical conductivity meter (F20 FiveEasy™ , 
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Mettler Toledo, Schwerzenbach, Switzerland) ศึ กษ าสมบั ติ
ของไมโครอิมัลชันที่เตรียมได� โดยวัดความหนืด (viscosity) และศึกษา
รูปแบบการไหล (rheological characteristics) ด�วย Brookfield 
viscometer (LVDV-III Ultra, Brookfield Engineering 
Laboratories, Middleboro, USA) โดยใช� SC4-31 spindle ซึ่งหมุน
ด�วยความเร็ว 5 ค3า คือ 50 100 150 200 และ 250 รอบต3อนาที วัด
ค วาม เป~ น ก รด -ด3 า ง  (pH) ด� ว ย  pH meter (SevenCompact™ 
pH/Ion S220, Mettler Toledo Schwerzenbach, Switzerland) 
โดยทดลองที่ อุณ หภู มิ โดยรอบและทดลอง 3 ซ้ ำ  (triplicate) 
[9,11,12] 

ศึกษาความคงตัวภายใต�สภาวะปกติ โดยเก็บตำรับในขวดแก�วใสและ
ห3อด�วยอะลูมิเนียมฟอยล9เพื่อป�องกันแสง วางที่อุณหภูมิโดยรอบ 
จากนั้นสังเกตและศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ รวมถึง
วิเคราะห9ปริมาณยาที่ เหลืออยู3หลังเก็บไว�ที่ระยะเวลา 4 และ 8 
สัปดาห9 โดยสกัดตัวยาออกจากตำรับและเจือจางด�วยเมทานอลให�ได�
ความเข�มข�นของยาในช3วงที่เหมาะสมแล�ววิเคราะห9หาปริมาณยาที่
คงเหลือ จากนั้นคำนวณเป~นร�อยละเทียบกับปริมาณยาเริ่มต�น 

2.5 การวิเคราะห`ปริมาณตัวยาสำคัญ 

วิเคราะห9ปริมาณยาไอทราโคนาโซลด�วยเทคนิคอัลตราไวโอเลตและ-      
วิสิเบิลสเปกโทรสโคป� (UV-visible spectroscopy) ซึ่งดัดแปลงจาก
รายงานการวิจัยก3อนหน�านี้ [13] โดยชั่งไมโครอิมัลชัน 100 มิลลิกรัม 
ละลายและเจือจางให�มีความเข�มข�นที่เหมาะสมด�วยเมทานอล จากนั้น
วัดค3าการดูดกลืนแสง (absorbance) ด�วย UV-Vis spectrophoto-
meter (UV-1 9 0 0 i, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) ที่
ความยาวคลื่น 258 นาโนเมตร (nm) และใช�เมทานอลเป~นแบลงค9 
(blank) จากนั้นเทียบกับกราฟระหว3างความเข�มข�นของสารละลาย
มาตรฐานของยาไอทราโคนาโซลในเมทานอล ในช3วงความเข�มข�น 5–
18 ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร (µg/mL) และค3าการดูดกลืนแสง ซึ่งมี
ความสัมพันธ9เชิงเส�นตรง (linearity) โดยมีค3าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(coefficient of determination, r2) > 0.999 และวิเคราะห9 3 ซ้ำ 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

3.1 พื้นที่ไมโครอิมัลชันในแผนภาพวัฏภาคและตำรับที่เตรียมได9 

จากการศึกษาพฤติกรรมวัฏภาคพบว3าเกิดไมโครอิมัลชันใน 12 ระบบ 
แต3รูปร3างและขนาดของพื้นที่ไมโครอิมัลชันที่เกิดขึ้นมีความแตกต3างกัน 
โดยพบว3าระบบที่  11 และ 12 มีพื้นที่ ไมโครอิมัลชันขนาดใหญ3
ใกล�เคียงกัน ดังภาพที่ 1 และระบบที่ 12 ประกอบด�วย PG เป~นตัวทำ-
ละลายร3วม จึงมีความเสี่ยงในการก3อความระคายเคืองผิวหนังน�อยกว3า
ระบบที่ 11 ซึ่งประกอบด�วย IPA เป~นตัวทำละลายร3วม จากข�อมูล
ดังกล3าว จึงเลือก 15 จุดบนพื้นที่ไมโครอิมัลชันในระบบที่ 12 ซึ่งมี
อัตราส3วนของส3วนประกอบที่แตกต3างกัน ดังภาพที่ 2(ก) ไปเตรียม    
ไมโครอิมัลชันเปล3า ผลการศึกษาพบว3าไมโครอิมัลชันเปล3าที่เตรียม
จากทั้ง 15 จุด มีลักษณะเป~นของเหลวใสสีเหลือง อย3างไรก็ตาม เมื่อ
ผสมกับยาไอทราโคนาโซล พบว3าตำรับที่เตรียมจากจุดที่ 1 2 3 และ 4 
ยังคงมีลักษณะเป~นของเหลวใสหลังผสมกับยา ดังภาพที่ 2(ข) ขณะที่
ตำรับที่เตรียมจากจุดอื่น (จุดที่ 5 – จุดที่ 15) มีลักษณะเป~นเจลขุ3น
หลังผสมกับยา ดังตัวอย3างในภาพที่ 2(ค) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากตำรับ
เหล3านี้มีปริมาณวัฏภาคน้ำมันไม3เพียงพอสำหรับละลายยาไอทราโค-

นาโซลซึ่งเป~นยาที่ชอบน้ำมัน (lipophilic drug) ส3งผลให�ตำรับขุ3น [9] 
ส3วนสาเหตุที่ตำรับมีลักษณะหนืดขึ้นจนมีลักษณะคล�ายเจลหลังผสมยา
ยังไม3แน3ชัด แต3อาจเป~นไปได�ว3าโมเลกุลของยาที่ไม3ละลายในวัฏภาค
น้ำมันอาจเกิดอันตรกิริยา (interaction) กับส3วนหางที่ชอบน้ำมัน 
(lipophilic tail) ของ T80 ซึ่งเป~นฟ«ล9มที่ผิวประจัน (interfacial film) 
ส3 งผลให� การเรียงตั วที่ บ ริ เวณ ผิวประจัน  (interfacial packing) 
เปลี่ยนแปลง [14] ดังนั้น จึงเลือกตำรับที่เตรียมจากจุดที่ 1 2 3 และ 
4 ไปศึกษาต3อ โดยเรียกชื่อไมโครอิมัลชันเปล3าเป~น B-ME1 B-ME2     
B-ME3 และ B-ME4 ตามลำดับ และเรียกชื่อไมโครอิมัลชันบรรจุยา
ไอทราโคนาโซลเป~น ME1 ME2 ME3 และ ME4 ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 แผนภาพวัฏภาคของระบบที่ศึกษาในตารางที่ 1 โดยบริเวณที่แรเงาแสดง
พื้นที่ไมโครอิมัลชัน 
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ภาพที่ 2 (ก) แผนภาพวัฏภาคของระบบที่ 12 โดยบริเวณที่แรเงาแสดงพื้นที่ไมโคร
อิมัลชันและจุดแสดงอัตราสNวนของสNวนประกอบสำหรับเตรียมไมโครอิมัลชันเปลNา 
(ข) ตำรับที่เตรียมจากจุดที่ 1 2 3 และ 4 หลังผสมกับยาไอทราโคนาโซล (ME1 – 
ME4) ซึ่งมีลักษณะเปXนของเหลวใส (ค) ตำรับที่เตรียมจากจุดที่ 5 หลังผสมกับยา
ไอทราโคนาโซล (ME5) ซึ่งมีลักษณะเปXนเจลขุNน 

ไมโครอิมัลชันเปล3า (B-ME1 – B-ME4) และไมโครอิมัลชันบรรจุยา
ไอทราโคนาโซล (ME1 – ME4) มีลักษณะเป~นของเหลวใสสีเหลือง ทุก
ตำรับ ไม3ผสมเข�ากัน  (immiscible) กับ  brilliant blue aqueous 
solution ขณะที่สี Sudan III แพร3ได�ในไมโครอิมัลชันทุกตำรับ ดัง
ตัวอย3างในภาพที่ 3 และทุกตำรับมีค3าการนำไฟฟ�าต่ำ โดย B-ME1 – 
B-ME4 มีค3าการนำไฟฟ�า 6.94±0.01 8.36±0.03 9.30±0.02 และ 
16.95±0.03 ไมโครซีเมนส9/เซนติเมตร (µS/cm) ตามลำดับ ขณะที่ 
ME1 – ME4 มีค3าการนำไฟฟ�า 6.78±0.01 8.52±0.02 9.09±0.05 
และ 16.39±0.03 µS/cm ตามลำดับ ดังนั้นทุกตำรับเป~นไมโคร
อิมัลชันชนิดน้ำในน้ำมัน [9,12] เนื่องจากตำรับที่ เลือกมาศึกษามี
ปริมาณวัฏภาคน้ำมันสูงกว3าวัฏภาคน้ำ นอกจากนี้ พบว3าค3าการนำ
ไฟฟ�าของตำรับสัมพันธ9โดยตรงกับปริมาณวัฏภาคน้ำ [11] การผสมยา
ไอทราโคนาโซลในความเข�มข�นร�อยละ 1 โดยน้ำหนกัในไมโครอิมัลชัน-
เปล3าที่เลือกมาศึกษา 4 ตำรับ ไม3มีผลต3อลักษณะและชนิดของไมโคร
อิมัลชัน 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 ผลการทดสอบชนิดของไมโครอิมัลชันเปลNาที่เตรียมจากจุดที่ 1 (B-ME1) 
และไมโครอิมัลชันบรรจุยาไอทราโคนาโซลที่ เตรียมจากจุดที่  1 (ME1) ด\วย 
brilliant blue aqueous solution และ Sudan III 

3.2 ความคงตัวของไมโครอิมัลชันบรรจุยาไอทราโคนาโซล 

ผลการศึกษาหลังเก็บ ME1 – ME4 ในภาชนะแก�วที่ป�องกันแสง ที่
อุณหภูมิ โดยรอบ เป~นระยะเวลา 4 และ 8 สัปดาห9  ไม3พบการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะที่มองเห็นด�วยตาเปล3าและชนิดไมโครอิมัลชัน 
โดยทุกตำรับยังคงมีลักษณะเป~นของเหลวใสสีเหลืองและเป~นไมโคร
อิมัลชันชนิดน้ำในน้ำมัน 

ME1 – ME4 มีความหนืดคงที่เมื่อได�รับแรงกระทำจากการหมุนของ 
spindle ในทุกความเร็วรอบ จึงมีรูปแบบการไหลแบบนิวโตเนียน 
(Newtonian flow) ตลอดช3วงเวลาที่ศึกษา ความหนืดของตำรับหลัง
เตรียมมีความสัมพันธ9โดยตรงกับปริมาณ T80 กล3าวคือ ME3 ซึ่งมี 
T80 ร�อยละ 39.6 มีความหนืดสูงที่สุด ตามด�วย ME2 และ ME4 ซึ่งมี 
T80 ร�อยละ 29.7 เท3ากัน ส3วน ME1 ซึ่งมี T80 ร�อยละ 19.8 มีความ
หนืดต่ำที่สุด ซึ่งผลดังกล3าวสอดคล�องกับรายงานการวิจัยก3อนหน�านี้ 
[9] และหลังเก็บในภาชนะแก�วที่ป�องกันแสง ที่อุณหภูมิโดยรอบ เป~น
ระยะเวลา 4 และ 8 สัปดาห9 พบว3าทุกตำรับมีการเปลี่ยนแปลงของ
ความหนืดเพียงเล็กน�อยหรือต่ำกว3า 5 เซนติพอยส9 (cP) ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ความหนืดที่ความเร็วรอบในการหมุน spindle 250 rpm ของไมโคร
อิมัลชันบรรจุยาไอทราโคนาโซล หลังเตรียม (wk 0) และหลังเก็บในภาชนะ
ปrองกันแสงที่อุณหภูมิโดยรอบนาน 4 สัปดาหt (wk 4) และ 8 สัปดาหt (wk 8) 
(mean±SD, n=3) 

ตำรับ 
ความหนืด (cP) 

wk 0 wk 4 wk 8 

ME1 30.95±0.00 31.79±0.00 31.35±0.18 

ME2 47.23±0.07 47.99±0.00 49.11±0.14 

ME3 68.51±0.00 68.67±0.07 72.82±0.32 

ME4 50.87±0.00 47.03±0.00 51.91±0.07 
 

ME1 – ME4 มี pH เริ่มต�นเฉลี่ยอยู3ในช3วง 4.05 – 4.66 และหลังเก็บ
ในภาชนะแก�วที่ป�องกันแสง ที่อุณหภูมิโดยรอบ เป~นระยะเวลา 4 และ 
8 สัปดาห9 พบการเปลี่ยนแปลงของความหนืดต่ำกว3า 0.5 หน3วย เมื่อ
เทียบกับ pH เริ่มต�น โดยเมื่อเก็บไว� 4 สัปดาห9 ME1 – ME4 มี pH 
เฉลี่ยอยู3ในช3วง 4.32 – 4.77 และเมื่อเก็บไว� 8 สัปดาห9 ME1 – ME4 
มี pH เฉลี่ยอยู3ในช3วง 4.21 – 4.60 ดังตารางที่ 3 ซึ่งผลิตภัณฑ9ที่มี pH 
ในช3วง 4 – 6 จัดอยู3ในเกณฑ9ที่ยอมรับได�สำหรับการทาผิวหนัง [15] 
สาเหตุที่ pH เริ่มต�นของ ME1 – ME4 มีความแตกต3างกัน ยังไม3ทราบ
แน3ชัด แต3เป~นไปได�ว3าเกิดจากอัตราส3วนของส3วนประกอบในตำรับที่
แตกต3างกัน 

อย3างไรก็ตาม พบว3าไมโครอิมัลชันทั้ง 4 ตำรับ ให�ผลความคงตัวทาง
เคมีของตัวยาสำคัญต่ำ ปริมาณตัวยาสำคัญลดลงเมื่อเก็บตำรับไว�นาน
ขึ้น ดังภาพที่ 4 โดยพบว3า ปริมาณตัวยาสำคัญที่เหลืออยู3หลังการเก็บ 
4 และ 8 สัปดาห9มีแนวโน�มเหมือนกันโดยเรียงลำดับจากน�อยไปมาก 
คือ ME1 < ME2 » ME4 < ME3 ซึ่งมีแนวโน�มสัมพันธ9กับ pH เริ่มต�น
ของตำรับซึ่งเรียงลำดับจากต่ำไปสูง คือ ME1 (4.05±0.01) < ME2 
(4.10±0.01) » ME4 (4.18±0.01) < ME3 (4.31±0.01) ถึงแม�ว3า 
ME3 มีปริมาณตัวยาสำคัญที่เหลืออยู3หลังการเก็บ 8 สัปดาห9 สูงกว3า
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ตำรับอื่นในการศึกษานี้และสูงกว3าร�อยละ 90 เมื่อเทียบกับปริมาณ-
เริ่มต�น แต3ผลการศึกษาแสดงให�เห็นว3าปริมาณตัวยาสำคัญในตำรับนี้
ลดลงเมื่อเก็บนานขึ้น โดยหลังการเก็บ 4 สัปดาห9 พบปริมาณตัวยา
สำคัญที่เหลืออยู3ร�อยละ 99.60±1.60 เมื่อเทียบกับปริมาณเริ่มต�น 
ขณะที่หลังการเก็บ 8 สัปดาห9 พบปริมาณตัวยาสำคัญที่เหลืออยู3ลดลง 
โดยมีปริมาณเพียงร�อยละ 93.93±1.46 เมื่อเทียบกับปริมาณเริ่มต�น 
ดังนั้น จึงมีแนวโน�มที่ปริมาณตัวยาสำคัญอาจลดลงอีก หากเก็บตำรับนี้
เป~นระยะเวลาที่นานขึ้น 

 
ตารางที่ 3 pH ของไมโครอิมัลชันบรรจุยาไอทราโคนาโซล หลังเตรียม (wk 0) 
และหลังเก็บในภาชนะปrองกันแสงที่อุณหภูมิโดยรอบนาน 4 สัปดาหt (wk 4) และ 
8 สัปดาหt (wk 8) (mean±SD, n=3) 

ตำรับ 
pH 

wk 0 wk 4 wk 8 

ME1 4.05±0.01 4.32±0.02 4.21±0.02 

ME2 4.10±0.01 4.50±0.01 4.34±0.02 

ME3 4.31±0.01 4.77±0.02 4.60±0.03 

ME4 4.18±0.01 4.64±0.02 4.39±0.02 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 ร\อยละของปริมาณที่เหลืออยูNในไมโครอิมัลชันบรรจุยาไอทราโคนาโซล 
หลังเตรียม (wk 0) และหลังเก็บในภาชนะปrองกันแสงที่อุณหภูมิโดยรอบนาน 4 
สัปดาหt (wk 4) และ 8 สัปดาหt (wk 8) (mean±SD, n=3) 

งานวิจัยก3อนหน�านี้รายงานว3ายาไอทราโคนาโซลสลายตัวเนื่องจาก
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสในสภาวะกรด (acidic hydrolysis) เมื่อละลายผง
ยาไอทราโคนาโซลในกรดไฮโดรคลอริกเข�มข�น 1 นอร9มอล รีฟลักซ9 
(reflux) สารละลายนี้เป~นเวลา 2 ชั่วโมง ที่ 75 องศาเซลเซียส [16] 
นอกจากนี้ Promjan และ Boonme [9] รายงานว3าไมโครอิมัลชัน
ชนิดน้ำในน้ำมันบรรจุยาไอทราโคนาโซลความเข�มข�นร�อยละ 1 โดย-
น้ำหนัก ซึ่งมี pH เริ่มต�นโดยเฉลี่ยในช3วง 5.77 – 6.22 มีความคงตัว
ตลอดระยะเวลาที่ศึกษา 3 เดือน เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 4 และ 25 องศา-
เซลเซียส ขณะที่การเก็บที่ 45 องศาเซลเซียสมีผลให�ตำรับมีสีเข�มขึ้น
และมีปริมาณตัวยาสำคัญที่เหลืออยู3น�อยกว3าเมื่อเก็บที่อุณหภูมิต่ำ 
Mali และคณะ [17] เตรียมไมโครอิมัลชันเจลบรรจุยาไอทราโคนาโซล
จากไมโครอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ พบว3าตำรับที่เหมาะสมซึ่งมี pH 
เริ่มต�น 6.14±0.02 มีความคงตัวทางกายภาพและเคมีหลังเก็บในขวด
ที่ผลิตจากพอลิเอทิลีน (polyethylene bottles) โดยเก็บให�พ�นแสง 
ที่อุณหภูมิ 4 และ 40 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน อย3างไรก็ตาม 

Shin และคณะ [18] รายงานว3ายาไอทราโคนาโซลคงตัวในสภาวะกรด 
(acidic conditions) เนื่องจากพบว3ายานี้คงตัวในสารละลายบัฟเฟอร9 
(buffer solutions) pH 1 และ 2 หลังบ3ม (incubation) ที่ 37 องศา-
เซลเซียส 48 ชั่วโมง แต3รายงานนี้ไม3มีข�อมูลในระยะเวลานาน 

นอกจากนี้ อันตรกิริยาระหว3างยาหรือสารสำคัญกับส3วนประกอบอื่นๆ 
ในตำรับ และชนิดไมโครอิมัลชัน อาจส3งผลต3อความคงตัวของสารบาง
ชนิด ผลการบรรจุแอสคอร9บิลปาลมิเทต (ascorbyl palmitate) 
ความเข�มข�นร�อยละ 1.5 โดยน้ำหนัก ในไมโครอิมัลชันชนิดน้ำในน้ำมัน
และไมโครอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ ซึ่งมีส3วนประกอบชนิดเดียวกันแต3
ความเข�มข�นต3างกัน พบว3าไมโครอิมัลชันชนิดน้ำในน้ำมันสามารถทำให�
สารนี้มีความคงตัวทางเคมสีูงกว3าไมโครอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ เพราะ
โครงสร�างส3วนที่ไวต3อออกซิเดชันในโมเลกุลของสารนี้ชอบอยู3ในวัฏ-
ภาคน้ำมากกว3าวัฏภาคน้ำมัน โครงสร�างส3วนนี้จึงอยู3ในวัฏภาคภายใน
ของไมโครอิมัลชันชนิดน้ำในน้ำมัน ส3งผลให�สัมผัสกับออกซิเจนและ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได�ต่ำกว3าเมื่ออยู3ในวัฏภาคภายนอกของไมโคร
อิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ อย3างไรก็ตาม ความคงตัวของสารนี้ในไมโคร
อิมัลชันชนิดน้ำในน้ำมันที่ศึกษา ยังไม3เพียงพอสำหรับการนำไป
ประยุกต9ใช�ต3อ [19] ขณะที่ผลการบรรจุโซเดียมแอสคอร9บิลฟอสเฟต 
(sodium ascorbyl phosphate) ความเข�มข�นร�อยละ 1 โดยน้ำหนัก 
ในไมโครอิมัลชันชนิดน้ำในน้ำมันและไมโครอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำซึ่ง
มีส3วนประกอบชนิดเดียวกันแต3ความเข�มข�นต3างกัน พบว3าชนิดไมโคร
อิมัลชันไม3ผลต3อความคงตัวทางเคมีของสารนี้ [20] ส3วนในกรณีของยา
ไอทราโคนาโซล ยังไม3พบรายงานที่เปรียบเทียบความคงตัวเมื่อเตรียม
ในรูปแบบไมโครอิมัลชันต3างชนิดกัน 

ดังนั้น ในการศึกษาต3อไป ควรปรับปรุงสูตรตำรับไมโครอิมัลชันบรรจุ
ยาไอทราโคนาโซล โดยการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับผลของ pH เริ่มต�น 
อันตรกิริยาระหว3างยากับสารอื่นในตำรับ ผลของชนิดไมโครอิมัลชัน 
เป~นต�น เพื่อให�ตัวยาสำคัญคงตัวมากขึ้น 

 

4.สรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษานี้พบว3าระบบที่ประกอบด�วยของผสมระหว3างน้ำมัน
กานพลูกับกรดโอเลอิกในอัตราส3วน 3:1 เป~นวัฏภาคน้ำมัน ทวีน 80 
เป~นสารลดแรงตึงผิว และของผสมระหว3างน้ำกับโพรพิลีนไกลคอลใน
อัตราส3วน 1:1 เป~นวัฏภาคน้ำ ให�พื้นที่ไมโครอิมัลชันขนาดใหญ3และ
สามารถเลือกอัตราส3วนของส3วนประกอบเพื่อเตรียมไมโครอิมัลชัน-
เปล3าได�หลายจุด ซึ่งในการศึกษานี้เลือก 15 จุด อย3างไรก็ตาม พบว3ามี
เพียงไมโครอิมัลชัน 4 ตำรับที่สามารถผสมกับยาไอทราโคนาโซลแล�วมี
ลักษณะเป~นของเหลวใส เนื่องจากมีปริมาณวัฏภาคน้ำมันสูง จึง
สามารถละลายยาไอทราโคนาโซลได� การผสมยาในตำรับ ไม3มีผลต3อ
ลักษณะและชนิดของไมโครอิมัลชัน ถึงแม�ว3าทุกตำรับที่ศึกษามีสมบัติ
ด�านความหนืดและความเป~นกรด-ด3างอยู3ในเกณฑ9ที่ยอมรับได�สำหรับ
การทาผิวหนัง แต3ผลการศึกษาความคงตัวโดยเก็บตำรับในภาชนะแก�ว
ที่ป�องกันแสงที่อุณหภูมิโดยรอบนาน 4 และ 8 สัปดาห9 พบว3าทุกตำรับ
ที่ศึกษายังไม3เหมาะสมสำหรับการนำส3งยาไอทราโคนาโซลทางผิวหนัง 
เนื่องจากมีปริมาณตัวยาสำคัญลดลงเมื่อเก็บในระยะเวลานานขึ้น 
ดังนั้นควรปรับปรุงสูตรตำรับเพื่อให�ยาไอทราโคนาโซลมีความคงตัวใน
การศึกษาต3อไป 
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Soybean flour was used to substitute wheat flour at different percentage ratios from 0, 25, 50 and 
75 for producing cookies. Cookies produced from 75 % substitution of soybean flour gave the highest 
protein content (13.17 %)  and TBA value (0.06) , while the highest fat (33.85%) , moisture content 
(2.40 %) and carbohydrate (123.11 µg/ml)  were found in the control (100 % wheat flour) .  During 
shelf life evaluation of cookies (0, 5, 10 and 15 days) the physical properties were examined and the 
results showed that moisture content and TBA value increased when their storage time  
increased. Twenty panelists evaluated the organoleptic characteristics of the cookies, the overall 
acceptability of control (100 % wheat flour) obtained the highest sensory score at 4.55 followed by 
50 % with soybean substitution with sensory score at 4.10.   
Keywords: Soy flour, wheat flour, cookies 

บทคัดย6อ 

การนำแปqงถั่วเหลืองมาทดแทนแปqงสาลีในอัตราสzวนร{อยละ 0, 25, 50 และ 75  เพื่อใช{ในการผลิตขนมคุกกี้  พบวzา
สูตรที่มีการเติมแปqงถั่วเหลือง 75% มีปริมาณโปรตีน  และความเหม็นหืน (TBA value) มากที่สุดคือมีคzาเทzากับ 
13.17%และ 0.06 ตามลำดับ สูตรควบคุมจะมีปริมาณไขมัน ความชื้น และคาร>โบไฮเดรตมากที่สุด คือมีคzาเทzากับ 
33.85%, 2.40%  และ 123.11 µg/ml ตามลำดับ สzวนการวิเคราะห>ทางกายภาพเมื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาขนม
คุกกี้ที่ระยะเวลา 0, 5, 10 และ 15 วัน พบวzาคุกกี้จากทั้ง 4 สูตร จะมีคzาความชื้นและความเหม็นหืนเพิ่มขึ้นตามอายุ
การเก็บรักษาและผลจากการทดสอบความชอบโดยรวมทางประสาทสัมผัสของผู{ทดสอบจำนวน 20 คน พบวzา          
ผู{ทดสอบมีความพึงพอใจในขนมคุกกี้สูตรควบคุมมากที่สุด คือ 4.55 และรองลงมาคือสูตรที่มีการเติมแปqงถั่วเหลือง 
50% คือมีคzาเทzากับ 4.10. 

คำสำคัญ: แปqงถั่วเหลือง แปqงสาลี  ขนมคุกกี ้
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1. บทนำ 

คุกกี้เป�นขนมอบชนิดหนึ่งที่ทำจากแปqงสาลีผสมรวมกับน้ำตาลไขมัน
หรือน้ำมันบริโภค นมไขzผงฟูเบ{กกิ้งโซดา สารแตzงกลิ่น หรืออาจจะมี
สzวนผสมอื่น เชzน ธัญพืชสมุนไพรหรือผลไม{แห{ง ทำเป�นชิ้นโดยการ
หยอด หั่น กด ป-�น หรือวิธีอื่น ที่เหมาะสมแล{วนำไปอบจนกรอบโดย
สzวนมากคุกกี้จะทำมาจากแปqงข{าวสาลีค ุกกี ้ เป �นขนมอบที ่น ิยม
รับประทานในกลุzมคนทั่วไป ทั้งนี้เนื่องจากหาซื้องzายและราคาไมzแพง  
แตzเนื่องจากขนมคุกกี้โดยสzวนใหญzจะทำมาจากแปqงข{าวสาลี ซึ่งเป�น
วัตถุดิบที่ไมzใชzพืชเศรษฐกิจที่ทำการเพาะปลูกในพื้นที่ของประเทศไทย  
ดังนั้นการนำแปqงถั่วเหลืองที่เป�นพืชเศรษฐกิจที่มีการเพาะปลูกอยูzใน
ประเทศไทยมาเป�นสzวนผสมและทดแทนแปqงข{าวสาลีในการทำขนม
คุกกี้  อาจเป�นแนวทางหนึ่งที่สามารถชzวยลดต{นทุนในการทำขนมคุกกี้
ลงและเป�นการเพิ่มมูลคzาเพิ่มให{กับแปqงถั่วเหลือง เนื่องจากถั่วเหลือง 
สามารถปลูกได{ทั่วทุกภาคของประเทศในพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ>
ของดินสูงจนถึงปานกลางมีการระบายน้ำดี และมีความเป�นกรดเป�น
ดzางระหวzาง 5.5-7  ถั่วเหลืองมีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 3-4 เดือน
ผลผลิตเฉลี่ยตzอไรzประมาณ 250 กิโลกรัมสามารถปลูกได{ทั้งในฤดูแล{ง
และฤดูฝนเป�นพืชเสริมรายได{แกzเกษตรกรนอกเหนือจากการปลูกพืช
หลักและยังเป�นพืชหมุนเวียนบำรุงดิน [1] ถั่วเหลืองเป�นพืชตระกูลถั่ว
ที ่มีความสำคัญตzอเศรษฐกิจของไทยเพราะเป�นพืชที ่มีคุณคzาทาง
อาหารที่ให{โปรตีนสูงประมาณ 35-46 % และเมล็ดถั ่วเหลืองยังมี
คุณคzาทางอาหารอื่นๆ สูง อีกทั้งยังเป�นวัตถุดิบที่สำคัญในอุตสาหกรรม
หลายประเภทและบริโภคกันทั่วโลก ถั่วเหลืองเป�นแหลzงของแรzธาตุ
ตzาง ๆ เชzน  ทองแดง สังกะสี และแมงกานีส  [16] [4] นอกจากนี้ถั่ว
เหลืองยังเป�นแหลzงของกรดอะมิโนจำเป�นที่สำคัญ  มีปริมาณ  lecithin  
อยูzถึง 3 % ซึ่ง  lecithin  นี้มีความจำเป�นตzอการพัฒนาสมอง  และมี
ปริมาณโปรตีนสูงกวzาข{าวสาลีถึง  4  เทzา [5] 

     งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค>ที่จะชzวยเพิ่มปริมาณโปรตีนให{แกzคุกกี้โดย
นำเอาแปqงถั่วเหลืองมาทดแทนแปqงสาลีในขนมคุกกี้ โดยคาดหวังวzา
คุกกี้ถั ่วเหลืองจะสามารถชzวยเพิ่มคุณคzาทางโภชนาการอาหารด{าน
โปรตีนให{แกzผู{บริโภคได{ 

2. วิธีดำเนินการ 

2.1 การผลิตคุกกี้ที่มีส@วนประกอบของถั่วเหลือง (Guru, 2013)  

การทดลองจะทำการแปรผันอัตราสzวนแปqงสาลีตzอแปqงถั ่วเหลือง
ออกเป�น 4 สูตร แตzละสูตรทำการทดลองซ้ำสามซ้ำ ดังตzอไปนี้ 
•  สูตรที่ 1 แปqงสาลี 100% ตzอ แปqงถั่วเหลือง 0% (ชุดควบคุม) 
• สูตรที่ 2 แปqงสาลี 75% ตzอ แปqงถั่วเหลือง 25% 
• สูตรที่ 3 แปqงสาลี 50% ตzอ แปqงถั่วเหลือง 50% 
• สูตรที่ 4 แปqงสาล ี25% ตzอ แปqงถั่วเหลือง 75% 

ใช{แปqงในการทำคุ�กกี้ในปริมาณ 100 กรัมผสมรวมกับสzวนผสม    อื่น 
ๆ เชzน เนยเค็ม 95 กรัมน้ำตาลไอซิ่ง 40 กรัม ไขzไกz 1 ฟอง กลิ่น    วนิ
ลาบัตเตอร> 2.3 กรัม และผงฟู 2.3 กรัม นำไปอบที่อุณหภูมิ 150 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที 

2.2 วิเคราะหSหาปริมาณโปรตีน ไขมัน และคารSโบไฮเดรตจากคุกกี้
ถั่วเหลือง ตัวอย@างละ 3 ครั้ง 

• การว ิ เคราะห >หาปร ิมาณคาร >โบไฮเดรต โดยว ิธ ี   Clegg 
anthrone method [8]  

• การว ิเคราะห>หาปร ิมาณไนโตรเจนหร ือโปรต ีน โดยว ิธี  
Kjeldalh [6] 

• การวิเคราะห>หาปริมาณไขมันโดยวิธี  Soxhlet; AOAC (2000) 
[6] 

2.3 วิเคราะหSหาปริมาณความชื้น ค@าความเหม็นหืนและคุณสมบัติ
ทางด^านเนื้อสัมผัสของคุกกี้ถั่วเหลือง 

การวิเคราะห>หาปริมาณความชื ้น ความเหม็นหืน และคุณสมบัติ
ทางด{านเนื้อสัมผัสจะทำระหวzางการเก็บรักษาคุกกี้ถั่วเหลือง  โดยการ
เก็บคุกกี้ถั่วเหลืองในขวดแก{วใส ป�ดฝากันไมzให{อากาศเข{า แล{วเก็บไว{ที่
ทึบแสง แล{วนำตัวอยzางของคุกกี้ถั่วเหลืองมาทำการวิเคราะห>หาคzาตzาง 
ๆ ในวันที่ 0, 5, 10, และ 15 ตามลำดับ  

• การวิเคราะห>หาปริมาณความชื้นโดยวิธี Hot air oven [6]    
• การวิเคราะห>หาคzาความเหม็นหืน โดยวิธี Thiobarbituric 

acid  value;  [12]   
• การวิเคราะห>หาคุณสมบัติทางด{านเนื ้อสัมผัสด{วยเครื ่อง 

Texture Analyzer  [14] 
2.4 การประเมินทางด^านประสาทสัมผัส (Sensory test)  

การตรวจสอบคุณลักษณะโดยใช{ระดับความชอบ 5 คะแนน (Hedonic 
scale test) จะสุzมผู{ทดสอบมาโดยไมzระบุเพศและอายุ จำนวน 20 คน 
เพื ่อทำการประเมินคุณลักษณะ 6 อยzางดังนี ้คือ สี, กลิ ่น, รสชาติ, 
ความกรอบ, เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมจะให{คะแนนเป�นระดับ
ความชอบตั ้งแตz 1-5  คzาคะแนนระดับที ่ 1 คือไมzชอบมากที ่สุด          
คzาคะแนนระดับที่ 2 คือไมzชอบ คzาคะแนนระดับที่ 3 คือเฉยๆ คzา
คะแนนระดับที่ 4 คือชอบ และคzาคะแนนระดับที่ 5 คือชอบมากที่สุด 
[10]    

2.5 การหาค@าทางสถิติ 

ผลที่ได{จากการประเมินทางด{านประสาทสัมผัสจากผู{บริโภคจำนวน 
20 คน โดยการชิม ดมกลิ่น และดูสี ผลิตภัณฑ>คุกกี้ตัวอยzางละ 3 ครั้ง 
จะถ ูกนำมาว ิ เคราะห > ในโปรแกรมทางสถ ิต ิ โดยใช { โปรแกรม 
SPSS(Statistical Package for the Social Science for Windows) 
เวอร>ช ั ่น 21 (2020) หาคzาเฉลี ่ยและคzาเบี ่ยงเบนมาตรฐานซึ ่งมี
เปรียบเทียบคzาโดย Duncan’s Multiple-Range Test (DMRT) [17] 

3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการวิเคราะหSองคSประกอบทางเคมีของคุกกี้ถั่วเหลือง                                                             

  ในการวิเคราะห>หาปริมาณโปรตีนในขนมคุกกี้ทั้ง 4 สูตรพบวzาสูตรถั่ว
เหลือง 75% มีปริมาณของโปรตีนสูงที่สุดถึงคือ 13.17% ซึ่งคzาโปรตีน
นี้มีความแตกตzางอยzางมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอื่น 
ๆ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ทั้งนี้อาจเป�นเพราะในสูตรนี้มีการเติม
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แปqงถั ่วเหลืองเป�นสzวนประกอบในขนมคุกกี ้มากที่สุด สzวนสูตรถั่ว
เหลือง 25% และ 50% มีค{าปริมาณโปรตีนเทzากับ 10.05% และ 
11.10% ตามลำดับ สzวนสูตรควบคุมมีคzาปริมาณโปรตีนน{อยที่สุดคือ 
7.13% เพราะไมzมีการเติมแปqงถั่วเหลืองเป�นสzวนประกอบของคุกกี้
(ตารางที่ 1) 

     การวิเคราะห>หาปริมาณไขมันในขนมคุกกี้ทั ้ง 4 สูตรพบวzาสูตร
ควบคุม สูตรถั่วเหลือง 25% และสูตรถั่วเหลือง 50% มีคzาปริมาณ
ไขมันที่ไมzแตกตzางกันทางสถิติ ซึ ่งมีปริมาณไขมันเทzากับ 33.85%, 
33.29% และ 33.79% ตามลำดับ สzวนสูตรถั ่วเหลือง 75% มีคzา
ปริมาณไขมันน{อยที่สุดคือเทzากับ 32.38%  ซึ่งมีคzาแตกตzางกันอยzางมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  เมื่อเปรียบเทียบกับสูตร
อื่น ๆ   (ตารางที่ 1) 

     การวิเคราะห>หาปริมาณคาร>โบไฮเดรตในขนมคุกกี้ทั ้ง 4  สูตร
พบวzาสูตรควบคุมมีปริมาณคาร>โบไฮเดรตสูงที่สุดคือ 123.11 µg/ml 
รองลงมาคือสูตรถั่วเหลือง 25% และ 50% คือมีคzาเทzากับ 100.44 
µg/ml และ 81.11 µg/ml ตามลำดับ สzวนสูตรถั่วเหลือง 75% มีคzา
ปริมาณคาร>โบไฮเดรตน{อยที ่สุดคือ 58.11 µg/ml ซึ ่งคzานี ้จะมีคzา
แตกตzางกันอยzางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรอื่น ๆ  (ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1 การวิเคราะห1องค1ประกอบทางเคมีของคุกกี้ถั่วเหลือง 

คุกกี ้สูตรที ่ใช�ถั่ว
เหลืองทดแทน 

โปรตีน (%) ไขมัน (%) คาร\โบไฮเดรต (µg/ml) 

    สูตรควบคุม 

 ถั่วเหลือง 25% 

ถั่วเหลือง 50% 

ถั่วเหลือง 75% 

7.13 ± 0.61d 

10.05 ± 0.05c 

11.10 ± 0.10b 

13.17 ± 0.00a 

33.85 ± 0.18a 

33.29 ± 0.59ab 

33.79 ± 0.31a 

32.38 ± 1.18b 

123.11 ± 6.25a 

100.44 ± 8.22ab 

81.11 ± 6.73ab 

58.11 ± 46.41b 

หมายเหตุ- ตัวอักษร a, b, c ที่แตกตzางกันตามแนวตั้งหมายถึงมีความ
แตกตzางกันอยzางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

3.2 ผลการวิเคราะหSทางกายภาพของคุกกี้ถั่วเหลือง 

คzาความชื้นและการเกิดออกซิเดชันของไขมันเป�นป-จจัยหลักที่มีผลตzอ
อายุการเก็บของคุกกี้ [11] ดังนั้นในระหวzางการเก็บนั้นจะต{องมีการ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงความชื้นของผลิตภัณฑ> และติดตามการเกิด
กลิ่นหืน ที่เป�นผลเนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน
นั ้น การวิเคราะห>หาปริมาณความชื ้น และความเหม็นหืน (TBA 
value) ของขนมคุกกี้ทั้ง 4 สูตรพบวzามีคzาที่ไมzแตกตzางกันทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยสูตรถั่วเหลือง 75% พบวzามีคzาปริมาณ
ความชื้นน{อยที่สุดแตzความเหม็นหืนสูงที่สุด โดยมีคzาเทzากับ 2.04 % 
และ 0.06  ตามลำดับ  สzวนสูตรควบคุมมีคzาความชื้นสูงที่สุดแตzความ
เหม็นหืนน{อยที่สุด คือมีคzาเทzากับ 2.66 % และ 0.02  ตามลำดับ   
(ตารางที่ 2) 

 

 

 

ตารางที่ 2 การวิเคราะห1ทางกายภาพของคุกกี้ถั่วเหลือง 

คุกกี้สูตรที่ใช�ถั่ว
เหลืองทดแทน 

ปริมาณความชื้น 
(%) 

ความเหม็นหืน เนื้อสัมผัส  (N) 

     สูตรควบคุม 

     ถั่วเหลือง 25% 

     ถั่วเหลือง 50% 

     ถั่วเหลือง 75% 

2.66 ± 1.02a  

2.40 ± 0.28a 

2.37 ± 0.19a 

2.04 ± 1.39a  

0.02 ± 0.01a 

0.04 ± 0.03a 

0.05 ± 0.03a 

0.06 ± 0.03a 

12.48 ± 4.14a 

10.92 ± 2.52a 

  8.97 ± 1.41ab 

 5.21 ± 2.44b 

หมายเหตุ- ตัวอักษร a, b, c ที่แตกตzางกันตามแนวตั้งหมายถึงมีความ
แตกตzางกันอยzางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

     การวิเคราะห>หาเนื ้อสัมผัสของขนมคุกกี ้ทั ้ง 4 สูตรพบวzาสูตร
ควบคุมมีความแข็งสูงที่สุดคือมีคzาเทzากับ 12.48 N รองลงมาคือสูตร
ถั่วเหลือง 25% และ 50% โดยมีคzาที่ไมzแตกตzางกันทางสถิติซึ่งมีคzา
เทzากับ 10.91 N และ 8.97 N ตามลำดับ สzวนสูตรถั ่วเหลือง 75%     
มีคzาความแข็งน{อยที่สุดคือ  5.21 N เมื่อเทียบกับสูตรควบคุมซึ่งมีคzา
แตกตzางกันอยzางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

3.3 ผลการวิเคราะหSทางกายภาพของขนมคุกกี้ถั่วเหลืองเมื่อทำการ
เก็บรักษาที่ระยะเวลา 0, 5, 10 และ 15 วัน ในอุณหภูมิห^อง 

ผลการวิเคราะห>ทางกายภาพ (ปริมาณความชื้น ความเหม็นหืน และ
เนื้อสัมผัส) ของคุกกี้ทั ้ง 4 สูตร ตลอดอายุการเก็บรักษา  (0, 5, 10 
และ 15 วัน) พบวzาในเกือบทุกสูตร (ยกเว{นขนมคุกกี้สูตรถั่วเหลือง 
75%) จะมีค zาความชื ้นเพิ ่มข ึ ้นเร ื ่อย ๆ ตามอายุการเก ็บร ักษา           
แตzอยzางไรก็ตามคzาความชื้นที่ลดลงในขนมคุกกี้สูตรถั่วเหลือง 75% ไมz
มีความแตกตzางกันอยzางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
เมื่อเปรียบเทียบกับขนมคุกกี้สูตรที่การผสมแปqงถั่วเหลืองอื่น ๆ (ตาราง
ที่  3) 

     สzวนคzาความเหม็นหืน และเนื้อสัมผัสจะมีคzาเพิ่มขึ้น ตามอายุการ
เก็บรักษาในวันที่ 0, 5, 10 และ 5 วันตามลำดับ ซึ่งคzาเหลzานี้ไมzมีความ
แตกตzางกันอยzางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  [2] 
ได{กลzาวไว{วzา การที่ผลิตภัณฑ>สามารถเก็บได{เป�นระยะเวลาหนึ่ง โดยไมz
เสื่อมเสียคุณภาพ อายุการเก็บของผลิตภัณฑ>ยzอมขึ้นอยูzกับชนิดของ
ผลิตภัณฑ> และป-จจัยหลายอยzาง เชzน ภาชนะบรรจุ สภาพการเก็บ 
เป�นต{น สภาพการเก็บที ่สำคัญ ได{แกz อุณหภูมิ ความชื ้นสัมพัทธ> 
ออกซิเจน และแสง (ตารางที่  3) 

ตารางที่ 3 การวิเคราะห1ทางกายภาพของคุกกี้ถั่วเหลืองทั้ง 4 สูตรเมื่อทำการเก็บ
รักษานาน 0, 5, 10 และ 15 วัน ในอุณหภูมิหOอง 

คุกกี้สูตรที่ใช�

ถั่วเหลือง

ทดแทน 

วัน ปริมาณ

ความชื้น (%) 

ความเหม็นหืน 

 

เนื้อสัมผัส (N) 

 

 

 

สูตรควบคุม 

0 

5 

10 

15 

2.66 ± 1.02b 

4.49 ± 0.36a 

4.97 ± 0.66a 

4.55 ± 0.17a 

0.02 ± 0.01a 

0.03 ± 0.01a 

0.04 ± 0.01a 

0.05 ± 0.02a 

12.48 ± 4.14a 

13.07 ± 0.92a 

13.45 ± 4.67a 

14.97 ± 5.53a 
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คุกกี้สูตรที่ใช�

ถั่วเหลือง

ทดแทน 

วัน ปริมาณ

ความชื้น (%) 

ความเหม็นหืน 

 

เนื้อสัมผัส (N) 

 

 

 

ถั่วเหลือง 

25% 

0 

5 

10 

15 

2.40 ± 0.28b 

4.20 ± 0.10a 

4.38 ± 0.20a 

4.41 ± 0.23a 

0.04 ± 0.03a 

0.05 ± 0.01a 

0.06 ± 0.03a 

0.07 ± 0.01a 

10.92 ± 2.52a 

10.93 ± 2.22a 

10.97 ± 0.81a 

12.08 ± 4.94a 

 

 

ถั่วเหลือง 

50% 

0 

5 

10 

15 

2.37 ± 0.19b 

 2.88 ± 0.03ab 

 2.78 ± 0.78ab 

3.49 ± 0.41a 

0.05 ± 0.03a 

0.07 ± 0.02a 

0.08 ± 0.03a 

0.10 ± 0.01a 

8.97 ± 1.41a 

9.07 ± 4.42a 

9.50 ± 1.49a 

9.67 ± 1.12a 

 

 

ถั่วเหลือง 

75% 

0 

5 

10 

15 

2.04 ± 1.39b 

2.36 ± 0.26b 

2.36 ± 0.12b 

2.36 ± 0.31b 

0.06 ± 0.03a 

0.08 ± 0.02a 

0.09 ± 0.03a 

0.10 ± 0.01a 

5.21 ± 2.44a 

7.32 ± 1.82a 

7.44 ± 3.31a 

7.93 ± 2.06a 

หมายเหตุ- ตัวอักษร a, b, c ที่แตกตzางกันตามแนวตั้งหมายถึงมีความ
แตกตzางกันอยzางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

3.4 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสจากการนำแปjงถั่วเหลืองมา
ช@วยเพิ่มคุณค@าทางอาหารใน ขนมคุกกี ้

ผู{ทดสอบทั้ง 20 คน ได{ทดสอบทางประสาทสัมผัสทั้ง 6 คุณลักษณะ
คือสี  กลิ่นรสชาติ เนื้อสัมผัส ความกรอบ และความชอบรวมจากคุกกี้
ทั ้ง 4 สูตรด{านสี พบวzาคุกกี ้สูตรควบคุม มีการยอมรับสูงที ่สุดที ่มี
คะแนนเทzากับ  4.40  ซึ่งมีสีที่อzอนเล็กน{อย สzวนสูตรคุกกี้ที่มีการผสม
แปqงถั่วเหลือง 25% และ 50% จะมีสีที่ไมzแตกตzางกันกับคุกกี้สูตร
ควบคุม ซึ่งมีคะแนนการยอมรับเทzากับ 4.10 และ 4.15 ตามลำดับ 
สzวนคะแนนการยอมรับสีในคุกกี้สูตรผสมแปqงถั่วเหลือง 75% มีคzาน{อย
ที่สุดคือมีเทzากับ 3.95 ซึ่งมีสีที่เข{มเล็กน{อยซึ่งคzานี้จะแตกตzางกันอยzาง
มีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95% เมื ่อเทียบกับสูตร
ควบคุม  (ตารางที่ 4) 

      ด{านกลิ่น พบวzาคุกกี้ทั้ง 4 สูตรมีคzาการยอมรับไมzแตกตzางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งสูตรควบคุมมีการยอมรับสูงที่สุดซึ่ง
มีคะแนนเทzากับ 4.00 สzวนสูตรผสมแปqงถั่วเหลือง 25% มีคzาที่น{อย
ที่สุดโดยมีคะแนนการยอมรับเทzากับ 3.50  (ตารางที่ 4) 

      ด{านรสชาติ พบวzาคุกกี้สูตรควบคุมและสูตรผสมแปqงถั่วเหลือง 
50% มีคzาที่ไมzแตกตzางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งมี
คะแนนการยอมรับเทzากับ 4.50 และ 4.15 ตามลำดับ สzวนคุกกี้สูตร
ผสมแปqงถั่วเหลือง 25% และ 75% มีคะแนนการยอมรับเทzากับ 3.50 
และ 3.80 ตามลำดบั (ตารางที่ 4) 

     ด{านเนื้อสัมผัส พบวzาคุกกี้สูตรควบคุมและสูตรผสมแปqงถั่วเหลือง 
50% มีเนื้อสัมผัสที่ไมzแตกตzางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ซึ่งมีคะแนนการยอมรับเทzากับ 4.30 และ 4.00 ตามลำดับ สzวนคุกกี้
สูตรผสมแปqงถั่วเหลือง 25% และ 75% มีคะแนนการยอมรับเทzากับ 
3.75และ 3.45 ตามลำดับ (ตารางที่ 4) 

      ด{านความกรอบ พบวzาคุกกี้ทั้ง 4 สูตรมีคzาที่ไมzแตกตzางกันทางสถิติ
ที่ ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งสูตรผสมแปqงถั่วเหลือง 50% มีการ
ยอมรับสูงที่สุดคือ 4.20 เมื่อเทียบกับสูตรผสมแปqงถั่วเหลือง 75% มี
ความกรอบน{อยที่สุดคือ 3.90 (ตารางที่ 4) 

      ด{านความชอบรวม พบวzาคุกกี้สูตรควบคุมมีการยอมรับสูงที่สุดซึ่ง
มีคะแนนเทzากับ 4.55 สzวนสูตรผสมแปqงถั่วเหลือง 25%, 50% และ 
75% มีความชอบรวมที่ไมzแตกตzางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
95% ซึ่งมีคะแนนการยอมรับเทzากับ 3.85, 4.10 และ 3.70 ตามลำดับ 
(ตารางที่ 4) 

ตารางที่ 4   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสจากการนำแปSงถั่วเหลืองชUวยเพิ่ม
คุณคUาทางอาหารในขนมคุกกี้อาหารในขนมคุกกี ้

คุกกี้สูตรที่
ใช�ถั่วเหลือง
ทดแทน 

คะแนนเฉลี)ยความชอบทางดา้น 

ส ี กลิ่น รสชาต ิ เนื้อ
สัมผัส 

ความ
กรอบ 

ความชอบ
โดยรวม 

สูตรควบคุม 4.40±0
.68a 

4.00±0
.72a 

4.50±0
.60a 

4.30±0
.86a 

4.15±0
.87a 

4.55±0.8
2a 

ถ ั ่ ว เหล ื อ ง         
25% 

4.10±1
.02ab 

3. 50 
±1.00a 

3.50±0
.94c 

3.75±0
.96bc 

4.00±0
.91a 

3.85±0.8
1b 

ถ ั ่ ว เหล ื อ ง 
50% 

4.15±0
.87ab 

3. 85± 
0.74a 

4.15±0
.67ab 

4.00±0
.72ab 

4.20±0
.76a 

4.10±0.9
1b 

ถ ั ่ ว เหล ื อ ง 
75% 

3.95±0
.82b 

3.85±0
.98a 

3.80±0
.89bc 

3.45±1
.05c 

3.90±1
.02a 

3.70±0.9
7b 

หมายเหตุ- ตัวอักษร a, b, c ที่แตกตzางกันตามแนวตั้งหมายถึงมีความ
แตกตzางกันอยzางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

4. สรุป อภิปรายผล และขQอเสนอแนะ 

จากการวิเคราะห>ทางเคมีของขนมคุกกี้พบวzาสูตรผสมแปqงถั่วเหลือง 
75% มีปริมาณโปรตีนสูงที ่ส ุดคือ 13.17% เพราะมีการเติมแปqง       
ถั่วเหลืองแทนแปqงสาลีมากที่สุด สzวนสูตรควบคุมมีปริมาณโปรตีนน{อย
ที่สุดคือ 7.13% เพราะไมzมีการเติมแปqงถั่วเหลืองแทนแปqงสาลีเลย
ผลงานวิจัยนี้สอดคล{องกับงานของ [7] ซึ่งพบวzาคzาปริมาณโปรตีนจะ
เพิ่มขึ้น 9.9% เมื่อมีการเติมแปqงถั ่วเหลือง 10 % ในสzวนผสมของ 
biscuits สzวนการวิเคราะห>หาปริมาณไขมันพบวzาสูตรควบคุมมี
ปริมาณไขมันสูงที่สุดคือ 33.85% สzวนสูตรถั่วเหลือง 75% มีปริมาณ
ไขมันน{อยที ่ส ุดค ือ 32.38% และสzวนการวิเคราะห>หาปริมาณ
คาร>โบไฮเดรตพบวzาสูตรควบคุมมีปริมาณคาร>โบไฮเดรตสูงที ่สุด       
คือ 123.11 µg/ml สzวนสูตรถั่วเหลือง 75% มีคzาน{อยที่สุดคือ 58.11 
µg/ml    

     จากการวิเคราะห>ทางกายภาพของขนมคุกกี้พบวzาความชื้นของ
สูตรถั่วเหลือง 75% น{อยที่สุดคือ 2.04% และสูตรควบคุมมีคzาสูงที่สุด
คือ 2.66% ปริมาณความชื้นที่ต่ำที่สุดในขนมคุ�กกี้สูตรถั่วเหลือง 75% 
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อาจเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของปริมารโปรตีนของแปqงถั่วเหลืองจะไป      
ลดคzาความสามารถในการละลายของน้ำในแปqงซึ่งคzานี้จะมีผลโดยตรง
ตzอคzาปริมาณความชื้นของคุ�กกี้ [9] 

     สzวนคzาความเหม็นหืนสูตรถั่วเหลือง 75% มีคzาสูงที่สุดคือ 0.06 
และคzาที่น{อยที่สุดคือสูตรควบคุมคือ 0.02 สzวนเนื้อสัมผัสสูตรควบคุมมี
คzาสูงที่สุดคือ 12.48 N และสูตรถั่วเหลือง 75% มีคzาน{อยที่สุดคือ 5.21 
N    

     จากการวิเคราะห>ทางกายภาพของคุกกี้ถั่วเหลืองที่เก็บรักษา 0, 5, 
10 และ 15 วันพบวzาเมื่อเวลาผzานไปปริมาณความชื้นความเหม็นหืน 
และเนื้อสัมผัส จะเพิ่มสูงขึ้น ตามอายุที่เก็บรักษา ในวันที่ 15 ของการ
เก็บรักษาพบวzาสูตรควบคุมจะมีปริมาณความชื้นสูงที่สุดคือ 4.55% 
สzวนสูตรถั่วเหลือง 50% และ 75% จะมีคzาความเหม็นหืนสูงที่สุดคือ 
0.10 แตzสูตรควบคุมมีคzาน{อยที่สุดคือ 0.02 และสzวนสูตรควบคุมมีเนื้อ
สัมผัสสูงที่สุดคือ 14.97 N ซึ่งสูตรถั่วเหลือง 75% มีคzาน{อยที่สุดคือ 
5.21 N   

     จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสจากการนำแปqงถั่วเหลืองชzวย
เพิ่มคุณคzาทางอาหารในขนมคุกกี้พบวzาผู{ทดสอบ 20 คนยอมรับสีของ
สูตรควบคุมสูงที่สุดคือ 4.40 สzวนสูตรถั่วเหลือง 75% ยอมรับน{อยที่สุด
คือ 3.95 ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคล{องกับ [13] ซึ่งพบวzาคุกกี้จะมีสี
เข{มขี้นเมื่อปริมาณเปอร>เซ็นต>แปqงถั่วเหลืองในสzวนผสมเพิ่มขึ้น สzวน
กลิ่น และรสชาติมีการยอมรับสูตรควบคุมสูงที่สุดคือ 4.00 และ 4.50 
สzวนยอมรับน{อยที่สุดคือสูตรถั่วเหลือง 25% มีคzา 3.50 เชzนเดียวกัน
สzวนการยอมรับเนื้อสัมผัสสูงที่สุดคือสูตรควบคุมคือ 4.30 และยอมรับ
น{อยที่สุดคือสูตรถั่วเหลือง 75% มีคzา 3.45 สzวนการยอมรับความ
กรอบสูงที่สุดคือสูตรถั่วเหลือง 50% คือ 4.20 และยอมรับน{อยที่สุด
คือสูตรถั่วเหลือง 75% มีคzา 3.90 สzวนการยอมรับความชอบรวมสูง
ที่สุดสูตรควบคุมคือ 4.55 และยอมรับน{อยที่สุดคือสูตรถั่วเหลือง 75% 
มีคzา 3.70 แตzอยzางไรก็ตามการนำเอาแปqงถั่วเหลืองที่มีราคาถูกมาใช{
เป�นสzวนผสมทดแทนแปqงข{าวสาลีที่มีราคาแพงในคุ�กกี้ก็เป�นแนวทาง
หนึ่งที่จะใช{เป�นแหลzงเสริมของโปรตีนราคาถูกให{กับประเทศที่กำลัง
พัฒนา 
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Water is a vital factor for human life for both water supplies and drinking water. Drinking water must 
be free from pathogens and toxic contaminants.  Drinking water in schools and educational 
institutions is a basic service for students that the institutions must sufficiently provide both quantity 
and quality according to drinking water standard criteria consisting of 3 aspects:  physical, chemical, 
and biological. This study aimed to examine the physical and biological drinking water quality toward 
Total coliform, Fecal coliform and Escherichia coli (E.  coli)  among all drinking water dispensers, 21 
samples, from schools located in Bang Sai sub- district and Sirindhorn College of Public Health, 
Chonburi.  Water samples were collected from 7 water dispensers in the schools and 14 water 
dispensers in the college. Data were analyzed by using descriptive statistics. The results showed that 
physical quality in all samples were clean, odorless, pH value between 6. 73 and 8. 65, turbidity 
between 0. 2 and 1. 6 NTU, and electrical conductivity between 173. 8 and 390 mg/ L.  In terms of 
biological quality, Total coliform contamination was < 1. 1 –  26 MPN per 100 mL, Fecal coliform 
contamination was < 1.1 MPN per 100 mL, and E. coli contamination was not detected in all samples. 
However, it was found that 16 water samples (76.19%) met the standard criteria, the pH value met 
the standard criteria in 19 samples ( 90. 48% ) , the turbidity level was in the acceptable range, and 
electrical conductivity met the standard in a good quality.  To prevent contamination by Total 
coliform, Fecal coliform, and E.  coli, it should address strategies to reduce the risk of water- borne 
diseases by surveillance, monitoring the quality of drinking water before entering to water dispensers, 
capability of water filter, filter change period, sanitation of drinking water according to the standard, 
and evaluation the quality of drinking water from drinking water dispensers in educational institutions 
in other aspects.  Moreover, maintaining environmental aspects surrounding the water dispensers 
should be managed appropriately. 

Keywords:  drinking water quality, school water dispenser, total coliform, fecal coliform, Escherichia 
coli 
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บทคัดย6อ 

น้ำเป�นป�จจัยสำคัญในการดำรงชีวิตของมนุษยLทั้งในดKานการอุปโภค บริโภค น้ำบริโภคตKองสะอาดบริสุทธิ์ปราศจาก
เชื้อกEอโรคและสารพิษเจือปน น้ำดื่มในโรงเรียนและสถานศึกษาถือเป�นการบริการขั้นพื้นฐานสำหรับนักเรียนที่
สถาบันการศึกษาตKองจัดใหKมีเพียงพอทั้งปริมาณและคุณภาพตามเกณฑLมาตรฐานน้ำดื่ม ประกอบดKวย 3 ดKาน คือดKาน
กายภาพ เคมี และชีวภาพ การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคLเพื่อตรวจวิเคราะหLคุณภาพน้ำดื่มทางกายภาพและชีวภาพ
ของ Total coliform, Fecal coliform และ Escherichia coli (E.coli) ในตูKกดน้ำดื่มทั้งหมด จำนวน 21 ตัวอยEาง
จากโรงเรียนในพื้นที่ตำบลบางทราย และวิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบรุี โดยการเก็บตัวอยEางน้ำดื่มจาก
ตูKกดน้ำดื่มของโรงเรียนในพื้นที่ตำบลบางทราย จำนวน 7 ตูK และวิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบุรี จำนวน 
14 ตูK วิเคราะหLขKอมูลโดยใชKสถิติเชิงพรรณนา ผลการศึกษาคุณภาพน้ำดื่มทางดKานกายภาพพบวEาน้ำใส ไมEมีกลิ่น คEา
ความเป�นกรด-ดEาง (pH) อยูEในชEวง 6.73 – 8.65 คEาความขุEนอยูEในชEวง 0.2 – 1.6 NTU คEาการนำไฟฟ�าอยูEในชEวง 
173.8 – 390 mg/L คุณภาพทางดKานชีวภาพพบการปนเป��อนเชื้อกลุEม Total coliform < 1.1 – 26 MPN/100 mL  
Fecal coliform พบ < 1.1 MPN/100 mL  และไมEพบการปนเป��อนของเชื้อ E. coli ในทุกตัวอยEาง อยEางไรก็ตาม
พบวEาน้ำตัวอยEางผEานเกณฑLมาตรฐานจำนวน 16 ตัวอยEาง (76.19%) คEาความเป�นกรด – ดEาง ผEานเกณฑLมาตรฐาน 19 
ตัวอยEาง (90.48%) คEาความขุEนอยูEในเกณฑLมาตรฐาน คEาการนำไฟฟ�าอยูEในเกณฑLน้ำคุณภาพดี เพื่อเป�นการป�องกัน
การปนเป��อนเชื้อแบคทีเรียกลุEม Total coliform, Fecal coliform และ E. coli ควรมีมาตรการลดความเสี่ยงการเกิด
โรคโดยการเฝ�าระวัง ติดตามคุณภาพน้ำดื่มกEอนเขKาเครื่องกรองน้ำ ประสิทธิภาพเครื่องกรองน้ำ ระยะเวลาการเปลี่ยน
ไสKกรอง การสุขาภิบาลน้ำดื่มใหKไดKตามเกณฑLมาตรฐานและประเมินคุณภาพน้ำดื่มจากตูKกดน้ำดื่มภายในสถานศึกษา
ดKานอื่น รวมถึงการดูแลสิ่งแวดลKอมรอบตูKกดน้ำดื่มใหKเหมาะสม  

คำสำคัญ: คุณภาพน้ำดื่ม, ตูKกดน้ำดื่มในโรงเรียน, Total coliform, Fecal coliform, Escherichia coli  

 

1. บทนำ 

น้ำเป�นป�จจัยสำคัญในการดำรงชีวิตของมนุษยLทั้งในดKานการอุปโภค 
บริโภค น้ำบริโภคตKองสะอาดบริสุทธิ์ปราศจากเชื้อกEอโรคและสารพิษ
เจือปน การเขKาถึงน้ำสะอาดและปลอดภัยถือเป�นสิทธิขั้นพื้นฐานของ
มนุษยLตามกฎหมายมนุษยชนสากล น้ำดื่มในโรงเรียนและสถานศึกษา
ถือเป�นการบริการขั้นพื้นฐานสำหรับนักเรียนที่สถาบันการศึกษาตKอง
จัดใหKมีเพียงพอทั้งปริมาณและคุณภาพตามเกณฑLมาตรฐานน้ำดื่มของ
กรมอนามัย พ.ศ. 2563 [1]  คุณภาพน้ำดื่มประกอบดKวย 3 ดKาน คือ 
ดKานกายภาพ ไดKแกE ความขุEน สี กลิ่น รสและคEาความเป�นกรด – ดEาง 
ดKานเคมี ไดKแกE ปริมาณสาร ความกระดKาง ปริมาณแรEธาตุปริมาณ
โลหะหนักและโลหะหนักเป�นพิษ และดKานชีวภาพ ไดKแกE การปนเป��อน
ข อ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย L ก E อ โ ร ค  เ ช E น  Coliform, Fecal coliform แ ล ะ 
Escherichia coli (E. coli) [1] จากการศึกษาที่ผEานมาพบวEาน้ำดื่มใน
โรงเรียนสEวนใหญEยังไมEผEานเกณฑLมาตรฐาน เนื่องจากพบการปนเป��อน
โคลิฟอรLมแบคทีเรีย โลหะหนัก และพบป�ญหาทางกายภาพเชEน สีและ
ความขุEนเกินมาตรฐาน [2] จากการศึกษาของภารดี อาษาและคณะ 
(2021) [3] โดยการศึกษาคุณภาพน้ำดื่มจากเครื่องกรองน้ำในโรงเรียน
ประถมศึกษาในจังหวัดชลบุรี พบวEาคุณภาพน้ำดื่มจากเครื่องกรองน้ำ
ไมEผEานเกณฑLมาตรฐานคุณภาพน้ำดื่ม กรมอนามัย พ.ศ. 2553 รKอยละ 
75.8 โดยพบป�ญหาในเรื่องของการปนเป��อนเชื้อโคลิฟอรLมแบคทีเรีย
มากที่สุด รKอยละ 48.5 ซึ่งแสดงถึงความสะอาดของน้ำดื่มในตูKกดน้ำดื่ม
และคุณภาพน้ำดื่มไมEเหมาะสมตามเกณฑLมาตรฐาน [3] การบริโภคน้ำ
ไมEสะอาดสEงผลกระทบตEอรEางกายไดKหลายประการ เชEน การเจ็บป วย
ดKวยโรคที ่เกิดจากจุลชีพกEอโรคที ่ปนเป� �อนมากับน้ำดื ่ม หรือการ
เจ็บป วยเรื้อรังจากการสะสมพิษของแรEธาตตุEางๆ ที่เจือปนในน้ำดื่ม [4, 
5]  ดังนั้นการตรวจวิเคราะหLคุณภาพน้ำดื่มในสถานศึกษาจึงเป�นสิ่ง
สำคัญ 

จากรายงานการเฝ �าระว ังทางระบาดว ิทยา เขตส ุขภาพท ี ่  6 
ประจำเดือน มกราคม 2564 พบวEาอัตราการป วยดKวยโรคอุจจาระรEวง
สูงถึงรKอยละ 39.33 อาหารเป�นพิษรKอยละ 3.14 [6] และรายงานการ
ระบาดของโรคอุจจาระรEวงในพื้นที่จังหวัดชลบุรี [7] พบวEามีอัตราการ
ป วยดKวยโรคอุจจาระรEวงในป¢ พ.ศ. 2561 จำนวน 7,200.13 ตEอ
ประชากรแสนคน และป¢ พ.ศ. 2562 จำนวน 3,987.77 ตEอประชากร
แสนคน ในพื้นที่ตำบลบางทราย อำเภอเมือง จังหวัดชลบุรี พบวEามี
อัตราการป วยดKวยโรคอุจจาระรEวง ในป¢ พ.ศ. 2561 จำนวน 1,261.83 
ตEอประชากรแสนคน และป¢ พ.ศ. 2562 จำนวน 1,297.30 ตEอ
ประชากรแสนคน สาเหตุหนึ่งของการป วยดKวยโรคอุจจาระรEวงมาจาก
การรับประทานอาหารหรือดื่มน้ำที่ไมEสะอาด ดังนั้นน้ำดื่มที่สะอาดและ
การควบคุมดูแลคุณภาพน้ำดื่มใหKปลอดภัยจึงควรใหKความสำคัญ การ
ตรวจวิเคราะหLคุณภาพน้ำดื่มดKานตEางๆ ตามเกณฑLมาตรฐานจึงเป�น
สิ่งจำเป�นในการเฝ�าระวังการระบาดของโรคอุจจาระรEวงซึ่งมีสาเหตุมา
จากการบริโภคน้ำที่ไมEสะอาด นอกจากนี้ขKอมูลการตรวจวิเคราะหL
คุณภาพน้ำดื่มจากตูKกดน้ำดื่มของโรงเรียนในเขตพื้นที่ตำบลบางทราย
และวิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบุรียังมีการศึกษานKอย 
ดังนั้นคณะผูKวิจัยจึงเล็งเห็นความสำคัญของคุณภาพน้ำดื่มในตูKกดน้ำดื่ม
ของสถานศึกษา จึงสนใจที ่จะตรวจวิเคราะหLคุณภาพน้ำดื ่มทาง
กายภาพและจุลชีววิทยาจากตูKกดน้ำดื่มของโรงเรียนรฐับาลในเขตพื้นที่
ตำบลบางทราย และวิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบุรี 
เพื่อศึกษาคุณภาพน้ำดื่มทางกายภาพและจุลินทรียLของเชื้อแบคทีเรีย
ทั้งหมด Total coliform, Fecal coliform และ E. coli ในตูKกดน้ำดื่ม
ของสถานศึกษาดังกลEาว โดยอKางอิงมาตรฐานจากเกณฑLคุณภาพ
น้ำประปาดื่มไดK กรมอนามัย พ.ศ.2563 [1] เพื่อนำมาใชKเป�นขKอมูล
พื้นฐานในการเฝ�าระวังการระบาดของโรคจากการบริโภคน้ำและเป�น
แนวทางในการวางแผนจัดการน้ำดื่มที่ปลอดภัยตEอผูKบริโภคตEอไป 
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2. วิธีดำเนินการวิจัย 

2.1 รูปแบบการวิจัย 

การศึกษาครั ้งนี ้เป�นการวิจัยแบบภาคตัดขวาง (Cross-Sectional 
Study) เพื่อศึกษาคุณภาพน้ำดื่มทางกายภาพและจุลินทรียLของน้ำดื่ม
จากตูKกดน้ำดื่มของโรงเรียนในพื้นที่ตำบลบางทราย และวิทยาลัยการ
สาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบุรี ระยะเวลาศึกษาเดือนธันวาคม 
2565- กุมภาพันธL 2566 วิเคราะหLขKอมูลดKวยสถิติเชิงพรรณนา ไดKแกE 
คEาเฉลี่ย และรKอยละ 

2.2 ประชากรและตัวอยCาง 

ประชากรในการศึกษาครั้งนี้คือตูKกดน้ำดื่มทั้งหมดจากโรงเรียนในเขต
พื้นที่ตำบลบางทราย 4 แหEงจำนวน 7 ตูK และตูKกดน้ำดื่มทั้งหมดใน
วิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบุรี จำนวน 14 ตูK รวมทั้งสิ้น 
21 ตูK เก็บตัวอยEางโดยใชKวิธีเก็บตัวอยEางทั้งหมดกรณีโรงเรียนมีจุด
ใหKบริการน้ำดื่มมากกวEา 1 ตูK ดังแสดงในภาพที่ 1 

           

ภาพที่ 1 รูปซ-ายแสดงโรงเรียนกลุ9มตัวอย9างและรูปขวาวิทยาลัยการสาธารณสุข   
สิรินธร จังหวัดชลบุรี  
*google.co.th/maps 
 

2.3 เครื่องมือและวิธีการเก็บตัวอยCาง  

1) เก็บตัวอยEางน้ำดื่มดKวยเทคนิคปลอดเชื้อ (Aseptic technique) 
ตามวิธีการตรวจทางหKองปฏิบัติการในงานสาธารณสุข [8] โดย
ใชKหลอดเซนตริฟ¦วสLปราศจากเชื้อ (Centrifuge Tube) สำหรับ
เก็บตัวอยEางน้ำที่โรงเร ียนระดับประถมศึกษาและระดับ
มัธยมศึกษาสังกัดของรัฐบาลในพื ้นที ่ตำบลบางทรายและ
วิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบุรี 

2) ทำความสะอาดก§อกน้ำโดยใชKไฟจากตะเกียงแอลกอฮอลLลนใตK
ก§อกน้ำเป�นเวลาประมาณ 1 นาที เป¦ดก§อกน้ำไหลปานกลาง
ประมาณ 1-2 นาที เพื่อไลEน้ำทิ้ง  

3) เป¦ดฝาหลอดเก็บตัวอยEาง เก็บตัวอยEางน้ำประมาณ 3/4 หลอด 
จากนั้นป¦ดฝาหลอดทันท ี

4) บรรจุหลอดลงในถาดวางหลอดในถุงซิปล็อค เก็บใสEกลEอง
น ้ ำแข ็ งอ ุณหภ ูม ิ  4 องศา เซล เซ ี ยส  และขนส E งมายั ง
หKองปฏิบัติการจุลชีววิทยา วิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร 
จังหวัดชลบุรี ทำการตรวจวิเคราะหLตัวอยEางภายในระยะเวลา 
2 ชั่วโมง [8] 

2.4 การวิเคราะหOคุณภาพน้ำทางกายภาพ 

ตรวจวิเคราะหLคุณภาพน้ำโดยการตรวจวัดสี กลิ่นดKวยการสังเกตสีของ
น้ำดKวยตาเปลEา ตรวจสอบกลิ่นดKวยการดมกลิ่นโดยผูKวิจัย แปลผลตาม
เกณฑLมาตรฐานคุณภาพน้ำประปาดื่มไดK กรมอนามัย พ.ศ. 2563 วัด
คEาความเป�นกรด – ดEางดKวยเครื่อง pH-meter และวัดคEาการนำไฟฟ�า
ดKวยเครื่องวัดคEาการนำไฟฟ�า (Conductivity meter) บริษัท HACH 
(HQd Portable Meter รุEน HQ 40d), USA. วัดความขุEนดKวยเครื่อง 
Nephelometer บริษัท HACH รุ Eน 2100 Q, USA. [1] ดังแสดงใน
ตารางที่ 1  

2.5 การตรวจวเิคราะหOคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

ตรวจวิเคราะหLคุณภาพน้ำทางจุลชีววิทยาโดยตรวจประเมินหาจำนวน
แบคทีเรียทั้งหมด (Total plate count agar)  ดKวยวิธี Spread plate 
ตามวิธีการตรวจทางหKองปฏิบัติการในงานสาธารณสุขโดยกิจจา จิตร
ภิรมยL [8] ตรวจหาเชื้อ Coliform, Fecal coliform และ E. coli ดKวย
วิธี Multiple-Tube Fermentation Technique (MPN) ตามวิธีของฺ 
Blodgett (2020) [9] ตรวจยืนยันเช ื ้อ E. coli ด Kวยอาหารเล ือก
จำเพาะ MacConkey Agar และทดสอบปฏิกิริยาชีวเคมี TSI และ 
IMViC test [9] แปลผลตามเกณฑLมาตรฐานคุณภาพน้ำประปาดื่มไดK 
กรมอนามัย พ.ศ. 2563 ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงพารามิเตอรIน้ำ ค9ามาตรฐาน และวิธีวิเคราะหIน้ำดื่ม 

พารามิเตอรO คCามาตรฐาน วิธีวิเคราะหO 

ส ี ไมEเกิน 15 
แพตตินัมโคบอลทL 

Visual comparison 
method 

ความขุEน ไมEเกิน 5 NTU  Nephelometry 

ความเป�นกรด-ดEาง 6.5-8.5 pH meter 

ของแข็งละลายน้ำ
ทั้งหมด (TDS) 

ไมEเกิน 500 มก./
ลิตร 

Conductivity meter 

โคลิฟอรLมแบคทีเรีย 
(Total coliforms 

bacteria) 

นKอยกวEา 1.1 MPN 

อีโคไล (E. coli) นKอยกวEา 1.1 MPN 

*ค9ามาตรฐานจากเกณฑIคุณภาพน้ำประปาดื่มได- กรมอนามัย พ.ศ. 2563 

3. ผลการวิจัยและวิจารณLผล 

การตรวจวิเคราะหLทางกายภาพของน้ำดื่มจากตูKกดน้ำดื่มของโรงเรียน
ในพื้นที่ตำบลบางทราย และวิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จังหวัด
ชลบุรี พบวEาสีน้ำดื่มทุกตัวอยEางใส ไมEขุEน ไมEมีกลิ่น ระดับความเป�น
กรด-ดEางสูงกวEาระดับปกติ (6.5 – 8.5) จำนวน 2 ตัวอยEาง และคEาการ
นำไฟฟ�าทุกตัวอยEางอยูEในเกณฑLปกติตามเกณฑLคุณภาพน้ำประปาดื่ม
ไดK กรมอนามัย พ.ศ. 2563 รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2 จาก
การศึกษานี้พบวEาป�ญหาน้ำดื่มมีความเป�นดEาง โดยพบคEาความเป�น 
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ตารางที่ 2 ผลการตรวจวิเคราะหIทางกายภาพทางห-องปฏิบัติการในน้ำดื่มจากตู-กดน้ำดื่มของโรงเรียนในพื้นที่ตำบลบางทราย และวิทยาลัยการสาธารณสุขสริินธร จังหวัดชลบุร ี

ตูYกดน้ำดื่ม ส ี(ใส) กลิ่น (ไมCมีกลิ่น) pH (6.5 – 8.5) ความขุCน (NTU) การนำไฟฟiา (µs/cm) เกณฑOมาตรฐาน 
A ใส ไมEมีกลิ่น 8.1 0.46 384 ผEาน 
B1 ใส ไมEมีกลิ่น 8.29 0.3 173.8 ผEาน 
B2 ใส ไมEมีกลิ่น 7.22 0.2 279 ผEาน 
B3 ใส ไมEมีกลิ่น 6.73 0.51 278 ผEาน 
B4 ใส ไมEมีกลิ่น 6.90 0.44 279 ผEาน 
C1 ใส ไมEมีกลิ่น 7.28 0.69 328 ผEาน 
C2 ใส ไมEมีกลิ่น 7.71 0.33 277 ผEาน 
S1 ใส ไมEมีกลิ่น 8.32 0.35 322 ผEาน 
S2 ใส ไมEมีกลิ่น 8.06 1.34 390 ผEาน 
S3 ใส ไมEมีกลิ่น 8.48 0.46 307 ผEาน 
S4 ใส ไมEมีกลิ่น 8.63 0.34 315 ไมCผCาน 
S5 ใส ไมEมีกลิ่น 8.4 1.6 321 ผEาน 
S6 ใส ไมEมีกลิ่น 8.27 0.34 305 ผEาน 
S7 ใส ไมEมีกลิ่น 8.65 0.36 301 ไมCผCาน 
S8 ใส ไมEมีกลิ่น 6.9 0.36 313 ผEาน 
S9 ใส ไมEมีกลิ่น 7.28 0.29 326 ผEาน 
S10 ใส ไมEมีกลิ่น 7.24 0.35 325 ผEาน 
S11 ใส ไมEมีกลิ่น 6.88 0.23 317 ผEาน 
S12 ใส ไมEมีกลิ่น 7.02 0.322 305 ผEาน 
S13 ใส ไมEมีกลิ่น 6.94 0.25 317 ผEาน 
S14 ใส ไมEมีกลิ่น 6.78 0.32 315 ผEาน 

 

กรด-ดEางอยูEในชEวงมากกวEา 8.6 จำนวน 2 ตัวอยEาง คิดเป�นรKอยละ 9.5 
ถึงแมKวEาคEาความเป�นกรด-ดEาง ไมEมีผลกระทบโดยตรงตEอผูKบริโภค แตE
อยEางไรก็ตามน้ำที่มีคEาความเป�นดEางสูงอาจมีกลิ่นหรือรสชาติที่ไมEพึง
ประสงคL และอาจะสEงผลใหKทEอหรืออุปกรณLที่ใชKลำเลียงน้ำเกิดเสียหาย
ไดK ดังนั้นคEาความเป�นกรด-ดEาง ของน้ำดื่มจึงเป�นพารามิเตอรLหนึ่งที่
สำคัญบEงชี้คุณภาพน้ำดื่ม นอกจากนี้ความเป�นกรด-ดEางของน้ำดื่มอาจ
มีสาเหตุจากน้ำดิบที่ใชKสำหรับทำดื่มผEานระบบเครื่องกรองน้ำ [3]. 

ผลการตรวจหาการปนเป� �อนของแบคทีเรียทั ้งหมด (Total plate 
count) ในน้ำดื่มจากตูKกดน้ำดื่มของโรงเรียนในพื้นที่ตำบลบางทราย 
และวิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบุรี พบการปนเป��อน
แบคทีเรียในน้ำดื่มมากกวEา 250 CFU/mLจำนวน 1 ตัวอยEาง คิดเป�น
รKอยละ 4.76 ดังแสดงในตารางที่ 3 การปนเป��อนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด
จำนวนมากซึ่งไมEสามารถนับจำนวนโคโลนีไดKในตัวอยEางน้ำดื่ม แสดงถึง
ความสะอาดของน ้ำด ื ่มจากต ู Kกดน ้ำ ซ ึ ่ งอาจม ีสาเหต ุมาจาก
ประสิทธิภาพของเครื่องกรองน้ำ ความสะอาดของน้ำดิบ ลักษณะทาง
กายภาพของตูKกดน้ำ ถึงแมKวEาจำนวนแบคทีเรียทั้งหมดในการศึกษา
ครั้งนี้จะไมEไดKระบุวEาเป�นเชื้อกEอโรค แตEการตรวจพบแบคทีเรียทั้งหมด
ในปริมาณมากบEงชี้ถึงความสะอาดของน้ำดื่ม ซึ่งอาจไมEปลอดภัยตEอ
การบริโภค [8]  

 

ตารางที่ 3 ผลการตรวจวิเคราะหI Total Bacteria Count ทางห-องปฏิบัติการ 
จำแนกตามตู-กดน้ำดื ่มของโรงเรียนในพื้นที่ตำบลบางทราย และวิทยาลัยการ
สาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบุร ี

ตูKกดน้ำดื่ม 
จำนวนโคโลนีในในระดับการเจือจางตEาง ๆ 

1 0.1 0.01 
A TMTC 171 12.5 
B1 0 - - 
B2 0 - - 
B3 0 - - 
B4 0 - - 
C1 12.5 - - 
C2 59.5 - - 
S1 0 0 - 
S2 15 3 - 
S3 51 7 - 
S4 0 0 - 
S5 0 0 - 
S6 1 0 - 
S7 0 0 - 
S8 6 0 - 
S9 0 0 - 
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ตูKกดน้ำดื่ม 
จำนวนโคโลนีในในระดับการเจือจางตEาง ๆ 

1 0.1 0.01 
S10 5 1 - 
S11 0 0 - 
S12 13 1 - 
S13 0 0 - 
S14 1 0 - 

หมายเหต:ุ TMTC = too much to count (>250 colonies) 

ผลการตรวจว ิเคราะหLการปนเป� �อนของ Total coliform, Fecal 
coliform และ E. coli ดKวยวิธี MPN จากตูKกดน้ำดื่มของโรงเรียนใน
พื้นที่ตำบลบางทราย พบวEาตูKกดน้ำ A, B2 และ C2 มีการปนเป��อนของ 
Total coliform เกินเกณฑLมาตรฐานน้ำประปาดื่มไดK โดยพบวEาตูKกด
น้ำ A มีคEาการปนเป��อน Total coliform 16 MPN/100 mL ตูKกดน้ำ 
B2 มีการปนเป��อนของ Total coliform 1.1 MPN/100 mL และตูKกด
น้ำ C2 ม ีการปนเป� �อนของ Total coliform 2.2 MPN/100 mL 
ตามลำดับ ดังแสดงใน ตารางที่ 4  

ตารางที ่  4 ผลการตรวจวิเคราะหIหาการปนเปr sอน Total coliform, Fecal 
coliform และ Escherichia coli ในน้ำดื่มจากตู-กดน้ำดื่มของโรงเรียนในพื้นที่
ตำบลบางทราย 

ตูKกด
น้ำดื่ม 

Total coliform 
(MPN/100 mL) 

Fecal coliform 
(MPN/100 mL) 

Escherichia coli 
(MPN/100 mL) 

A 16 < 1.1 < 1.1 

B1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 

B2 1.1 < 1.1 < 1.1 

B3 < 1.1 < 1.1 < 1.1 

B4 < 1.1 < 1.1 < 1.1 

ตูKกด
น้ำดื่ม 

Total coliform 
(MPN/100 mL) 

Fecal coliform 
(MPN/100 mL) 

Escherichia coli 
(MPN/100 mL) 

C1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 

C2 2.2 < 1.1 < 1.1 

 
ผลการตรวจว ิเคราะหLการปนเป� �อนของ Total coliform, Fecal 
coliform และ E. coli ดKวยวิธี MPN จากตูKกดน้ำดื่มของวิทยาลัยการ
สาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบุรี พบวEาตูKกดน้ำ S6 ปนเป��อน Total 
coliform 7.14 MPN/100 mL ซึ่งเกินเกณฑLมาตรฐานน้ำประปาดื่ม
ไดK การปนเป��อนเชื้อโคลิฟอรLมแบคทีเรียเกินคEามาตรฐานอาจบEงชี้ถึง
ความสะอาดของน้ำดื่มและคุณภาพของตูKกดน้ำ เนื่องจากโคลิฟอรLม
แบคทีเรียเป�นดัชนีชี้วัดเชื้อจุลินทรียLกEอโรค การตรวจพบเชื้อดังกลEาว
ในปริมาณเกินคEามาตรฐานอาจบEงชี้ถึงการปนเป��อนจุลินทรียLกEอโรคใน
น้ำดื่มจากตูKกดน้ำ ซึ่งอาจไมEปลอดภัยตEอผูKบริโภค 

 ผลการตรวจวิเคราะหLผลการปนเป��อน Fecal coliform และ E. coli 
ของโรงเรียนในพื้นที่ตำบลบางทราย และวิทยาลัยการสาธารณสุขสิริน
ธร จังหวัดชลบุรี ไมEพบการปนเป��อน Fecal coliform และ E. coli 
อยEางไรก็ตามโรงเรียน A และ C พบการปนเป��อน Total coliform 
รKอยละ 100 และรKอยละ 50 ตามลำดับ ซึ ่งเกินเกณฑLมาตรฐาน
น้ำประปาดื่มไดKกำหนด ถึงแมKตูKกดน้ำดื่มโรงเรียน B และวิทยาลัยการ
สาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบุรี พบการปนเป��อน Total coliform 
ผEานเกณฑLมาตรฐานแตEยังพบการปนเป��อนของ Total coliform ดัง
แสดงในตารางที่ 5 จึงควรติดตามตรวจวิเคราะหLค ุณภาพน้ำดื่ม 
คุณภาพน้ำดิบกEอนเขKาเครื่องกรองน้ำ ประสิทธิภาพเครื่องกรองน้ำ 
การดูแลความสะอาดบริเวณรอบเครื ่องกรองน้ำ เพื ่อเฝ�าระวังการ
ระบาดของโรค รวมถึงการตรวจวิเคราะหLคุณภาพน้ำดื่มดKานอื่นๆ ตาม
เกณฑLมาตรฐานคุณภาพน้ำดื่ม 

 

ตารางที่ 5 ผลการตรวจวิเคราะหIการปนเปrsอน Total coliform, Fecal coliform และ Escherichia coli ทางห-องปฏิบัติการ จำแนกตามโรงเรียน 

สถานศึกษา 
Total coliform Fecal coliform Escherichia coli 

คCามาตรฐาน 
MPN 

จำนวน 
(%) 

MPN 
จำนวน 
(%) 

MPN 
จำนวน 
(%) 

โรงเรียน A 16 1 (100) 0 0 0 0 ไมCผCาน 
โรงเรียน B 0.28 1 (25) 0 0 0 0 ผEาน 
โรงเรียน C 1.1 1 (50) 0 0 0 0 ไมCผCาน 
SCPHC** 0.54 1 (7.14) 0 0 0 0 ผEาน 

*ค9ามาตรฐานจาก เกณฑIคุณภาพน้ำประปาดื่มได- กรมอนามัย พ.ศ. 2563 
**วิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบุร ี

นอกจากนี้การปนเป��อนเชื้อแบคทีเรีย Total coliform จากตูKกดน้ำดื่ม
ของโรงเรียนในพื้นที่ตำบลบางทราย และวิทยาลัยการสาธารณสุขสิริน
ธร จังหวัดชลบุรี อาจมีสาเหตุมาจากลักษณะทางกายภาพบริเวณรอบ
ตูKกดน้ำดื่ม เชEน สถานที่ตั้ง การสุขาภิบาลเครื่องกรองน้ำ จุดจEายน้ำดื่ม
ลักษณะภูมิอากาศและระยะเวลาในการทำความสะอาดเครื่องกรองน้ำ 
ตูKกดน้ำตั้งเหนือพื้นนKอยกวEา 10 เซนติเมตร และเนื่องจากบริเวณที่ตั้ง

ของตูKกดน้ำเป�นสถานที่เป¦ด มีนักเรียน นักศึกษา เดินผEาน เป�นบริเวณ
พลุกพลEาน ทำใหKอาจมีการปนเป��อนจากการใชKมือสัมผัสบริเวณหัวจEาย
น้ำดื่มไดKงEาย การเกิดลมพัดพาฝุ นดินที่มีการปนเป��อนเชื้อแบคทีเรียไป
สัมผัสบริเวณหัวจEายน้ำ และอาจทำใหKเกิดการสะสมของเชื้อแบคทีเรีย
สEงผลใหKเกิดการปนเป��อนไดK ซึ่งสอดคลKองกับงานวิจัยเรื่องความเสี่ยง
จุลินทรียLเชิงปริมาณของ Total coliform และ Fecal coliform จาก
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ตูKกดน้ำดื่มในมหาวิทยาลัย ธรรมศาสตรL ศูนยLรังสิต พบวEาจุดบริการน้ำ
ดื่มที่ตั ้งอยูEในสถานที่ที ่ใกลKกับทางเดิน หรือขKางถนนซึ่งงEายตEอการ
เขKาถึงของคนที่มาใชKบริการ [10] นอกจากนี้บริเวณโดยรอบจุดบริการ
น้ำดื่มยังใกลKกับสถานที่ทิ้งขยะ และเศษอาหาร ซึ่งเป�นแหลEงของสัตวL
นำโรคตEางๆ เชEน หนู แมลงวัน แมลงสาบ เป�นตKน จึงทำใหKเกิดการ
ปนเป��อนไดKงEาย และสอดคลKองกับการวิจัยเรื่องคุณภาพน้ำและสภาพ
สุขาภิบาลตูKกดน้ำดื่มของโรงเรียนมัธยมศึกษาเขตอำเภอเมือง จังหวัด
นครราชสีมา พบวEา สภาพแวดลKอมโดยรอบที่มีสิ่งปฏิกูลหรือตูKกดน้ำ
ตั้งเหนือพื้นนKอยกวEา 10 เซนติเมตร จะทำใหKเชื้อแบคทีเรียปนเป��อนใน
น้ำดื่มไดKงEายขึ้น [11] นอกจากนี้สาเหตุที่พบการปนเป��อนของ Total 
coliform ของโรงเรียนในพื ้นที ่ตำบลบางทราย และวิทยาลัยการ
สาธารณสุขสิร ินธร จังหวัดชลบุร ี อาจเกิดจากความสกปรกของ
สิ่งแวดลKอมอื่น ๆ เชEน การมีตะไครEน้ำเกาะที่หัวจEายน้ำ คราบสกปรก
ของทEอจEายน้ำและไสKกรอง เป�นตKน [3, 12, 13] ดังนั ้นจึงควรมี
มาตรการลดความเสี่ยงการเกิดโรคโดยการเฝ�าระวัง ติดตาม คุณภาพ
น้ำดื่มกEอนเขKาเครื่องกรองน้ำ ประสิทธิภาพเครื่องกรองน้ำ ระยะเวลา
การเปลี่ยนไสKกรอง การสุขาภิบาลน้ำดื่มใหKไดKตามเกณฑLมาตรฐานและ
ประเมินคุณภาพน้ำดื่มจากตูKกดน้ำดื่มภายในสถานศึกษาดKานตEางๆ 
รวมถึงการดูแลสิ่งแวดลKอมรอบตูKกดน้ำดื่มใหKเหมาะสม 

ตารางที่ 6 การประเมินคุณภาพน้ำดื่มทางกายภาพและจุลินทรียI 

การประเมินคุณภาพ
น้ำดื่ม 

ผCานเกณฑO ไมCผCานเกณฑO 
จำนวน รYอยละ จำนวน รYอยละ 

กายภาพ     
ส ี 21 100 0 0 
กลิ่น 21 100 0 0 
pH 19 90.48 2 9.52 
ความขุEน 21 100 0 0 
การนำไฟฟ�า 21 100 0 0 
รวมดYานกายภาพ 19 90.48 2 9.52 
จุลินทรียO     
Total coliform 20 95.24 1 4.76 
Fecal coliform 21 100 0 0 
E. coli 21 100 0 0 
รวมดYานจุลินทรียO 20 95.24 1 4.76 
รวมทั้ง 2 ดYาน 18 85.71 3 14.29 

 

4. สรุปผลการศึกษา 

จากการตรวจวิเคราะหLคุณภาพน้ำดื่มดKานกายภาพและดKานจุลินทรียL 
Total coliform, Fecal coliform และ E. coli ในตู Kกดน้ำด ื ่มของ
โรงเรียนในพื้นที่ตำบลบางทราย และวิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร 
จังหวัดชลบุรี โดยเก็บตัวอยEางน้ำดื่มจากตูKกดน้ำ จำนวน 21 ตัวอยEาง 
พบวEา คุณภาพน้ำดื่มทางดKานกายภาพผEานเกณฑLมาตรฐานคุณภาพ
น้ำประปาดื่มไดK กรมอนามัย พ.ศ. 2563 จำนวน 19 ตัวอยEาง คิดเป�น
รKอยละ 90.48  โดยมีคEาความเป�นกรด-ดEางสูงจำนวน 2 ตัวอยEางคิด
เป�นรKอยละ 9.52  และคุณภาพน้ำดื่มทางดKานจุลินทรียLพบวEา ตูKกดน้ำ
ดื่มสEวนใหญEผEานเกณฑLมาตรฐานคุณภาพน้ำดื่ม จำนวน 17 ตัวอยEาง 

คิดเป�นรKอยละ 80.95 และตูKกดน้ำดื่มที่ไมEผEานเกณฑLมาตรฐานคุณภาพ
น้ำประปาดื่มไดK กรมอนามัย พ.ศ. 2563 ทั้งทางดKานกายภาพและทาง
ชีวภาพ จำนวน 6 ตัวอยEาง คิดเป�นรKอยละ 28.57 (ดังแสดงในตารางที่ 
6) โดยพบวEาตูKกดน้ำมีคEาความเป�นกรด-ดEางสูงกวEาระดับมาตรฐาน 
จำนวน 2 ตัวอยEาง และพบการปนเป��อนของ Total coliform เกิน
เกณฑLมาตรฐาน จำนวน 4 ตัวอยEาง อยEางไรก็ตามควรมีมาตรการลด
ความเสี่ยงการเกิดโรคโดยการเฝ�าระวัง ติดตาม คุณภาพน้ำดื่มกEอนเขKา
เครื่องกรองน้ำ ประสิทธิภาพเครื่องกรองน้ำ ระยะเวลาการเปลี่ยนไสK
กรอง การสุขาภิบาลน้ำดื ่มใหKไดKตามเกณฑLมาตรฐานและประเมิน
คุณภาพน้ำดื่มจากตูKกดน้ำดื่มภายในสถานศึกษาดKานตEางๆ รวมถึงการ
ดูแลสิ่งแวดลKอมรอบตูKกดน้ำดื่มใหKเหมาะสม นอกจากนี้ควรมีการตรวจ
วิเคราะหLคุณภาพน้ำดื ่มในสถานศึกษาดKานอื ่นๆ เชEน การตรวจ
วิเคราะหLคุณภาพน้ำดื่มทางเคมีอื่นๆ โลหะหนัก และโลหะหนักเป�นพิษ
ตามเกณฑLมาตรฐานคุณภาพน้ำดื่ม  

5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูKวิจัยขอขอบคุณทEานผูKอำนวยการโรงเรียน คณะครูและบุคลากร
ของในโรงเรียนในพื้นที่ตำบลบางทราย และวิทยาลัยการสาธารณสุข  
สิรินธร จังหวัดชลบุรี ที่กรุณาใหKความอนุเคราะหLในการเก็บรวบรวม
ขKอมูลตEาง ๆ ตลอดจนอำนวยความสะดวก และใหKความรEวมมือในการ
เก็บขKอมูล 
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The aims of this study were to investigate the species diversity and distribution of soil protozoa in 
the forest of Rajamangala University of Technology Isan, Surin Campus during March to May 2022 
and June to August 2022. In total, thirteen classes comprising twenty-eight species of soil protozoa 
were found. The highest number of protozoa found in the class Tubulinea, with ten species 
accounting for 35.71% of the total number of species. The frequency of occurrence was analyzed 
and soil protozoa categorized into four groups; abundant species (found in 90-100% of the sampling 
sites), which comprised four species; common species (found in 6 5 - 8 9 % ) , totaling six species; 
moderately common species (found in 31-64%), totaling four species and uncommon species (found 
in 1 0 -  3 0 % ) , totaling fourteen species. The distribution of soil protozoa across all sampling sites 
included Colpoda cucullus, Vorticella campanula, Arcella vulgaris and Amoeba radiosa. 

Keywords: Soil protozoa, forest, investigate, diversity 

บทคัดย6อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคs เพื่อสำรวจชนิดและการแพร|กระจายของโพรโทซัวดินในพื้นที่ป�า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทรs ระหว|างเดือนมีนาคม-พฤษภาคม 2565 และเดือน มิถุนายน-สิงหาคม 2565 พบ       
โพรโทซัวดินรวมทั้งหมด 13 ชั้น (Class) 28 ชนิด โพรโทซัวดินที่พบอยู|ใน Class Tubulinea มากที่สุด โดยพบ 10 
ชนิด คิดเป�น 35.71 % ของจำนวนชนิดทั้งหมด เมื่อวิเคราะหsความถี่ในการพบโพรโทซัวดิน พบว|าสามารถแบ|งกลุ|ม
โพรโทซัวดินได� 4 กลุ|ม คือโพรโทซัวดินที่พบได�บ|อยมาก (90-100% ของจำนวนจุดเก็บตัวอย|างทั้งหมด) มี 4 ชนิด  
โพรโทซัวดินที่พบบ|อย (65-89%) มี 6 ชนิด โพรโทซัวดินที่พบปานกลาง (31-64% ) มี 4 ชนิด และโพรโทซัวดินที่พบ
ได�น�อย (10-30%) มี 14 ชนิด และโพรโทซัวดินที่มีการแพร|กระจายมากที่สุด โดยพบทุกจุดเก็บตัวอย|าง ได�แก| 
Colpoda cucullus, Vorticella campanula, Arcella vulgaris และ Amoeba radiosa 

คำสำคัญ: โพรโทซัวดิน, ป�า, สำรวจ, ความหลากหลาย 

1. บทนำ 

โพรโทซัวเป�นสิ่งมีชีวิตเซลลsเดียวขนาดเล็กกลุ|มยูคาริโอตดำรงชีวิต
อยู|ได�ในบริเวณที่มีความชื้นเป�นป�จจัยหลัก โพรโทซัวมีบทบาทสำคัญ
ในระบบนิเวศ โดยทำหน�าที่เป�นผู�ผลิต ผู�บริโภคและผู�ย|อยสลาย ใน

พื้นที่ป�ามีสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่พบในดินหลายกลุ|ม เช|น รา สาหร|าย 
แบคทีเรีย และโพรโทซัว สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กเหล|านี้มีความสำคัญกับ
สิ่งมีชีวิตอื่น เนื่องจากทำหน�าที่ย|อยสลายสารอินทรียsและทำให�เกิดการ
หมุนเวียนธาตุอาหารในดิน โพรโทซัวมีประชากรมากเป�นอันดับสาม 
รองลงมาจากแบคทีเรียและรา [1] มีความสำคัญในห|วงโซ|อาหาร โดย
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โพรโทซัวดินที่สังเคราะหsแสงได� อยู|ในฐานะผู�ผลิตอันดับแรก ส|วนที่
สังเคราะหsแสงไม|ได�จะกินชนิดที่เล็กกว|าหรือซากสิ่งมีชีวิตที่ตายไปแล�ว 
[2] และมีความสำคัญต|อกระบวนการต|างๆ ที่เป�นประโยชนsต|อดิน เช|น 
ควบคุมปริมาณจุลินทรียsและช|วยเปลี่ยนสภาพของสารอินทรียsในดิน 
[3] นอกจากจะพบโพรโทซัวในดินประเภทต|างๆ แล�วยังพบได�ในแหล|ง
น้ำ โดย Bamfort [4] พบว|าโพรโทซัวน้ำจืดหลายชนิดสามารถพบได�
ในดินและบริเวณที่มีอินทรียวัตถุ และที่พบได�บ|อยเป�นชนิดที่ปรับตัว
ต|อการเปลี่ยนแปลงความชื้นได� ป�จจุบันประเทศไทยมีการศึกษาความ
หลากหลายของโพรโทซัวและมีการนำโพรโทซัวมาใช�เป�นดัชนีชีวภาพ 
ชี้วัดคุณภาพน้ำและดินมากขึ้น โดยดูจากชนิดและปริมาณของโพรโท
ซัวที่พบในพื้นที่นั้น ๆ ซึ่งการศึกษาส|วนใหญ|เป�นการศึกษาโพรโทซัวใน
แหล|งน้ำแต|ในดินยังมีไม|มากนัก เช|น พินิจและวรุณยุภา [5] ศึกษา
ความหลากหลายของโพรโทซัวในบ|อบำบัดน้ำเสียแบบชีวภาพของ
โรงงานน้ำตาลมิตรภูเวียง ยุวรัตนs [6] ศึกษาป�จจัยทางเคมี-กายภาพ
ของระบบนิเวศน้ำจืดที่สัมพันธsกับความหลากชนิดของโพรโทซัวตาม
ฤดูกาล กรณีศึกษาในแม|น้ำเจ�าพระยา เขตจังหวัดนนทบุรี รอฮานา
และคณะ [7] ศึกษาการใช�โพรโทซัวในการติดตามตรวจสอบคุณภาพ
น้ำในพื ้นที ่ตำบลลำพระยา อำเภอเมือง จังหวัดยะลา พินิจและ
ประสิทธิ์ [2] ศึกษาการพัฒนาตัวชี้วัดชีววิทยาของดินโดยใช�โพรโทซัว
ที่อาศัยอยู|ในดิน ขัตติยา [8] ศึกษาความหลากหลายของโพรโทซัวใน
ดินบริเวณอุทยานแห|งชาติน้ำหนาวและอุทยานแห|งชาติภูเก�า-ภูพาน
คำ เป�นต�น ดังนั ้นคณะผู �ว ิจ ัยจ ึงสนใจที ่จะสำรวจชนิดและการ
แพร|กระจายของโพรโทซัวดิน โดยเลือกพื้นที่ป�าอนุรักษsพันธุกรรมพืช
ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทรs เนื่องจาก
พื้นที่ดังกล|าวมีความอุดมสมบูรณsและมีความหลากหลายของพันธุsไม� 
พันธุ�ไม�ที่สำคัญ เช|น ยาง ประดู| หวาย เป�นต�น ทั้งนี้เพื่อให�ทราบความ
หลากชนิดและการแพร|กระจายของโพรโทซัวในพื้นที่ป�าดังกล|าว ซึ่ง
ข�อมูลที่ได�จะเป�นข�อมูลเบื้องต�นด�านความหลากหลายทางชีวภาพของ
ระบบนิเวศดินต|อไป 

2. วิธีการดำเนินการวิจัย 

2.1 พื้นที่ศึกษา 

ดำเนินการสำรวจพื้นที่ป�า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตสุรินทรs ซึ่งเป�นป�าในโครงการอนุรักษsพันธุกรรมพืช มีพื้นที่ 
65 ไร| ลักษณะโดยทั่วไปเป�นป�าดิบแล�ง พันธุsไม�ที่สำคัญ เช|น ยาง เหียง 
หวาย ประดู | และกำหนดจุดเก็บตัวอย|าง โดยเก็บตัวอย|าง 4 จุด     
(ภาพที่ 1) ดังนี้ 
       จุดเก็บตัวอย|างที่ 1: 14.8478159, 103.4919973 
       จุดเก็บตัวอย|างที่ 2: 14.8493941, 103.4887307 
       จุดเก็บตัวอย|างที่ 3: 14.8508300,103.4891911 
       จุดเก็บตัวอย|างที่ 4: 14.8491069, 103.4925744 
  
 
 
 

ภาพที่ 1 จุดเกบ็ตัวอย5างในพื้นที่ป<า 

2.2 การเก็บตัวอยGางดิน 

สุ|มเก็บตัวอย|างดินและวัสดุที่เน|าเป��อยผุพังบริเวณผิวหน�าดินลึกไม|
เกิน 5 เซนติเมตร เนื ่องจากดินบริเวณดังกล|าวเป�นดินชั ้นบน มี
อินทรียวัตถุเหมาะกับการศึกษาการแพร|กระจายของโพรโทซัว [26] 
ทำการเก็บตัวอย|างดิน 4 จุด จุดละ 2 ซ้ำ รวมทั้งหมด 8 ตัวอย|าง
ระหว|างเดือน มีนาคม-พฤษภาคม 2565 และระหว|างเดือน มิถุนายน-
สิงหาคม 2565 ตรวจวัดและบันทึกข�อมูลสมบัติของดินเบื้องต�น ได�แก| 
สีของดิน อุณหภูมิ ความเป�นกรด-เบส ณ จุดเก็บตัวอย|าง นำดินมา
ตรวจหาโพรโทซัวด�วยวิธี Non - Flood Petri dish Method [9,10] 
ซึ่งเป�นการนำดินมาตากให�แห�ง จากนั้นนำดิน 100 กรัม ใส|ลงในจาน
เพาะเชื้อ (Petri dish) ขนาดเส�นผ|านศูนยsกลาง 10 เซนติเมตร แล�ว
เติมน้ำกลั่น 100 มิลลิตร ลงในดิน จากนั้นทิ้งไว�ที่อุณหภูมิห�องเพื่อรอ
ตรวจหาชนิดของโพรโทซัวต|อไป วิธีนี้จะกระตุ�นโพรโทซัวจากระยะพัก
ตัวในซีสตsให�กลับมามีชีวิตอีกครั้ง  

2.3 การจำแนกชนิดของโพรโทซัวดิน 

การจำแนกชนิดของโพรโทซัวดิน ทำโดยตรวจหาโพรโทซัวในวันที่ 
2, 5, 7, 14, 21 และ 28 ตามลำดับ [25] โดยใช�กล�องจุลทรรศนsชนิด
ใช�แสง (Compound microscope) ศึกษาลักษณะภายนอก รูปร|าง
และขนาด จากนั้นถ|ายภาพ บันทึกชนิดและความถี่ที่พบ โดยสุ|มตรวจ
จากสไลดsที่ใช�หาโพรโทซัว จำนวน 10 สไลดs และจำแนกความถี่ในการ
ตรวจพบ ดังนี้ 
 - พบชนิดของโพรโทซัวตั้งแต| 8-10 สไลดs +++ 
 - พบชนิดของโพรโทซัวตั้งแต| 4-7 สไลดs ++ 
            - พบชนิดของโพรโทซัวตั้งแต| 1-3 สไลดs + 
            - ไม|พบชนิดของโพรโทซัว - 

สำหรับเอกสารที่ใช�ในการจัดจำแนกและจัดหมวดหมู| เช|น    นันท
พร [11] บพิธ จารุพันธุs และนันทพร จารุพันธุs [12] Golemansky 
and Todorov [13] บ พ ิ ธ  [14] Corliss [15] Smirnov and Brown 
[16] Lee et al. [17] Adl et al. [18] Cavalier-Smith et al. [19] 
Adl et al. [20] และเอกสารอื่นๆ ที่เกี่ยวข�อง 

2.4 การแพรGกระจายของโพรโทซัว 

การแพร|กระจายของโพรโทซัวดินทำโดยการวิเคราะหsความถี่ใน
การพบ (Frequency of occurrence) ใช�วิธีของ Pettingill [21] ซึ่ง
คำนวณจาก 
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        F (%) = จำนวนจุดเก็บตัวอย|างที่พบโพรโทซัวดิน x 100 

                            จำนวนจุดเก็บตัวอย|างทั้งหมด 

เมื่อ F = ร�อยละของความถี่ และใช�เกณฑsในการแบ|งระดับของความถี่ 
5 ระดับ ดังนี้ 

   90-100% หมายถึง โพรโทซัวดินที่พบบ|อยมาก (Abundant)  
   65-89% หมายถึง โพรโทซัวดินที่พบบ|อย (Common) 
   31-64% หมายถึง โพรโทซัวด ินที ่พบปานกลาง (Moderately 
Common) 
   10-30% หมายถึง โพรโทซัวที่พบได�น�อย (Uncommon) 
   1-9% หมายถึง โพรโทซัวที่พบได�น�อยมาก (Rare) 

3.ผลและอภิปรายผลการวิจัย 

3.1 สมบัติของดินเบื้องตUน 

จากการศึกษาสมบัติของดินในพื้นที่ป�าอนุรักษsพันธุกรรมพืช พบว|า
บรเิวณผวิหน�าดนิมเีศษซากใบไม�ปกคลมุอยู|เป�นจำนวนมาก ดินมสีีคล้ำ 
สภาพเป�นกรด โดยความเป�นกรด-เบส มีค|าเฉลี่ยอยู|ระหว|าง 4.9-5.8 
ส|วนอุณหภูมิดิน มีค|าเฉลี่ยอยู|ระหว|าง 29.0-29.5 องศาเซลเซียส 
3.2 ความหลากชนิดของโพรโทซัวดิน 

จากการศึกษาความหลากชนิดของโพรโทซัวดินในพื้นที่ป�าอนุรักษs
พันธุกรรมพืช มทร. อีสาน วิทยาเขตสุรินทรs พบโพรโทซัวทั้งหมด 28 
ชนิด (ตารางที ่ 1) ได�แก| Class Colpodea 2 ชนิด คิดเป�น 7.14 % 
Class Plagiopylea 1 ช น ิ ด  ค ิ ด เ ป � น  3.57 % Class 
Oligohymenophorea 2 ชนิด คิดเป�น 7.14 % Class Oligotrichea 
2 ชนิด คิดเป�น 7.14 % Class Spirotrichea 3 ชนิด คิดเป�น 10.71 
% Class Peranemea 1  ช น ิ ด  ค ิ ด เ ป � น  3 . 5 7  %  C l a s s 
Chlorophyceae 1 ชนิด คิดเป�น 3.57 % Class Elardia 1 ชนิด คิด
เป�น 3.57 % Class Tubulinea 10 ชนิด คิดเป�น 35.71 % Class 
Discosea 2 ชนิด คิดเป�น 7.14 % Class Silicofilosea 1 ชนิด คิด
เป�น 3.57 % Class Heterolobosea 1 ชนิด คิดเป�น 3.57 % และ 
Class Raphidomonadae 1 ชนิด คิดเป�น 3.57 % (ภาพที่ 2) ซึ่งจุด
เก็บตัวอย|างที่ 1 พบโพรโทซัวดินมากที่สุด โดยพบ 20 ชนิด รองลงมา
ค ือจ ุดเก ็บต ัวอย |างที่  4, 3 และ 2 โดยพบ 14, 13 และ 7 ชนิด
ตามลำดับ 
 
ตารางที่ 1 แสดงชนิดของโพรโทซัวที่พบ 

ชนิดของโพรโทซัว 
จุดเก็บตัวอย|าง 

1 2 3 4 

Phylum Ciliophora     

Class Colpodea     

Colpoda cucullus ++ + ++ + 

C. ecudata + - - - 

Class Plagiopylea     

Plagiopyla sp. + - - - 

ชนิดของโพรโทซัว 
จุดเก็บตัวอย|าง 

1 2 3 4 

Class Oligohymenophorea     

Vorticella companula + + + + 

V. convallaria + - + + 

Class Oligotrichea     

Halteria chlorelligera - - + ++ 

H. grandinella + - + - 

Class Spirotrichea     

Gonostomum affine + - + + 

Gonostomum sp. ++ + - + 

Uroleptus sp. - - + - 

Phylum Euglenozoa     

Class Peranemea     

Anisonema sp. - - - + 

Phylum Chlorophyta     

Class Chlorophyceae     

Pandorina morum ++ - - - 

Phylum Amoebozoa     

Class Elardia     

Galeripora bathystoma - - - ++ 

Class Tubulinea     

Arcella vulgaris + + + ++ 

Arcella sp. + - - + 

Amoeba diminuta + - - - 

A. gorgonia - + - - 

A. proteus + + + - 

A. radiosa ++ + + + 

Centropyxis aerophila ++ - +++ + 

C. aculeata - - - - 

C. minuta + - - - 

Difflugia oblonga + - - ++ 

Class Discosea     

Thecamoeba terricola + - - - 

T. similis + - - - 
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ชนิดของโพรโทซัว 
จุดเก็บตัวอย|าง 

1 2 3 4 

Phylum Cercozoa     

Class Silicofilosea     

Euglypha filifera - - + + 

Phylum Percolozoa     

Class Heterolobosea     

Vahlkampfia sp. + - - - 

Phylum Gyrista     

Class Raphidomonadae     

Actinosphaerium eichhornii - - + - 

รวมแตGละจุดเก็บตัวอยGาง 20 7 13 14 

รวมทั้งหมด 28 

หมายเหตุ  
- พบชนิดของโพรโทซัวตั้งแต\ 8-10 สไลดG +++ 
- พบชนิดของโพรโทซัวตั้งแต\ 4-7 สไลดG ++ 
- พบชนิดของโพรโทซัวตั้งแต\ 1-3 สไลดG + 
- ไม\พบชนิดของโพรโทซัว - 

 
                     ภาพที่ 2 กลุ5มของโพรโทซัวดินพบในพื้นทีป่<า 

การพบโพรโทซัวมากในจุดเก็บตัวอย|างที่ 1 นั้นเนื่องจากบริเวณ
ดังกล|าวเป�นพื้นที่ป�าที่มีความอุดมสมบูรณsมากกว|าจุดเก็บตัวอย|างอื่น 
มีพันธุsไม�ปกคลุมหนาแน|น บริเวณผิวหน�าดินมีเศษใบไม�แห�งตกอยู|เป�น
จำนวนมาก และจากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของดิน พบว|าสี
ของดินเป�นสีคล้ำแสดงว|าดินมีอินทรียวัตถุอยู |มาก [22] ซึ ่งดินที่มี
อินทรียวัตถุจะมีจุลินทรียsดินย|อยสลาย ทำให�ดินปล|อยธาตุที ่เป�น
องคsประกอบของสารอินทรียsออกมา โดยเฉพาะไนโตรเจน ฟอสฟอรัส
และกำมะถัน [23] นอกจากนั้นการศึกษาครั้งนี้ยังได�ศึกษาคุณสมบัติ
บางประการของดิน พบว|า ความเป�นกรด-เบส มีค|าเฉลี่ยอยู|ระหว|าง 
4.9-5.8 ซึ ่งมีสภาพเป�นกรด สอดคล�องกับการศึกษาของจุณจะรา
และขัตติยา [3] ที่ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียsใน
ดินของระบบนิเวศป�า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยา
เขตสุรินทรs แล�วพบว|าความเป�นกรด-เบสของดินป�า อยู|ระหว|าง 4.30-

5.45 จะเห็นได�ว|าความเป�นกรด-เบสของดินบริเวณดังกล|าว ไม|ได�
เปลี่ยนแปลงมากนัก แต|ดินส|วนใหญ|มีค|าความเป�นกรด-เบสอยู|ในช|วง 
5.0-8.0 [22] ดังนั้นจึงอาจส|งผลต|อจำนวนชนิดของโพรโทซัวดินที่พบ 
เนื่องจากความเป�นกรด-เบสมีผลต|อการเจริญเติบโตและการทำหน�าที่
ของโพรโทซัวและจุลินทรียsดินกลุ|มอื ่นๆ ส|วนอุณหภูมิดิน พบว|ามี
ค|าเฉลี่ยอยู|ระหว|าง 29.0-29.5 องศาเซลเซียส อาจมีผลต|อการพบชนิด
ของโพรโทซัวเช|นกัน เนื ่องจากโพรโทซัวส|วนใหญ|ดำรงชีวิตได�ดีที่
อุณหภูมิ 16-25 องศาเซลเซียส [14] แต|ก็แตกต|างกันไปในแต|ละชนิด 
ซึ่งการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจะมีผลต|อโพรโทซัวโดยตรง ถ�าเพิ่มขึ้น
อย|างรวดเร็วโพรโทซัวจะตายหรือลดลงอย|างรวดเร็วโพรโทซัวจะเข�า
ซีสตs [14] เมื่อวิเคราะหsความถี่ในการพบโพรโทซัวดิน ตามวิธีของ 
Pettingill [21] พบว|าสามารถแบ|งกลุ |มโพรโทซัวดินได� 4 กลุ |ม คือ   
โพรโทซัวดินที่พบได�บ|อยมาก (90-100% ของจำนวนจุดเก็บตัวอย|าง
ทั ้งหมด) มี 4 ชนิด โพรโทซัวดินที ่พบบ|อย (65-89%)  มี 6 ชนิด     
โพรโทซัวดินที่พบปานกลาง (31-64% ) มี 4 ชนิด และโพรโทซัวดินที่
พบได�น�อย (10-30%)  มี 14 ชนิด (ภาพที่ 3) และโพรโทซัวดินที่มีการ
แพร|กระจายมากที่สุด โดยพบทุกจุดเก็บตัวอย|าง ได�แก| Colpoda 
cucullus, Vorticella campanula, Arcella vulgaris แ ล ะ 
Amoeba radiosa มีรายงานการพบโพรโทซัวเหล|านี ้ในดินหลาย
ประเภท ซึ่งสอดคล�องกับผลการศึกษาครั้งนี้ ได�แก| การศึกษาของพินิจ 
และประสิทธิ์ [2] ทำการสำรวจโพรโทซัวดินในพื้นที่ต|างๆ บริเวณโคก
ภูตากา พบโพรโทซัวหลายชนิดที่เหมือนกับการศึกษาครั้งนี้ ได�แก| 
Vorticella convallaria และม ี ชน ิ ดท ี ่ พบบ | อ ย  ค ื อ  Colpoda 
cucullus ซึ่งเหมือนกับการศึกษาของจุณจะราและขัตติยา [3] และมี
รายงานว|า C. cucullus เป�นโพรโทซัวชนิดเด|นที่พบในดินที่มีการทับ
ถมของซากพืชซากสัตวs [4] และมีการศึกษาความหลากชนิดของ    
โพรโทซัวดินบริเวณอุทยานแห|งชาติน้ำหนาวและอุทยานแห|งชาติภู
เก�า-ภูพานคำ [8] ซึ่งเป�นพื้นที่ที่ดินมีอินทรียวัตถุมาก โพรโทซัวที่พบ
ส|วนใหญ|เป�นชนิดเดียวกัน เช |น Colpoda cucullus, Vorticella 
companula, Halteria grandinella, Arcella vulgaris แ ล ะ
Centropyxis aerophila เป�นต�น แต|มีบางชนิดที่พบแตกต|างกัน เช|น 
Pandorina morum, Galeripora bathystoma  แ ล ะ  Arcella sp. 
ดังนั้นจึงเป�นไปได�ว|า โพรโทซัวเหล|านี้มีแนวโน�มที่จะพบได�ในพื้นที่ป�า 
นอกจากนี้ยังมีรายงานโพรโทซัวดินที่พบในนาข�าวอินทรียs [27] ซึ่งมี
ชนิดที่พบเหมือนกับการศึกษาในครั้งนี ้เช|น Colpoda cucullus , 
Vorticella convallaria, Arcella vulgaris, Amoeba proteus, A. 
radiosa, Centropyxis aerophila เป �นต �น  อย | า ง ไรก ็ตามย ั งมี        
โพรโทซัวดินและจุลินทรียsดินกลุ|มอื่นอีกหลายชนิดที่พบในพื้นที่อื่นๆ 
แต|ไม|พบในพื้นที่ป�าอนุรักษsพันธุกรรมพืชของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทรs ซึ ่งผลการศึกษาครั้งนี้ทำให�เห็น
แนวโน�มของการแพร|กระจายและความหลากชนิดของโพรโทซัวใน
พื ้นที ่ป �า ซึ ่งการแพร|กระจายและความหลากชนิดของโพรโทซัว
เกี่ยวข�องกับสภาพแวดล�อมในดิน เช|น ความเป�นกรด เบสอุณหภูมิ 
ความชื้น นอกจากนี้จำนวนประชากรของโพรโทซัวและจุลินทรียsดิน
กล ุ |มอ ื ่นย ังถ ูกกำหนดด �วยป �จจ ัยต |างๆ เช |น ความล ึกของดิน 
อ ิ นทร ี ย ว ั ตถุ  ค ว ามพร ุ น  ความ เข � มข � นของออกซ ิ เ จนและ
คารsบอนไดออกไซดs เป�นต�น ซึ่งป�จจัยดังกล|าวมีอิทธิพลต|อบทบาทของ
จุลินทรียsในการสร�างสารอาหารและการหมุนเวียนธาตุอาหารในดิน 
[24] อีกทั้งการนำตัวอย|างดินมาใช�ตรวจหาโพรโทซัวด�วยวิธี Non - 
Flood Petri dish Method ในปริมาณที่มากขึ้นจะทำให�พบโพรโทซัว
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เพิ่มขึ้นด�วย [25] อย|างไรก็ตามยังต�องมีการศึกษาเพิ่มเติมให�ได�ข�อมูลที่
มากขึ้น เพื่อนำไปใช�เปรียบเทียบกับพื้นที่อื่นๆ ซึ่งจะเป�นประโยชนsต|อ
ระบบนิเวศดินอย|างมาก 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 ความถี่ในการพบโพรโทซัวดิน 

4. สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาความหลากชนิดของโพรโทซัวดินในพื้นที ่ป�าอนุรักษs
พันธุกรรมพืช มทร. อีสาน วิทยาเขตสุรินทรs พบโพรโทซัวทั้งหมด 28 
ชน ิ ด  ไ ด � แ ก|  Class Colpodea 2 ชน ิ ด  ค ิ ด เ ป � น  7.14 % Class 
Plagiopylea 1 ชนิด คิดเป�น 3.57 % Class Oligohymenophorea 
2 ชนิด คิดเป�น 7.14 % Class Oligotrichea 2 ชนิด คิดเป�น 7.14 % 
Class Spirotrichea 3 ชนิด คิดเป�น 10.71 % Class Peranemea 1 
ชนิด คิดเป�น 3.57 % Class Chlorophyceae 1 ชนิด คิดเป�น 3.57 
% Class Elardia 1 ชนิด คิดเป�น 3.57 % Class Tubulinea 10 ชนิด 
ค ิดเป�น 35.71 % Class Discosea 2 ชนิด ค ิดเป�น 7.14 % Class 
Silicofilosea 1 ชนิด คิดเป�น 3.57 % Class Heterolobosea 1 ชนิด 
คิดเป�น 3.57 % และ Class Raphidomonadae 1 ชนิด คิดเป�น 3.57 
% ตัวอย|างโพรโทซัวที่พบอยู|ในภาพที่ 4 เมื่อวิเคราะหsความถี่ในการ
พบโพรโทซัวดิน พบว|าสามารถแบ|งกลุ|มโพรโทซัวดินได� 4 กลุ|ม คือ 
โพรโทซัวดินที่พบได�บ|อยมาก (90-100% ของจำนวนจุดเก็บตัวอย|าง
ทั ้งหมด) มี 4 ชนิด โพรโทซัวดินที ่พบบ|อย (65-89%) มี 6 ชนิด      
โพรโทซัวดินที่พบปานกลาง (31-64% ) มี 4 ชนิด และโพรโทซัวดินที่
พบได�น�อย (10-30%) มี 14 ชนิด โพรโทซัวดินที่มีการแพร|กระจาย
มากที ่ส ุด โดยพบทุกจุดเก็บตัวอย|าง ได�แก| Colpoda cucullus, 
Vorticella campanula, Arcella vulgaris และ Amoeba radiosa  
ส|วนการศึกษาสมบัติของดินเบื้องต�น พบว|าบริเวณผิวหน�าดินมีเศษ
ซากใบไม�ปกคลุมอยู|เป�นจำนวนมาก ดินมีสีคล้ำ สภาพเป�นกรด โดย
ความเป�นกรด-เบส มีค|าเฉลี่ยอยู|ระหว|าง 4.9-5.8 ส|วนอุณหภูมิดิน มี
ค|าเฉลี่ยอยู|ระหว|าง 29.0-29.5 องศาเซลเซียส 
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วิทยาศาสตรsและคณิตศาสตรs มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตสุรินทรs ที่อนุเคราะหsอุปกรณsและสถานที่ในการทำวิจัยครั้งนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 ตัวอย5างโพรโทซัวดินที่พบในพื้นที่ป<า 

A. Colpoda cucullus, B. Vorticella convallaria, C. Pandorina morum, 
D. Galeripora bathystoma, E. Arcella vulgaris, F. Amoeba proteus, G. 
A. radiosa, H. Centropyxis aerophila, I. C. aculeata, J. Actinosphaerium 
eichhorni i 
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Research Article 

Antioxidant and Anti-acne Causing Bacteria (Cutibacterium acnes) Activities of 
Essential Oil from Marigold Flower (Tagetes erecta L.)  
ฤทธิ์ต'านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ต'านแบคทีเรียก9อสิว (Cut bacterium acnes) ของน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจาก
เมล็ดและกลีบดอกดาวเรือง (Tagetes erecta L.) 
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The objectives of this research are to study antioxidant activity by DPPH assay, total phenolic 
content, and anti-acne causing bacteria (C. acnes) activity of essential oil extracted from the seed 
and petal of marigold flower using disc diffusion assay. The essential oil’s antioxidant activities 
were tested using 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), and the total phenolic content was tested 
by Folin-Ciocalteau’s reagent method using gallic acid as a standard. The results found that the 
essential oil from petal has antioxidant activity. The percentage of free radical inhibition was 50.  
The total phenolic content of the essential oil extracted from petal was higher than that of seed 
extracts. The inhibition zone of essential oils from petals was 19.79±2.45 mm. These results show 
that essential oil from petals has both antioxidant and antibacterial activities. Therefore, this 
information can be used for further development in medical and cosmetic science. 

Keywords: Marigold Flower, Essential Oil, Antioxidants, Antibacterial Activity   

บทคัดย6อ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค4เพื่อศึกษาฤทธิ์ต�านอนุมูลอิสระด�วยวิธี DPPH assay ปริมาณฟ�นอลิกรวม และฤทธิ์ต�าน
แบคทีเรียก�อสิว (C. acnes) ด�วยวิธี disc diffusion assay จากน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ดและกลีบดอก
ดาวเรืองแห�ง โดยนำน้ำมันหอมระเหยที่ได�ทดสอบฤทธิ์ต�านอนุมูลอิสระด�วย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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(DPPH) และทดสอบปริมาณฟ�นอลิกรวมด�วย Folin-Ciocalteau’s reagent โดยใช�กรดแกลลิกเป�นสารมาตรฐาน ผล
การศึกษาพบว�าน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากกลีบดอกดาวเรืองมีฤทธิ์ต�านอนุมูลอิสระ ซึ่งมีร�อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ
เท�ากับร�อยละ 50 และพบว�ามีปริมาณฟ�นอลิกรวมมากกว�าน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ดดาวเรือง ผลการทดสอบ
ฤทธิ์ต�านแบคทีเรียก�อสิวด�วยวิธี disc diffusion assay พบว�า น้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากกลีบดาวเรืองมีพื้นที่การ
ยับยั้ง 19.79±2.45 จากการศึกษานี้พบว�าน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากกลีบดาวเรืองมีฤทธิ์ต�านอนุมูลอิสระและฤทธิ์
ต�านแบคทีเรียก�อสิวซึ่งสามารถนำข�อมูลจากการวิจัยนี้ไปพัฒนาในทางการแพทย4และวิทยาศาสตร4เครื่องสำอางต�อไป  

คำสำคัญ: ดอกดาวเรือง, น้ำมันหอมระเหย, สารต�านอนุมูลอิสระ, ฤทธิ์ต�านเชื้อแบคทีเรีย 

1. บทนำ 

ดาวเรือง (Tagetes erecta L.) นอกจากสีสันที่สวยงามแล�ว ยังมี
ประโยชน4และสรรพคุณมากมาย มีสารพฤกษเคมีที่สำคัญ ไม�ว�าจะเป�น
สารลูทีน (Lutein) และซีแซนทีน (Zeaxantein) ซึ่งเป�นสารที่มีฤทธิ์
ปกป�องดวงตาบริเวณจุดศูนย4กลางของจอประสาทตา จะช�วยดูดซับ
แสงสีน้ำเงินก�อนที่จะส�งผลเสียต�อดวงตาได�  มีสารแซนโทฟ�ลล4  
(Xanthophyll) ซึ่งเป�นแคโรทีนอยด4ที่มีคุณสมบัติในการต�านอนุมูล
อิสระ นอกจากนี้ยังถูกนำมาทำเป�นอาหารเสริมแก�สัตว4 การเสริมสารสี
จากธรรมชาติบางชนิดในอาหารไก�ไข� [1-2] พบว�าไม�มีผลต�อไข� 
ปริมาณอาหารที่กิน และน้ำหนักฟองไข� และยังให�สีของไข�แดงมากขึ้น 
จากคุณประโยชน4ของดาวเรืองจึงมีการศึกษาสารสกัดดาวเรืองใน
หลากหลายวิธี ไม�ว�าจะเป�นการสกัดด�วยตัวทำละลายอินทรีย4 [3-7] 
การสกัดของไหลวิกฤตยิ่งยวด (supercritical fluid extraction) [8] 
การสกัดโดยวิธีไมโครอิมัลชัน (micro-emulsion extraction) [9] 
รวมไปถึงการสกัดด�วยอัลตราโซนิก (ultrasonic extraction) [10]  

      ในป6จจุบันสารสกัดจากดอกดาวเรืองถูกนำมาใช�เป�นผลิตภัณฑ4ใน
ยาและเครื่องสำอาง เนื่องจากประกอบด�วยสารฟ�นอลิก (phenolic 
compounds) ที่ทำหน�าที่กำจัดอนุมูลอิสระ (free radical) ทำให�มี
คุณสมบัติเป�นสารต�านออกซิเดชัน (antioxidant) [11] และลดการ
เกิดริ้วรอย [12-13] จากการศึกษาสารสกัดดอกดาวเรืองบนผิวหนัง
มนุษย4พบว�าทำให�เกิดการสังเคราะห4คอลลาเจน [14] และปกป�อง
ผิวหนังจากการทำลายผิวหนังจากแสงแดด [15] อีกทั้งยังช�วยเสริม
การสร�างคอลลาเจนชนิดที่ 1 (alpha-1 type I collagen) [16] ไม�ทำ
ให�ผิวหนังเกิดการระคายเคือง [17] และมีความปลอดภัยสูงในการใช�
กับผิวหนัง [18]  

     สาร สกัดจากดอกดาวเรืองช�วยลดระดับน้ำตาลในเลือดได�เป�นอย�าง
ดี เนื่องจากมีคุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม4แอลฟา-กลูโคซิเดส 
(alpha-glucosidase) ซึ่งเป�นเอนไซม4ที่ย�อยสลายน้ำตาลในลำไส�เล็ก 
โดยสารสกัดจากดอกดาวเรืองจะช�วยลดการดูดซึมน้ำตาล ทำให�
น้ำตาลในเลือดลดลง ซึ่งถือได�ว�าเป�นผลดีต�อผนังหลอดเลือดของผู�ป�วย
เบาหวาน ทำให�เกิดความเสี่ยงโรคแทรกซ�อนน�อยลง จากการศึกษา
สารสกัดด�วยน้ำจากดอกดาวเรืองพันธุ4ฝรั่งเศส พบว�ามีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเอนไซม4แอลฟา-กลูโคซิเดสได�ดีที่สุดเมื่อเทียบกับดาวเรือง
พันธุ4อเมริกันและพันธุ4พื้นเมือง แต�ประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซม4
แอลฟา-อะไมเลส (alpha-amylase) นั้น ผลการทดลองยังไม�เด�นชัด
มากนัก [19-20] นอกจากนี้ยังพบว�าสารสกัดจากดอกดาวเรือง 
(Calendula officinalis) ส�งผลให�ระดับน้ำตาลในเลือด น้ำตาลใน
ป6สสาวะ และไขมันในเลือดในหนูทดลองลดลงอย�างมีนัยสำคัญ โดยผล
ของสารสกัดมีความคล�ายคลึงกับผลของอินซูลิน [21-23] และพบสาร
เควอเซทาเจติน (quercetagetin) ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุม

โรคเบาหวานและโรคอ�วนได�ดี [24] ใบดอกดาวเรืองพบสารแคมเฟ
อรอล ได-โอ-แรมโนไซด4 (kaempferol di-O-rhamnoside), แคมเฟ
อรอล โอ-แรมโนไซด4-โอ-เพนโตไซด4(kaempferol O-rhamnoside-
O-pentoside)  และแคมเฟอรอล โอ-แรมโนไซด4 (kaempferol O-
rhamnoside) โดยสารแคมเฟอรอล โอ-แรมโนไซด4 (kaempferol O-
rhamnoside) มีฤทธิ์ต�านเบาหวานสูงที่สุด [25]  

     ในทางการแพทย4 สารสกัดจากดอกดาวเรืองถูกนำมาใช�ต�านการ
อักเสบ และต�านเชื้อแบคทีเรีย [26-28] ช�วยในการสร�างหลอดเลือด 
(angiogenesis) และไฟโบรบลาสต4 (Fibroblast) ในระยะการอักเสบ 
[29-30] สารสกัดจากดอกดาวเรือง (Calendula officinalis) มีฤทธิ์
ต�านการอักเสบต�ออาการบวมน้ำที่อุ�งเท�าแบบเฉียบพลันที่เกิดจากคา
ราจีแนน (Carrageenan) และเดกซ4แทรน (Dextran) [31] นอกจากนี้
ยังพบว�าสารสกัดจากดอกดาวเรืองมีประสิทธิภาพในการป�องกันและ
รักษาโรคผิวหนังอักเสบที่เกิดจากรังสี [32] และมีประสิทธิภาพไม�ต�าง
จากมาตรฐานการปกป�องผิวหนังที่เกิดจากรังสีอีกด�วย [33]  

      ยิ่งไปกว�านั้นยังพบว�าสารสกัดจากดอกดาวเรืองมีฤทธิ์ในการยับยั้ง
เซลล4มะเร็ง [34-36] โดยนำสารสกัดจากดอกดาวเรืองที่ได�จากการ
กลั่นด�วยไอน้ำมาทดสอบกับเซลล4มะเร็งที่พบได�ในมนุษย4 13 ชนิด 
พบว�าสารสกัดจากดอกดาวเรืองมีฤทธิ์ความเป�นพิษต�อเซลล4มะเร็ง 
[37] อีกทั้งยังสามารถยับยั้งการเพิ่มจำนวนเซลล4เนื้องอกในหลอด
ทดลอง หยุดวงจรชีวิตของเซลล4ในระยะ G0/G1 และ Caspase-3 
induced apoptosis รวมถึงยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล4เนื้องอก
ของเซลล4 Ando-2 melanoma ทำให�ยืดเวลาการอยู�รอดของหนูได� 
[38]  

      จากที่ได�กล�าวมาข�างต�นจะเห็นได�ว�าดอกดาวเรืองสีเหลืองสะดุดตา
ที่นอกจากจะนำมาปลูกประดับตกแต�งบ�านแล�ว ยังนิยมนำมาไหว�พระ
และบูชาสิ่งศักดิ์สิทธิ์อีกด�วย นอกจากนี้ดาวเรืองมีสรรพคุณมากมาย 
ทั้งในทางอุตสาหกรรมเครื่องสำอางและทางการแพทย4 ในแต�ละวันเรา
จะพบเห็นดอกดาวเรืองที่ผู�คนนำมาไหว�พระ หรือขอพรสิ่งศักดิ์สิทธิ์
ตามสถานที่ต�างๆ มากมาย จึงทำให�ดาวเรืองกลายเป�นขยะที่ต�องกำจัด
ทิ้งในแต�ละวัน หากเราสามารถที่จะนำพวงมาลัยดอกดาวเรืองที่ต�อง
ทิ้งให�เป�นขยะ มาสร�างมูลค�าให�กับพวงมาลัยดอกดาวเรืองเหล�านั้น ก็
จะเป�นการลดขยะและเป�นการสร�างมูลค�าให�ดอกดาวเรืองได�อย�าง
ยั่งยืน 

2. วัตถุประสงคFของการวิจัย 

•  เพื่อศึกษาฤทธิ์ต�านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ต�านแบคทีเรียก�อสิว (C. 
acnes) ของน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ดและกลีบดอก
ดาวเรือง (Tagetes erecta L.) แห�งที่ เก็บจากศาลพระภูมิ
และสถานที่ศักดิ์สิทธิ ์
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3. วิธีการดำเนินการศึกษา 

3.1 การเตรียมตัวอย=างเมล็ดและกลีบดอกดาวเรือง 

คัดเลือกพวงมาลัยดอกดาวเรืองสายพันธุ4ฝรั่งเศสที่เก็บจากศาลพระภูมิ
และสถานที่ศักดิ์สิทธิ์ มาแยกส�วนเมล็ดและกลีบดอก นำไปล�างด�วยน้ำ
กลั่นเพื่อกำจัดฝุ�นละออง แล�วนำไปอบในตู�อบ ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป�นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นนำไปบดให�ละเอียดเป�นผงโดย
ใช�เครื่องบด 

3.2 การสกัดน้ำมันหอมระเหยจากเมล็ดและกลีบดอกดาวเรืองโดย
การกลั่นดMวยไอน้ำ 

ชั่งผงเมล็ดและกลีบดอกดาวเรืองอย�างละ 20 g ลงในขวดก�นกลม
ขนาด 250 ml เติมน้ำกลั่น 100 ml และนำไปกลั่นด�วยไอน้ำเป�นเวลา 
3 ชั่วโมง จากนั้นนำน้ำมันหอมระเหยที่ได�ไประเหยโดยใช�เครื่องกลั่น
ระเหยสุญญากาศ นำน้ำมันหอมระเหยที่สกัดได�มาคำนวณร�อยละ
ผลได� (percent yield) จากสูตร 

 

ร�อยละผลได� =   น้ำหนักของน้ำมันหอมระเหยที่สกัดได� (g) 

                           น้ำหนักของผงดาวเรืองแห�ง (g) 

 

3.3 การทดสอบฤทธิ์ตMานอนุมูลอิสระของน้ำมันหอมระเหยที่สกัด
จากเมล็ดและกลีบดอกดาวเรือง 

     3.3.1 การทดสอบฤทธิ์ต�านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH Radical 
Scavenging Assay [39] 

          นำน้ำมันหอมระเหยจากเมล็ดและกลีบดอกดาวเรืองที่สกัด
ได�มาทดสอบฤทธิ์ต�านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging 
assay เทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร4บิก (ascorbic 
acid) โด ย เต รี ย ม ส า ร ล ะ ล าย  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) ความเข�มข�น 0.25 mM ในเอทานอล 80% และเตรียมสาร
มาตรฐานกรดแอสคอร4บิก (10000 µg/ml) โดยการเจือจางด�วยน้ำ
กลั่นเพื่อให�ได�ความเข�มข�น 0.063, 0.125, 0.250, 0.500 และ 1.000 
mg/ml ตามลำดับ   

          เตรียมน้ำมันหอมระเหยที่สกัดได� โดยชั่งสารสกัดหยาบ 10 
mg แล�วเติม DMSO 1 ml (10 mg/ml) เป�น stock solution นำมา
เจือจางให�มีความเข�มข�น 0.063, 0.125, 0.250, 0.500 และ 1.000 
mg/ml โดยนำสารสกัด 20 µl ใส�ลง 96-well microplate จากนั้น
เติมสารละลายที่มีสารละลาย DPPH 180 µl ผสมกับสารมาตรฐาน 
สารสกัดตัวอย�างหรือ blank ตั้งทิ้งไว�ในที่มืด 30 นาที ที่อุณหภูมิห�อง 
และนำไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 nm ด�วยเครื่อง 
Microplate reader ยี่ห�อ BioTek รุ�น Synergy H1 จากนั้นนำค�า

การดูดกลืนแสงมาคำนวณร�อยละ free radical scavenging activity 
หรือ % scavenging activity ซึ่งค�าที่ได�จะหมายถึงเปอร4เซ็นต4การ
ออกฤทธิ์ต�านอนุมูลอิสระหรือค�าที่แสดงถึงการจับกันระหว�างสารต�าน
อนุมูลอิสระกับอนุมูลอิสระ ซึ่งหาได�จากสูตร    

 

Scavenging activity (%) = (A0 – A1) 

                                                          A0   

เมื่อ A0 คือ ค�าการดูดกลืนแสงของ control 

 A1 คือ ค�าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย�าง 

 

     3.3.2 การวิเคราะห4หาสารประกอบฟ�นอลิกรวม (Total Phenolic 
Compound) โดยวิธี Folin-Ciocalteu Colorimetric assay [40] 

          เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) 0 -
1000 µg/ml โดยเจือจางด�วยเอทานอล 95% ให�ได�ความเข�มข�น 
0.031, 0.062, 0.125, 0.250, 0.500 และ 1.000 mg/ml เตรียมสาร
สกัดโดยเจือจางด�วยเอทานอล 95% ตามความเข�มข�นของ Gallic 
acid จากนั้นนำสารสกัด 20 µl ใส�ลง 96-well microplate เติม
สารละลาย 10% Folin-Ciocalteu reagent (FCR) (w/v) 100 µl 
ลงใน 96-well microplate ตั้งทิ้งไว� 6 นาที ที่อุณหภูมิห�อง ในที่มืด 
เติม 15 % Sodium Carbonate (Na2CO3) (w/v) ปริมาตร 80 µl 
ตั้งทิ้งไว� 90 นาที ที่อุณหภูมิห�องในที่มืด จากนั้นนำไปวัดการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 750 nm ด�วยเครื่อง Microplate reader ยี่ห�อ 
BioTek รุ�น Synergy H1 แล�วนำไปหาปริมาณสารประกอบฟ�นอลิ
กรวมในสารสกัด เปรียบเทียบกับกราฟของสารละลายมาตรฐานกรด
แกลลิก 

3.4 การทดสอบฤทธิ์ตMานแบคทีเรียก=อสิว (C. acnes) ดMวยวิธี Disc 
Diffusion Assay [41] 

เตรียมอาหารแข็ง Miller Hilton Agar (MHA) ในจานเพาะเลี้ยง ใช�ไม�
พันสำลีที่ปราศจากเชื้อชุบแบคทีเรีย C. acnes ที่ปรับความขุ�นไว�โดย
มีปริมาณเชื้อประมาณ 105 – 107 เซลล4ต�อมิลลิลิตร ทำการ swab ให�
ทั่วบนผิวอาหารเลี้ยงเชื้อ MHA จากนั้นวางแผ�น paper disc (ขนาด
เส�นผ�านศูนย4กลาง 6 mm) ลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ MHA หยดสาร
สกัดที่จะทดสอบลงบนแผ�น paper disc ตำแหน�งละ 10 µl โดยใช�
ความเข�มข�น 0.4 mg/paper disc และใช�ตัวทำละลาย DMSO เป�น 
control ร วม ถึ ง ใช� ย า  clindamycin 0.03 mg/paper disc เป� น 
positive control จากนั้นนำไปบ�มเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ 35 - 37 องศา
เซลเซียส เป�นเวลา 16 – 18 ชั่วโมง แล�วนำมาวัดขนาดเส�นผ�าน
ศูนย4กลางของบริ เวณ ยับยั้ ง (inhibition zone) โดยใช�  Vernier 
caliper ในหน�วยมิลลิเมตร (mm) จากนั้นนำข�อมูลที่ได�ไปหาค�าเฉลี่ย 
mean score โดยใช�การวิเคราะห4ข�อมูลแบบ independent t-test 

X 100 

X 100 
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ซึ่งเป�นการเปรียบเทียบแบบรวมกลุ�ม เพื่อเปรียบเทียบค�าเฉลี่ยที่ได�โดย
ใช�กระบวนการทางสถิติ independent t-test ที่ตัวอย�างแต�ละตัวเป�น
อิสระต�อกัน เพื่อทดสอบข�อมูล 2 กลุ�มว�า mean score ที่ได�มีความ
แตกต�างกันหรือไม�อย�างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ 

4. ผลการวิจัย 

4.1 การสกัดน้ำมันหอมระเหยจากเมล็ดและกลีบดอกดาวเรืองโดย
การกลั่นดMวยไอน้ำ 

 การสกัดน้ำมันหอมระเหยจากส�วนประกอบของดอกดาวเรือง ได�แก� 
เมล็ดและกลีบดอกดาวเรืองโดยวิธีการกลั่นด�วยไอน้ำ พบว�าน้ำมันหอม
ระเหยที่สกัดจากเมล็ดดอกดาวเรืองมีลักษณะเป�นของเหลว ใส สี
เหลืองอ�อน ไม�มีกลิ่น ซึ่งแตกต�างจากน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากกลีบ
ดอกดาวเรืองที่เป�นของเหลวสีน้ำตาลเข�ม และมีกลิ่นหอมคล�ายดอก
ดาวเรืองตากแห�ง เมื่อนำเปรียบเทียบร�อยละผลได�ของน้ำมันหอม
ระเหยที่สกัดจากเมล็ดและกลีบดอกดาวเรืองมีค�าร�อยละผลได�เท�ากับ
ร�อยละ 0.05 และ 1.00 ตามลำดับ  

ตารางที่ 1 ลักษณะของน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ดและกลีบดอกดาวเรือง
แหAงโดยวิธีการกลั่นดAวยไอน้ำ 

ลักษณะ เมล็ดดาวเรือง กลีบดาวเรือง 

สถานะ ของเหลว ใส ของเหลว 

ส ี สีเหลืองอ�อน สีน้ำตาลเข�ม 

กลิ่น ไม�มีกลิ่น มีกลิ่นดอกดาวเรืองแห�ง 

ร�อยละผลได� 0.05 1.00 

 

4.2 การทดสอบฤทธิ์ตMานอนุมูลอิสระของน้ำมันหอมระเหยที่สกัด
จากเมล็ดและกลีบดอกดาวเรือง 

 การศึกษาการต�านออกซิเดชันของน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ด
และกลีบดอกดาวเรืองด�วยวิธี DPPH radical scavenging assay 
เปรียบเทียบกับสารละลายกรดแอสคอร4บิก (ascorbic acid) (ภาพที่ 
1) พบว�าความเข�มข�นของสารละลายกรดแอสคอร4บิกที่ 0.125 mg/ml 
มีค�าร�อยละการต�านออกซิเดชันของ DPPH radicals อยู�ที่ 54.6% 
ความเข�มข�นของสารสกัดน้ำมันหอมระเหยจากกลีบดอกดาวเรืองที่ 
0.25, 0.5, และ 1 mg/ml มีค�าร�อยละการต�านออกซิเดชันมีค�าเป�น 
17, 28, และ 50 ตามลำดับ ในขณะเดียวกัน น้ำมันหอมระเหยที่ได�
จากเมล็ดดอกดาวเรืองที่มีความเข�มข�นที่ 0.25, 0.5 และ 1 mg/ml มี
ค�าร�อยละการต�านออกซิเดชันเป�น 4, 10, และ 14 ตามลำดับ ผลการ
ทดลองชี้ให�เห็นว�าสารสกัดน้ำมันหอมระเหยจากกลีบดอกดาวเรืองมี
ค�าการต�านอนุมูลอิสระอย�างมีนัยสำคัญ มีความสามารถในการต�าน
ออกซิเดชันสูงขึ้นเมื่อความเข�มข�นเพิ่มขึ้น และน้ำมันหอมระเหยที่สกัด
จากกลีบดอกดาวเรืองมีประสิทธิภาพในการต�านออกซิเดชันมากกว�า
น้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ดดอกดาวเรืองในทุกความเข�มข�นที่
ทดลอง 

 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงรAอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% Inhibition) กับความ
เขAมขAน (mg/ml) ของน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ดและกลีบดอกดาวเรือง
เปรียบเทียบกับกรดแอสคอร[บิก (ascorbic acid) 

4.3 การหาสารประกอบฟdนอลิกรวมของน้ำมันหอมระเหยที่สกัด
จากเมล็ดและกลีบดอกดาวเรือง 

การทดสอบหาสารประกอบฟ�นอลิกรวมในน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจาก
เมล็ดและกลีบดอกดาวเรืองที่มีอยู�ในแต�ละตัวอย�างเมื่อเทียบกับ
สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) ที่ใช�เป�น positive 
control (ภาพที่  2) จากผลการทดลองพบว�า ที่ความเข�มข�นของ 
Gallic acid ที่  0.125, 0.25, 0.5, และ 1 mg/ml มีค�า OD อยู�ที่  
0.43, 0.85, 1.53, และ 2.82 ตามลำดับ โดยค�า OD ที่สูงขึ้นแปรผัน
ตรงกับปริมาณสารฟ�นอลิกที่เพิ่มขึ้น น้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ด
ดอกดาวเรืองพบว�าที่ความเข�มข�น 0.125, 0.25, 0.5, และ 1 mg/ml 
มีค�า OD อยู�ที่ 0.06, 0.06, 0.08, และ 0.12 ตามลำดับ ส�วนน้ำมัน
หอมระเหยที่สกัดจากกลีบดอกดาวเรืองพบว�ามีค�า OD อยู�ที่ 0.1, 
0.13, 0.23, และ 0.33 ตามลำดับ จากผลการทดสอบพบว�าน้ำมัน
หอมระเหยที่สกัดจากกลีบดอกดาวเรืองมีปริมาณสารฟ�นอลิกมากกว�า
ที่สกัดจากเมล็ดดอกดาวเรือง ซึ่งมีความแตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญ 
โดยมีค�า OD ที่สูงกว�าในทุกความเข�มข�นที่ใช�ในการทดลอง  

ภาพที่  2 กราฟแสดงปริมาณคbาดูดกลืนแสงของสารสกัดที่แสดงถึงปริมาณ
สารประกอบฟeนอลิกในแตbละความเขAมขAน (mg/ml) ของน้ำมันหอมระเหยที่สกัด
จากเมล็ดและกลีบดอกดาวเรืองเปรียบเทียบกับกรดแกลลิก (gallic acid) 
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4.4 ผลการทดสอบฤทธิ์ตMานเชื้อแบคทีเรียก=อสิว (C. acnes) 

ผลการทดสอบฤทธิ์ในการต�านเชื้อแบคทีเรียก�อสิว (C. acnes) ด�วยวิธี 
disc diffusion assay ของสารสกัดน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ด
และกลีบดอกดาวเรือง แสดงผลลัพธ4ที่ต�างกัน ดังตารางที่ 2 พบว�า
ค�าเฉลี่ยของ inhibition zone ของยา clindamycin ที่ความเข�มข�น 
30 ug/ml มีขนาดเส�นผ�านศูนย4กลางอยู�ที่ 57.55 mm สำหรับน้ำมัน
หอมระเหยที่ได�จากกลีบดอกดาวเรืองที่ความเข�มข�น 0.4 mg/ml มี
ขนาดเส�นผ�านศูนย4กลางอยู�ที่ 19.79 mm และน้ำมันหอมระเหยที่สกัด
จากเมล็ดดอกดาวเรือง ไม�พบการยับยั้งเชื้อก�อสิว แสดงให�เห็นว�าสาร
สกัดน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากกลีบดอกดาวเรืองมีฤทธิ์ในการยับยั้ง
เชื้อก�อสิว แต�มีความสามารถในการยับยั้งต่ำกว�ายา clindamycin ซึ่ง
เป�นยาต�านเชื้อก�อสิวที่นิยมใช�กันอย�างแพร�หลาย 

ตารางที่ 2 แสดงพื้นที่การยับยั้ง (inhibition zone) ของน้ำมันหอมระเหยจาก
เมล็ดดอกดาวเรือง กลีบดอกดาวเรือง และยาคลินดาไมซิน 

สาร 
พื้นที่การยับยั้ง 

(inhibition zone) 

น้ำมันหอมระเหยที่สกัดได�จากเมล็ดดอก
ดาวเรือง 

0 

น้ำมันหอมระเหยที่สกัดได�จากกลีบดอก
ดาวเรือง 

19.79 ±2.45 

ยาคลินดาไมซิน (clindamycin) 57.55 ±0.94 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

 น้ำมันหอมระเหยที่สกัดแยกจากเมล็ดและกลีบดาวเรืองแห�ง สายพันธุ4
ฝรั่งเศส โดยเก็บดอกดาวเรืองแห�งจากศาลพระภูมิและสถานที่
ศักดิ์สิทธิ์ พบว�าน้ำมันหอมระเหยที่สกัดได�มีสีและกลิ่นที่แตกต�างกัน 
ร�อยละผลได�ของน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากกลีบดอกดาวเรือง
มากกว�าน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ดดาวเรือง จากการทดลอง
ศึกษาฤทธิ์ต�านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH assay การหาปริมาณสารฟ�
นอลิกรวมด�วย Folin-Ciocalteau’s reagent พบว�าน้ำมันหอมระเหย
ที่สกัดจากกลีบดอกดาวเรืองมีฤทธิ์ในการต�านอนุมูลอิสระมากกว�า
น้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ดดาวเรือง ปริมาณสารฟ�นอลิกที่พบใน
น้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากกลีบดอกดาวเรืองมีปริมาณมากกว�าที่สกัด
จากเมล็ดดอกดาวเรืองอย�างมีนัยสำคัญ โดยมีค�า OD ที่สูงกว�าในทุก
ความเข�มข�นที่ใช�ในการทดลอง นอกจากนี้ผลการทดสอบฤทธิ์ต�าน
แบคทีเรียก�อสิว (C. acnes) โดยวิธี disc diffusion assay มีค�าเฉลี่ย 
inhibition zone ที่ มีความเข�มข�น  0.4 mg/ml มีขนาดเส�นผ�าน
ศูนย4กลางอยู�ที่ 19.79 ±2.45 mm จากผลการวิจัยนี้ สามารถที่จะ
นำไปพัฒนากระบวนการสกัดน้ำมันหอมระเหยหรือสารสกัดจากดอก
ดาวเรือง ซึ่งอาจจะเป�นทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาสารต�านอนุมูล
อิสระหรือเป�นตัวยาต�านเชื้อแบคทีเรียก�อสิวต�อไป 
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