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Research Article 

The Study of Physical and Chemical Characteristic of Herbal Used in Thai Pharmacy 
Principle Case Study: Rauwolfia Root  
การศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของสมุนไพรท่ีใช>ปรุงยาตามหลักเภสัชกรรมไทย กรณีศึกษา: รากระยDอม 
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This research was aimed to study the physical and chemical characteristic of Rauvolfia serpentina 
(L.) Benth. ex Kurz (Rauwolfia) root which used in Thai pharmacy principle. The rauwolfia roots were 
treated to toxic elimination by three methods based on Thai pharmacy process: 1. roasting, 2. soaking 
in washings uncooked rice water and roasting, 3. alcohol spraying and roasting. The physical 
characteristic was examined by knowledge of Thai traditional medicine and chemical characteristic 
was examined by high performance thin layer chromatography ( HPTLC) .  The results revealed that 
physical characteristic of three samples of rauwolfia root were solid, light brown- yellow, roasted 
bean smell and bitter. When examined chemical characteristic of three samples by HPTLC, it showed 
slightly different of TLC pattern when detected under white light, UV light 254 and 366 nm, 
respectively.  White light was not found any band in three samples.  While under UV light 254 nm, 
TLC pattern of sample 1 and 2 found 8 bands but sample 3 found 7 bands.  Moreover, under UV 
light 366 nm, three samples were found 8 bands but sample 3 showed mostly light intensive bands. 
The result from this study was able to confirm physical characteristic of rauwolfia root.  It can be 
developed for quality control of raw material using for Thai pharmacy principle. 

Keywords: Rauwolfia root, Physical characteristic, Chemical characteristic 

บทคัดย0อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อการศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของรากระย�อมที่ใช_ปรุงยาตามหลักเภสัชกรรมไทย   
ที่ผ�านกระบวนการเตรียมเครื่องยาไทยด_วยการฆ�าฤทธิ์ 3 รูปแบบ คือ 1. การคั่ว 2. การแช�น้ำซาวข_าวและคั่ว 3. การ
พรมเหล_าและคั่ว โดยอาศัยองค6ความรู_ในการตรวจสอบทางกายภาพด_วยหลักการแพทย6แผนไทย และการตรวจสอบ
เอกลักษณ6ทางเคมีด_วยเทคนิคโครมาโทกราฟ�แบบบางสมรรถนะสูง ผลการศึกษาพบว�า ลักษณะ ทางกายภาพของรา
กระย�อมทั้ง 3 ตัวอย�าง มีลักษณะแข็ง สีน้ำตาลอ�อนอมเหลือง กลิ่นคล_ายถั่วลิสงคั่ว และมีรสขม เมื่อตรวจสอบทางเคมี 
พบว�าทั้ง 3 ตัวอย�าง มีลักษณะการแยกเป�นแถบสารแตกต�างกันเล็กน_อย โดยที่แสงขาว ตรวจไม�พบการแยกแถบสาร
ทั้ง 3 ตัวอย�าง แต�เมื่อตรวจสอบด_วยแสงยูวี 254 นาโนเมตร พบว�าตวัอย�าง 1 และ 2  มีการแยกแถบสาร 8 แถบ ส�วน
ตัวอย�าง 3 พบเพียง 7 แถบ เมื่อตรวจสอบด_วยแสงยูวี 366 นาโนเมตร พบว�า ทั้ง 3 ตัวอย�าง มีการแยกแถบสาร 8 
แถบเหมือนกันแตกต�างกันที่ความเข_มของแถบ โดยตัวอย�าง 3 มีความเข_มแถบน_อยที่สุด ซึ่งผลจากการศึกษาวิจัยนี้ 
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สามารถช�วยยืนยันลักษณะทางกายภาพและเคมีของรากระย�อม และมีโอกาสพัฒนาเป�นมาตรฐานสำหรับการควบคุม
วัตถุดิบสมุนไพรใช_ปรุงยาตามหลักเภสัชกรรมไทยต�อไป 

คำสำคัญ: รากระย�อม, ลักษณะทางกายภาพ, เอกลักษณ6ทางเคม ี

 

1. บทนำ 

ระย�อม (Rauwolfia) มีชื ่อวิทยาศาสตร6ว�า Rauvolfia serpentina (L.) 
Benth. ex Kurz เป�นพืชสมุนไพรที ่ใช_ในส�วนของรากในการทำยา
รักษาอาการนอนไม�หลับ แก_คลุ_มคลั่งเนื่องจากดีและโลหิต ช�วยเจริญ
อาหารและแก_ปวดศีรษะเนื่องจากความดันโลหิตสูง จากการศึกษา
ข_อมูลทางเภสัชวิทยาของระย�อม สารสำคัญที่พบ ได_แก� สารในกลุ�ม 
indole alkaloids ชนิดที่สำคัญ คือ reserpine และ alkaloids หลาย
ชนิด เช�น sarpagine, serpentine และ yohimbine เป�นต_น [1] มี
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา ได_แก� ลดความดันโลหิต ระงับประสาทและทำให_              
นอนหลับสบาย อย�างไรก็ตาม การใช_รากระย�อมในการทำยามีข_อควรระวัง
เนื่องจากยาชนิดนี้ มีพิษเล็กน_อยจึงไม�ควรรับประทานยามากเกินกว�า
ปริมาณที ่กำหนด และไม�ควรใช_ยาติดต�อกันเป�นเวลานานเกินไป 
เพราะอาจจะทำให_เกิดอาการความดันโลหิตต่ำ เป�นพิษต�อร�างกาย 
และทำให_มีอาการแทรกซ_อนได_ เช�น เป�นหวัด คัดจมูก หายใจไม�
สะดวก เป�นต_น [2-5]   

  ในการปรุงยารักษาโรคให_กับผู_ป�วยตามหลักเภสัชกรรมไทย ผู_ปรุงยา
ต_องพิจารณาตัวยาว�าใช_ส�วนไหนของเภสัชวัตถุ การใช_ตัวยาอันตราย  
มีฤทธิ์แรง หากใช_เกินขนาดหรือใช_ไม�ถูกวิธีก็อาจทำอันตรายถึงแก�ชีวิตได_ 
ซึ่งวิธีการทำให_ฤทธิ์ของสมุนไพรอ�อนลงหรือวิธีการลดฤทธิ์สมุนไพร  
ในตำรับยาไทยใช_วิธีการลดฤทธิ์ยาหลายวิธี ได_แก� การสะตุ การประสะ
และการฆ�าฤทธิ์ ซึ่งมีวิธีการแปรสภาพยาที่แตกต�างกันไป  ดังนั้น   การ
ใช _รากระย �อมในการปร ุงยาเพ ื ่อร ักษาโรคจ ึงต _องใช _ด _วยความ
ระมัดระวัง หากใช_เกินขนาดหรือใช_ไม�ถูกวิธีก็จะมีอาการข_างเคียง   
ดังที ่กล�าวไปแล_วข_างต_น จากการสืบค_นคัมภีร6 ตำราและเอกสาร    
ด_านการแพทย6แผนไทย พบวิธีการเตรียมเครื่องยาไทยที่ทำให_พิษ  ของ
รากระย�อมอ�อนลง โดยการฆ�าฤทธิ์ตามหลักเภสัชกรรมไทย มีทั้งหมด 
3 วิธี ได_แก� วิธีที่ 1 ก�อนใช_ต_องคั่วให_เหลืองเสียก�อนอาการแทรกซ_อน
จะน_อยลง [6] วิธีที่ 2 ก�อนใช_แช�น้ำซาวข_าว 3 - 4 ชั่วโมง แล_วนำไปคั่ว
ด_วยไฟอ�อน ๆ ให_สุกเหลืองไม�ให_ไหม_ [7] และวิธีที่ 3 ก�อนใช_ให_พรมด_วย
เหล_าแล_วนำไปคั่วด_วยไฟอ�อน ๆ ให_สุกเหลืองไม�ให_ไหม_ [7] จะเห็นได_
ว�าการเลือกใช_รากระย�อมก�อนนำมาใช_ในการปรุงยาตามหลักเภสัช
กรรมไทยที ่ได _ม ีการจดบันทึกในคัมภีร 6 ตำราและเอกสาร ด_าน
การแพทย6แผนไทยนั้น เป�นความรู_และทักษะที่อาศัยประสบการณ6
ความชำนาญในการพิจารณาการปรุงยาที่อยู�ในตัวบุคคลของ แพทย6
แผนไทยในอดีต อย�างไรก็ตาม นอกจากกระบวนการเตรียมเครื่องยา
ไทยที่ผู_ปรุงยาตามหลักเภสัชกรรมไทย จำเป�นต_องรู_วิธีการแปรสภาพ
ทำให_ฤทธิ์ของรากระย�อมอ�อนลงก�อนนำมาปรุงยารักษาโรคให_ลึกซึ้ง
แล_วในกระบวนการดังกล�าวผู_ปรุงยาก็ต_องทราบถึงรูปลักษณะพื้นฐาน
ของสมุนไพรนั้น ๆ เพื ่อประโยชน6ในการตรวจสอบเอกลักษณ6และ
ควบคุมคุณภาพของสมุนไพร ซึ่งเป�นกระบวนการที่สำคัญอย�างยิ่งที่จะ
ทำให_มั่นใจได_ว�าวัตถุดิบสมุนไพรมีคุณภาพตามมาตรฐาน เพื่อใช_ปรุงยา
ในการรักษาโรคต�อไป 

ดังนั้น การที่จะนำภูมิป�ญญาการแพทย6แผนไทยด_านยาสมุนไพร
โดยการใช_รากระย�อมมาส�งเสริมดูแลและรักษาโรค/อาการเจ็บป�วย
โดยเฉพาะอาการนอนไม�หลับให_กับประชาชนได_อย�างมีประสิทธิภาพนั้น 
คณะผู _ว ิจ ัยจึงเล็งเห็นถึงความสำคัญในการศึกษาการตรวจสอบ
คุณลักษณะทางกายภาพและเอกลักษณ6ทางเคมีของรากระย�อมที่ผ�าน
กระบวนการเตรียมเครื่องยาไทยด_วยการฆ�าฤทธิ์ตามหลักเภสัชกรรม
ไทย ทั้ง 3 วิธี ดังที่กล�าวไปแล_วข_างต_น เพื่อเป�นการช�วยยืนยันเพิ่มเติม
หลังการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพและมาตรฐานสำหรับการ
ควบคุมวัตถุดิบสมุนไพรของรากระย�อมเพื่อใช_ปรุงยาไทยตามหลัก
เภสัชกรรมไทยและเพื่อใช_เป�นแนวทางในการจัดการเรียนการสอน
ให_แก�บัณฑิตแพทย6แผนไทยที่มีขีดความสามารถในการใช_ยาสมุนไพร
สำหรับการประกอบวิชาชีพแพทย6แผนไทยในอนาคต 

2. วัตถุประสงคZการศึกษา 

เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของรากระย�อมที่ใช_ปรุงยาตาม
หลักเภสัชกรรมไทย  

3. วิธีการดำเนินการศึกษา 

การวิจัยในครั้งนี้เป�นการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยการรวบรวมองค6ความรู_
ครอบคลุมประเด็นเกี่ยวกับวิธีการเตรียมเครื่องยาไทยของรากระย�อม
ที่ใช_ปรุงยาตามหลักเภสัชกรรมไทยด_วยวิธีฆ�าฤทธิ์ จากเอกสารตำรา 
จากจารึกหรือคัมภีร6หรือ ตำราการแพทย6แผนไทยที่มีเนื้อหาทางด_าน
ยาไทย ตั ้งแต�สมัยอยุธยาจนถึงรัตนโกสินทร6 จำนวน 16 รายการ 
ได_แก� คัมภีร6ธาตุพระนารายณ6, จารึกวัดราชโอรสารามราชวรวิหาร, 
ตำราพระโอสถครั้งรัชกาลที่ 2, จารึกวัดพระเชตุพนวิมลมังคลา, ตำรา
เวชศาสตร6ฉบับหลวงรัชกาลที่ 5, ตำราสรรพคุณยา, ตำรายาพระองค6
เจ_าสาย, ตำราแพทย6ศาสตร6สงเคราะห6`(พระยาพิศณุประสาทเวช), 
ตำราเวชศึกษาแพทย6ศาสตร6สังเขป, ตำราแพทย6ศาสตร6สงเคราะห6
(โรงเรียนแพทย6แผนโบราณวัดโพธิ์), ตำราแพทย6ตำบล, ตำราหมอ
ประจำบ_าน, ตำราคัมภีร6แพทย6ไทยแผนโบราณ (ขุนโสภิตบรรณ
ลักษณ6), ประมวลสรรพคุณยาไทยว�าด_วยพฤกษชาติ วัตถุธาตุ และ
สัตว6วัตถุนานาชนิด, ตำราแพทย6แผนโบราณทั่วไป สาขาเภสัชกรรม (กอง
การประกอบโรคศิลปะ) และรายการตำรับยาแผนไทยแห�งชาติ ฉบับ 
พ.ศ. 2564 แล_วทำตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของรากระย�อม ที่ผ�าน
กระบวนการการฆ�าฤทธิ์ตามหลักเภสัชกรรมไทย โดยอาศัยองค6ความรู_
ในการตรวจสอบด_วยการแพทย6แผนไทยและการตรวจสอบเอกลักษณ6
ทางเคมีด_วยเทคนิคโครมาโทกราฟ�แบบบางสมรรถนะสูง มีขั้นตอน
วิธีการดำเนินงานดังนี้  

3.1 การเตรียมตัวอย0างรากระย0อม 

จากการสืบค_นคัมภีร 6 ตำรา และเอกสารด_านการแพทย6แผนไทย 

จำนวน 16 รายการ พบวิธีการเตรียมเครื่องยาไทยที่ทำให_พิษของรากระย�อม

อ�อนลงโดยการฆ�าฤทธิ์ตามหลักเภสัชกรรมไทย มีทั้งหมด 3 วิธี ได_แก� 
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วิธีที่ 1 ก�อนใช_ต_องคั่วให_เหลืองเสียก�อนอาการแทรกซ_อนจะน_อยลง [6] 

วิธีที ่ 2 ก�อนใช_แช�น้ำซาวข_าว 3 - 4 ชั่วโมง แล_วนำไปคั่วด_วยไฟอ�อน ๆ     

ให_สุกเหลืองไม�ให_ไหม_ [7] และวิธีที่ 3 ก�อนใช_ให_พรมด_วยเหล_าแล_วนำไปคั่ว       

ด_วยไฟอ�อน ๆ ให_สุกเหลืองไม�ให_ไหม_ [7] ซึ่งการเตรียมตัวอย�างรากระย�อม

ที่นำมาศึกษาในครั้งนี้ เป�นรากระย�อมที่ผ�านกระบวนการการฆ�าฤทธิ์

ตามหลักเภสัชกรรมไทยเรียบร_อยแล_ว ของวิทยาลัยการแพทย6พื้นบ_าน

และการแพทย6เลือก จำนวน 3 ตัวอย�าง ได_แก� ตัวอย�างที่ 1 รากระย�อม   

ที่ผ�านกระบวนการฆ�าฤทธิ์ด_วยวิธีคั่วให_เหลือง ตัวอย�างที่ 2 รากระย�อม

ที่ผ�านกระบวนการฆ�าฤทธิ์ด_วยวิธีแช�น้ำซาวข_าวแล_วนำไปคั่วให_เหลือง 

และตัวอย�างที ่ 3 รากระย�อมที ่ผ �านกระบวนการฆ�าฤทธิ ์ด _วยวิธี      

พรมด_วยเหล_าแล_วนำไปคั่วให_เหลือง  

3.2 การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ 

นำตัวอย�างรากระย�อมที่ผ�านกระบวนการเตรียมเครื่องยาไทยด_วยการ

ฆ�าฤทธิ ์ตามหลักเภสัชกรรมไทยแล_ว ทั ้ง 3 ตัวอย�าง มาตรวจสอบ

ลักษณะทางกายภาพของรากระย�อม  โดยอาศัยแพทย6แผนไทยที่มีความ

เชี ่ยวชาญด_านพืชสมุนไพรของวิทยาลัยการแพทย6พื ้นบ_านและ

การแพทย6ทางเลือก จำนวน 3 คน มาทำการตรวจสอบลักษณะสี กลิ่นและรส 

พร_อมกัน และตกลงหาข_อยุตริ�วมกัน ตามหลักการของพรพรรณ ก_อใจ และ

คณะ [8]  

3.3 การตรวจสอบเอกลักษณJทางเคมีดKวยเทคนิคโครมาโทกราฟP

แบบบางสมรรถนะสูง  

การตรวจสอบเอกลักษณ6ทางเคมีด_วยเทคนิคโครมาโทกราฟ�แบบบาง

สมรรถนะสูงดัดแปลงจากศิวพงษ6 ตันสุวรรณวงค6 และคณะ [9-10] 

โดยการนำตัวอย�างรากระย�อมที่ผ�านกระบวนการเตรียมเครื่องยาไทย

ด_วยการฆ�าฤทธิ ์ตามหลักเภสัชกรรมไทยแล_ว ทั ้ง 3 ตัวอย�างมา

ตรวจสอบเอกลักษณ6ทางเคมีด_วยเทคนิคโครมาโทกราฟ�แบบบาง

สมรรถนะสูง โดยขั้นแรกจะนำรากระย�อมที่ผ�านกระบวนการเตรียม

เครื่องยาไทยด_วยการฆ�าฤทธิ์ ทั้ง 3 ตัวอย�างมาบดเป�นผงละเอียดแล_ว

ร�อนผ�านตะแกรงเบอร6 60 แล_วสกัดสารจากผงละเอียด โดยชั่งผงของ

รากระย�อมหนัก 1 มิลลิกรัม เติม 80% เอทานอลปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

ทำการเขย�าด_วยเครื่องเขย�า (Orbital shaker GS-20, MIULAB) ที่ความเร็ว 

200 รอบต�อนาที เพื่อสกัดสารเป�นเวลา 60 นาที จากนั้นกรองสารสกัด 

ด_วยกระดาษกรอง Whatman No.1 เพื ่อให_ได_สารสกัดจากรากระย�อม   

นำสารสกัดจากรากระย�อมที่ผ�านกระบวนการเตรียมเครื ่องยาไทย  

ด_วยการฆ�าฤทธิ์ ทั้ง 3 ตัวอย�าง มาทำการตรวจสอบเอกลักษณ6ทางเคมี

โดยเทคนิคโครมาโทกราฟ�แบบบางสมรรถนะสูง (High Performance Thin 

Layer Chromatography; HPTLC) โดยใช_เฟสคงที ่ (Stationary phase) 

คือ แผ�นอะลูมิเนียมเคลือบด_วย Silica gel 60 F254 (Merck) ขนาด 

10x10 เซนติเมตร โดยใช_เครื่องพ�นอัตโนมัติ (Linomat 5, CAMAG®) 

หลังจากพ�นสารสกัดลงบนแผ�น TLC แล_ว นำแผ�น TLC ไปผ�าน

กระบวนการแยกแถบสารโดยใส �ลงในถังแก _วท ี ่ม ี เฟสเคลื ่อนที่   

(Mobile phase) อิ่มตัวคือ Toluene : Ethyl acetate : Formic acid 

ในอัตราส�วน 5 : 4 : 1 แล_วทำการตรวจสอบเอกลักษณ6ทางเคมีใน

รูปแบบลักษณะลายพิมพ6 (Fingerprint) ของสารสกัดรากระย�อม ที่

ผ�านกระบวนการเตรียมเครื่องยาไทยด_วยการฆ�าฤทธิ์ ทั้ง 3 ตัวอย�าง

ด_วยเครื่องวัดแสง (TLC Visuallizer, CAMAG®) ภายใต_แสงขาว แสงยูวี  ที่

ความยาวคลื่น 254 และ 366  นาโนเมตรตามลำดับ และคำนวณค�า 

Retention Factor (Rf) ของแถบสารที่แยกออกจากกัน (โครมาโทแกรม) 

และทำการเปร ียบเท ียบลักษณะ Fingerprint ของสารสกัดจาก     

รากระย�อมที่ผ�านกระบวนการเตรียมเครื่องยาไทยด_วยการฆ�าฤทธิ์        

ทั้ง 3 ตัวอย�าง 

4. ผลการวิจัย 

4.1 การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของรากระย0อม  

จากการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของรากระย �อมที ่ผ �าน

กระบวนการเตรียมเครื่องยาไทยด_วยการฆ�าฤทธิ์ตามหลักเภสัชกรรม

ไทยแล_ว ทั้ง 3 ตัวอย�าง โดยอาศัยแพทย6แผนไทยที่มีความเชี่ยวชาญ

ด_านพืชสมุนไพรของวิทยาลัยการแพทย6พื ้นบ_านและการแพทย6

ทางเลือก จำนวน 3 คน มาทำการตรวจสอบลักษณะสี กลิ่นและรส 

พร_อมกันและตกลงหาข_อยุติร�วมกัน มผีลการตรวจสอบดังนี้ 

• การตรวจสอบส ี

 
ภาพที่ 1 ตัวอย.างรากระย.อมและแถบสีที่ใช;ในการตรวจสอบลักษณะส ี

จากการตรวจสอบรูปพรรณสัณฐานภายนอกของรากระย�อม  

ที่ผ�านกระบวนการเตรียมเครื่องยาไทยด_วยการฆ�าฤทธิ์ ทั้ง 3 ตัวอย�าง 

พบว�า เนื้อในของรากระย�อมที่ผ�านกระบวนการเตรียมเครื่องยาไทย
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ด_วยการฆ�าฤทธิ์ ทั้ง 3 ตัวอย�าง มีลักษณะแข็ง และเมื่อใช_แถบสีในการ

ตรวจสอบลักษณะสี พบว�า มีสีที่ใกล_เคียงกัน คือ สามารถเทียบได_กับ

แถบสีในแถบที่ 2 ดังแสดงในภาพที่ 1 

      จากภาพที่ 1 รากระย�อมที่ผ�านกระบวนการเตรียมเครื่องยาไทย

ด_วยการฆ�าฤทธิ ์ตามหลักเภสัชกรรมไทย จากวิทยาลัยการแพทย6

พื้นบ_านและการแพทย6ทางเลือก ทั้ง 3 ตัวอย�าง เป�นลักษณะของรา

กระย�อมที่ผ�านกระบวนการฆ�าฤทธิ์ด_วยวิธีคั่วให_เหลือง ทำให_ผลการ

ตรวจสอบเมื ่อใช_แถบสีในการตรวจสอบลักษณะสี พบว�า ทั ้ง 3 

ตัวอย�างมสีีน้ำตาลอ�อนอมเหลืองซึ่งตรงกับในแถบสีที่ 2 ที่ใกล_เคียงกัน 

• การตรวจสอบกลิ่น 

จากการตรวจสอบกลิ ่นของรากระย�อมที ่ผ�านกระบวนการ

เตรียมเครื่องยาไทยด_วยการฆ�าฤทธิ์ ทั้ง 3 ตัวอย�าง ด_วยการสูดดม 

พบว�า มีกลิ่นคล_ายถั่วลิสงคั่ว 

• การตรวจสอบรส 

จากการตรวจสอบรสของรากระย�อมที่ผ�านกระบวนการเตรียม

เครื่องยาไทยด_วยการฆ�าฤทธิ์ ทั้ง 3 ตัวอย�าง ด_วยการชิมรส พบว�า    

ทั้ง 3 ตัวอย�าง มีรสขม  

4.2 การตรวจสอบเอกลักษณJทางเคมีของรากระย0อม 

การตรวจสอบเอกลักษณ6ทางเคมีของรากระย�อมที่ผ�านกระบวนการ

เตร ียมเคร ื ่องยาไทยด_วยการฆ�าฤทธ ิ ์ตามหลักเภส ัชกรรมไทยแล_ว              

ทั้ง 3 ตัวอย�าง โดยการตรวจสอบจากลักษณะลายพิมพ6 (Fingerprint) 

ด _ วย เทคน ิค โครมาโทกราฟ �แบบบางสมรรถนะส ู ง  (HPTLC)               

ผลการศึกษาแสดงให_เห็นว�า เอกลักษณ6ทางเคมีของสารสกัดจาก    

รากระย�อมที ่ผ �านกระบวนการเตรียมเครื ่องยาไทยด_วยการฆ�าฤทธิ์      

ตามหลักเภสัชกรรมไทย ทั้ง 3 ตัวอย�าง มีลักษณะการแยกเป�นแถบสาร

ที่แตกต�างกันเล็กน_อย เมื่อตรวจสอบแถบสารภายใต_แสงขาว แสงยูวี 

254 นาโนเมตร และแสงยูวี 366 นาโนเมตร ตามลำดับ โดยเมื่อตรวจสอบ

ภายใต_แสงขาว ตรวจไม�พบแถบการแยกสารทั้ง 3 ตัวอย�าง ซึ่งหมายถึง

ไม�มีแถบสาร  ที่เป�นสีปรากฏในสารสกัดจากรากระย�อม แต�เมื่อนำไป

ตรวจสอบภายใต_แสงยูวี 254 นาโนเมตร พบว�าสารสกัดตัวอย�างที่ 1 

และ 2 ปรากฏการแยกแถบสารออกเป�น 8 แถบดังนี้ ตัวอย�างที่ 1 มี

ค � า  Rf เท � าก ับ  0.07, 0.09, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.35, 0.43 

ตามลำดับ สำหรับตัวอย�างที่ 2 มีค�า Rf เท�ากับ 0.07, 0.09, 0.10, 0.15, 

0.20, 0.24, 0.34, 0.42 ตามลำดับ และตัวอย�างที่ 3 พบแถบการแยกสาร 

7 แถบ มีค �า Rf เท �าก ับ 0.07, 0.09, 0.10, 0.16, 0.20, 0.25, 0.44  

ตามลำดับ เมื่อนำไปตรวจสอบภายใต_แสงยูวี 366    นาโนเมตร พบว�า   

สารสกัดทั ้ง 3 ตัวอย�างปรากฏการแยกแถบสารออกเป�น 8 แถบ

เหมือนกันดังนี้ ตัวอย�างที่ 1 มีค�า Rf เท�ากับ 0.05, 0.08, 0.10, 0.14, 

0.17, 0.25, 0.42, 0.66 ตามลำดับ ตัวอย�างที่ 2 พบการแยกแถบสาร

ที ่ม ีค�า Rf เท�ากับ 0.05, 0.08, 0.10, 0.14, 0.17, 0.25, 0.42, 0.67 

ตามลำดับ และตัวอย�างที่ 3 พบการแยกแถบสาร  ที่มีค�า Rf เท�ากับ 

0.05, 0.08, 0.10, 0.14, 0.17, 0.24, 0.42, 0.67 ตามลำดับ ดังแสดง

ในภาพที่ 2 และตารางที่ 1 

 
ภาพที่ 2 ทีแอลซีโครมาโทแกรมของสารสกัดรากระย.อมผ.านกระบวนการเตรียม  

เครื่องยาไทยทั้ง 3 ตัวอย.าง: 1. วิธีคั่ว, 2. วิธีน้ำซาวข;าวและคั่ว, 3. วิธีพรมเหล;าและคั่ว 

โดยการตรวจสอบภายใต;แสงขาว, แสงยูวี 254 นาโนเมตร  และแสงยูวี 366 นาโนเมตร  

ตารางที่ 1 การตรวจสอบค.า Rf ของโครมาโทแกรมของสารสกัดรากระย.อมที่ผ.าน

กระบวนการเตรียมเครื่องยาไทยทั้ง 3 ตัวอย.าง 

การตรวจสอบ ตัวอย,างที่ 1 ตัวอย,างที่ 2 ตัวอย,างที่ 3 

แสงขาว - - - 

แสงยูวี 254   

นาโนเมตร 

0.07, 0.09, 

0.10, 0.15, 

0.20, 0.25, 

0.35, 0.43 

0.07, 0.09, 

0.10, 0.15, 

0.20, 0.24, 

0.34, 0.42 

0.07, 0.09, 

0.10, 0.16, 

0.20, 0.25, 

0.44 

แสงยูวี 366   

นาโนเมตร 

0.05, 0.08, 

0.10, 0.14, 

0.17, 0.25, 

0.42, 0.66 

0.05, 0.08, 

0.10, 0.14, 

0.17, 0.25, 

0.42, 0.66 

0.05, 0.08, 

0.10, 0.14, 

0.17, 0.24, 

0.42, 0.67 

       จากภาพที ่ 2 จะพบว�าสารสกัดรากระย�อมที ่ผ�านกระบวนการ

เตรียมเครื่องยาไทยทั้ง 3 วิธี ยังคงมีรูปแบบการแยกแถบสารคล_ายคลึง

กัน ซึ่งแสดงโดยค�า Rf ของแต�ละแถบสารดังตารางที่ 1 โดยเอกลักษณ6ทาง

เคมีของรากระย�อมที่เตรียมด_วยวิธีการคั่วเพียงอย�างเดียว (ตัวอย�างที่ 1)    

แสดงความเข_มของแถบสารมากสุดภายใต_แสงยูว ี 254 นาโนเมตร     

ส�วนรากระย�อมที ่เตรียมด_วยวิธ ีพรมเหล_าและคั ่ว (ตัวอย�างที ่ 3)       
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แสดงจำนวนแถบและความเข_มของแถบสารน_อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ

กับรากระย�อมที่เตรียมด_วยอีก 2 วิธี  

5. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของสมุนไพรที่ใช_ปรุงยา

ตามหลักเภสัชกรรมไทยของรากระย�อม พบว�า รูปพรรณสัณฐาน

ภายนอกของรากระย�อมที่ผ�านกระบวนการเตรียมเครื่องยาไทยด_วย

การฆ�าฤทธิ ์ ทั ้ง 3 ตัวอย�าง เนื ้อในของรากระย�อมมีลักษณะแข็ง         

ม ีส ีน ้ำตาลอ�อนอมเหลือง ม ีกล ิ ่นคล _ายถ ั ่วล ิสงค ั ่ว และมีรสขม            

ซึ่งลักษณะของสีและรสดังกล�าว สอดคล_องกับการตรวจสอบเอกลักษณ6 

พืชสมุนไพรภาคพิเศษ [11] ที่ระบุว�าระย�อม มีสีน้ำตาลอ�อนอมเหลือง     

รสขมเล็กน_อย และผลการตรวจสอบเอกลักษณ6ทางเคมีของรากระย�อม 

ทั้ง 3 ตัวอย�าง  โดยอาศัยเทคนิคโครมาโทกราฟ�แบบบางสมรรถนะสูง 

ซึ่งเป�นเทคนิคสำคัญที่นำมาประยุกต6ใช_เพื่อช�วยในการประเมินคุณภาพ

ของยาสมุนไพรอย�างแพร�หลาย [12] พบว�าทั้ง 3 ตัวอย�าง มีลักษณะ

การแยกเป�นแถบสารแตกต�างกันเล็กน_อย โดยที่แสงขาวตรวจไม�พบ

การแยกแถบสารทั ้ง 3 ต ัวอย �าง แต �เม ื ่อตรวจสอบด_วยแสงย ูวี         

254 นาโนเมตร พบว�าตัวอย�าง 1 และ 2 มีการแยกแถบสาร 8 แถบ      

ส�วนตัวอย�าง 3 พบเพียง 7 แถบ เมื ่อตรวจสอบด_วยแสงยูว ี 366            

นาโนเมตร พบว�าทั้ง 3 ตัวอย�างมีการแยกแถบสาร 8 แถบเหมือนกัน 

แตกต�างกันที่ความเข_มของแถบ โดยตัวอย�างที่ 3 มีความเข_มแถบน_อยที่สุด 

ทั้งนี้ คาดว�ามีป�จจัยมาจากกระบวนการเตรียมเครื่องยาไทยที่แตกต�างกัน 

แต�อย�างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบเชิงปริมาณในงานวิจัย

ครั้งต�อไป ซึ่งผลจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ สามารถช�วยยืนยันลักษณะ

ทางกายภาพและเคมีของรากระย�อมที่ผ�านกระบวนการเตรียมเครื่องยา

ไทยด_วยการฆ�าฤทธิ์ตามหลักเภสัชกรรมไทย และเป�นแนวทางสำหรับ  

การพัฒนาวิธีตรวจสอบพืชสมุนไพรชนิดอื่น ๆ เพื่อให_แพทย6แผนไทย

สามารถนำไปใช_ในการควบคุมวัตถุดิบสมุนไพรที่ใช_ปรุงยาที่ดีให_กับผู_ป�วย

ได_ต�อไป  

6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยฉบับนี ้ได_รับการสนับสนุนงบประมาณจากวิทยาลัย      การแพทย6
พื้นบ_านและการแพทย6ทางเลือก มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
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The edible flower of Markhamia stipulate Seem are widely used in Thai traditional medicine to 
treat a variety of health issues. The aims of this study were to investigate antioxidant activity and 
antibacterial of crude extracts from M. stipulate. In the present study, total phenolic compound, 
antioxidant activities and antibacterial activities of the 50%ethanolic extract from flower of M. 
stipulate were evaluated. The total  phenolic contents was quantified based on the Folin–Ciocalteu 
method, and the antioxidant activities of the extract were assessed through the DPPH and FRAP 
assays. The broth dilution method, MIC and MBC were used to evaluate the antibacterial activity of 
the extract against Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, Bacillus subtilis and Escherichia 
coli. The results revealed that the total phenolic contents of the extracts was 53.71±0. 002 mg of 
gallic acid equivalent/g of extract. Additionally, the antioxidant activities in terms of IC50 value of the 
extracts were 43.56±0.044 mg/mL and 38.43±0.013 mg/mL, according to the DPPH and the FRAP 
assay. Crude extract of M. stipulate flower also demonstrated antibacterial activity against selected 
bacterial strains, with MIC and MBC values ranging from 1.56 to 200 mg/mL. In summary, the results 
suggest that flower extract of M. stipulate may serve as valuable sources of bioactive compounds 
with antioxidant and antibacterial properties.  
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บทคัดย6อ 

ดอกแคหัวหมู (Markhamia stipulate Seem.) เป�นดอกไมMที่นิยมนำมาบริโภคเป�นอาหารและใชMประโยชน=ในการ
ดูแลรักษาป�ญหาสุขภาพตFางๆ ในทางการแพทย=แผนไทย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค=เพื่อศึกษาฤทธิ์ตMานอนุมูลอิสระและ
ฤทธิ์ตMานเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดจากดอกแคหัวหมูที่สกัดดMวยตัวทำละลาย 50%  เอทานอล โดยการหาปริมาณฟ�
นอกลิกรวมดMวยวิธี Folin-Ciocalteu และวิเคราะห=ฤทธิ์ตMานอนุมูลอิสระดMวยวิธี 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-
hydrate assay (DPPH assay) และ Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP assay) และนอกจากนี้ยัง
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ทำการศึกษาฤทธิ์ยับยั ้งเชื ้อแบคทีเรียดMวยวิธี Broth dilution เพื่อหาคFาความเขMมขMนต่ำสุดที่สามารถยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรีย (MIC) และคFาความเขMมขMนต่ำสุดที ่ฆ Fาเชื ้อแบคทีเรีย (MBC) โดยทำศึกษาการยับยั ้งเชื ้อแบคทีเรีย 
Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, Bacillus subtilis และ Escherichia coli จากผลการศึกษา
พบวFาปริมาณสารฟ�นอลิกรวมทั้งหมดเทFากับ 53.71±0.002 ไมโครกรัมกรดแกลลิกตFอ 1 มิลลิลิตรของตัวอยFาง ผล
การศึกษาฤทธิ์ตMานอนุมูลอิสระดMวยวิธี DPPH และ FRAP assay แสดงผลดMวยคFา IC50 มีคFาเทFากับ 43.56±0.044 
มิลลิกรัมตFอมิลลิลิตร และ 38.43±0.013 มิลลิกรัมตFอมิลลิลิตร ตามลำดับ และจากผลการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียพบวFาสารสกัดจากดอกแคหัวหมูมีคFา MIC และ MBC อยูFในชFวง 1.56 ถึง 200 มิลลิกรัมตFอมิลลิลิตร จาก
ผลการวิจัยแสดงใหMเห็นวFาสารสกัดจากดอกแคหัวหมูมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีฤทธิ์ตMานอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้ง
เชื้อแบคทีเรียกFอโรค อยFางไรก็ตามตMองมีการศึกษาเพิ่มเติมดMวยการแยกองค=ประกอบของสารตFอไป 

คำสำคัญ : แคหัวหม,ู ความสามารถในการตMานอนุมูลอิสระ, ความสามารถในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย= 

1.บทนำ 

 ป�จจุบันมีการใชMสมุนไพรและมีการศึกษาวิจัยเกี ่ยวกับการพัฒนา
ผลิตภัณฑ=จากธรรมชาติที่มีฤทธิ์ตMานอนุมูลอิสระและฤทธิ์ตMานจุลชีพ
อยFางตFอเนื ่อง เนื ่องจากพบวFามีศักยภาพในการป�องกันและฟ��นฟู
สุขภาพหรือโรคเรื้อรังในมนุษย= เชFน โรคมะเร็ง และโรคหลอดเลือด
และหัวใจ [1,2] โดยพบวFายารักษาโรคมะเร็งทั่วโลกจำนวนรMอยละ 60 
โดยประมาณไดMจากการพัฒนายาจากสารสำคัญที ่พบในพืช [3] 
นอกจากนั้นยังพบวFาภาวะเครียดออกซิเดชัน (Oxidative stress) ที่
เกิดจากความไมFสมดุลของการสรMางและการกำจัดอนุมูลอิสระ (Free 
radicals) ในรFางกาย ถือเป�นสาเหตุสำคัญที่ทำใหMเกิดโรคตFางๆ [4] 
หากมีปริมาณอนุมูลอิสระมากเกินไปจะสามารถเขMาทำปฏิกิร ิยา
ออกซิเดชัน (Oxidation) กับสารชีวโมเลกุลในรFางกาย เชFน ไขมัน 
โปรตีน และดีเอนเอ สFงผลใหMเซลล=และเนื้อเยื่อเสียหายและทำใหMเกิด
โรคตFางๆ เชFน โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดแข็ง โรคหลอดเลือดและ
หัวใจ โรคชราและโรคที ่เกิดจากกระบวนการอักเสบ [5] โดยปกติ
รFางกายมีสารตMานอนุมูลอิสระในการกำจัดอนุมูลอิสระและยังพบวFา
การไดMรับสารตMานอนุมูลอิสระที่มีในพืชก็สามารถป�องกันการเกิดโรคที่
มีสาเหตุจากอนุมูลอิสระไดM [6] 
         สารอนุมูลอิสระในรFางกาย มีป�จจัยที ่เกิดขึ ้นทั ้งภายนอกและ
ภายในรFางกาย สารที่นำมาใชMตFอตMานหรือยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ 
เรียกวFา สารตMานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) [7]  โดยสารตMานอนุมูล
อิสระเหลFานี้ จะมีกลไกการทำงานตMานอนุมูลอิสระดMวยกันหลายแบบ 
ไดMแกF การดักจับอนุมูลอิสระ (Radical scavenging) การยับยั้งการ
ทำงานของออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน (Singlet oxygen quenching) 
จับกับโลหะที่สามารถเรFงปฏิกิริยาออกซิเดชันไดM (Metal chelation) 
หยุดปฏิกิร ิยาการสรMางอนุมูลอิสระ (Chain-breaking) เสริมฤทธิ์ 
(Synergism) และยับยั้งการทำงานของเอนไซม= (Enzyme inhibition) 
ที่เรFงปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ เป�นตMน [8]  จึงชFวยยับยั้งอนุมูลอิสระไมFใหM
ทำลายองค=ประกอบของเซลล= การใชMชีวิตในป�จจุบันที่เปลี่ยนแปลงไป 
การไมFใสFใจสุขภาพ ไมFวFาจะเป�นการคัดเลือกคุณคFา และปริมาณของ
อาหารที่รับประทานที่ไมFเหมาะสม พักผFอนไมFเพียงพอ ไมFมีเวลาออก
กำลังกายและมลภาวะรอบตัว ซึ่งลMวนเป�นป�จจัยที่เพิ่มอนุมูลอิสระใน
รFางกาย ซึ่งในทางการแพทย=พบวFาสาเหตุสำคัญที่ทำใหMเซลล=เสื่อม และ
นำไปสูFการแกFชราหรือความเสี่ยงตFอการเกิดโรคตFางๆ เชFน โรคหัวใจ 
โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน และโรคความดันโลหิตสูง เป�นตMน [9] ทำใหM
พบป�ญหาสุขภาพจากโรคเรื้อรังมากขึ้นในชFวงอายุที่นMอยลง ดMวยเหตุนี้

จึงเป�นผลที่ทำใหMตMองใชMยาในการรักษา แตFการใชMยารักษาในปริมาณ
มากๆ เนเวลานาน อาจสFงผลเสียตFอรFางกายไดM แตFในป�จจุบันมีอีก
ทางเลือกในการรักษา คือ การใชMพืชสมุนไพร การบริโภคผักและผลไมM 
ซึ่งมีสFวนประกอบของสารตMานอนุมูลอิสระหลายชนิด พืชสมุนไพรยัง
สามารถนำมาใชMในการรักษาโรคติดเชื้อมาตั้งแตFสมัยโบราณเนื่องจาก
ในพืชมีสารประกอบอินทรีย=ที่มีคุณสมบัติตMานเชื้อจุลชีพกFอโรค เชFน 
แทนนิน อัลคาลอยด= ฟลาโวนอยด= ซาโปนินและสารประกอบฟ�นอลิก 
และยังพบวFาการใชMพืชสมุนไพรในการตMานเชื้อจุลชีพยังมีผลขMางเคียง
นMอย หางFายและราคาไมFแพง ดMวยเหตุผลดังกลFาวพืชสมุนไพรจึงมี
ความสำคัญในดMานเภสัชวิทยาในการพัฒนายาเพื่อใชMย ับยั ้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อไวรัสและแบคทีเรียกFอโรคในมนุษย= [10,11]   
      แคหางคFาง หรือแคหัวหมู (Markhamia stipulate Seem.) วงศ= 
Bignoniaceae เป�นไมMยืนตMนขนาดกลาง สูง 10-20 เมตร ลักษณะใบ
แหลมโคนใบมน ขอบใบจักฟ�นเลื่อย ดอกเป�นชFอสีครีมหรือสีน้ำตาล
เหลือง คFอนขMางแดง ผลแหMงแตกเป�นสองซีก มีขนปุยหนานุFม และ
พบวFาแคหัวหมูมีสารสำคัญจำพวก quinones, phytosterols และ 
lignans เป�นสFวนมาก จากภูมิป�ญญาทMองถิ่นพบวFาสFวนของใบและ
เปลือกขMองตMนแคหัวหมูมีคุณสมบัติชFวยในการรักษาโรคผิวหนัง และใชM
ในการระงับอาการปวดตFางๆ [23]   โดยจะพบพืชชนิดนี้ไดMมากตามป¥า
เบญจพรรณ ป¥าเต ็งร ัง ป ¥าหญMา ทางภาคตะวันออกเฉ ียงเหนือ 
ภาคเหนือ ภาคใตM และทางภาคตะวันออกเฉียงใตM จากงานวิจัยกFอน
หนMานี้พบวFา สารสกัดหยาบจากใบและเปลือกตMนแคหัวหมูที่สกัดดMวย
เมทานอลและเอทานอล มีความสามารถในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 
Vibrio cholerae (clinical), Staphylococcus aureus 
ATCC25923, Staphylococcus epidermidis ATCC12228 แ ล ะ 
Escherichia coli ATCC25922 [7] และเนื ่องดMวยสรรพคุณทางยา
และสรรพคุณทางดMานการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของดอกแคหัวหมู จึงมี
ความสนใจในการศึกษาถึงสารสำคัญและฤทธิ์ทางชีวภาพของดอกแค
หัวหมู เพื่อเป�นขMอมูลพื้นฐานเพื่อใหMไดMใชMในการประยุกต=ใชMสมุนไพร
ทMองถิ่นมาพัฒนาเป�นผลิตภัณฑ=สุขภาพตFอไป 

2. วัตถุประสงคFการวิจัย 

• ศึกษาฤทธิ ์ปริมาณสารประกอบฟ�นอลิกรวมและฤทธิ์ต Mาน
อนุมูลอิสระในสารสกัดจากดอกแคหัวหมู 

• ศึกษาฤทธิ ์ในการยับยั ้งเช ื ้อแบคทีเร ียกFอโรค ไดMแกF เชื้อ
แ บ ค ท ี เ ร ี ย  Staphylococcus aureus, Streptococcus 
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mutans, Bacillus subtilis และ Escherichia coli ของสาร
สกัดจากดอกแคหัวหมู 

3. ระเบียบวิธีศึกษา 

3.1 การเตรียมสารสกัดตัวอย>าง 

ตัวอยFางพืชดอกแคหัวหมู เก็บจากตำบลคอกชMาง อำเภอสระใคร 
จังหวัดหนองคาย ชFวงเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม 2563 พิส ูจน=
เอกลักษณ=ดMวยนักพฤกษศาสตร= ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร= 
มหาวิทยาลัยขอนแกFน รหัส KKU No. 25789 ฝากไวMที่หอพรรณไมM 
คณะวิทยาศาสตร= มหาวิทยาลัยขอนแกFน  
      นำดอกแคหัวหมูตัวอยFางมาลMางทำความสะอาด ผึ่งใหMแหMง หั่น
เป�นชิ้นเล็กๆ อบแหง้ดว้ยตูอ้บลมรอ้นที3อุณหภมู ิ55 องศาเซลเซยีส 
เป�นเวลา 24 ชั่วโมงจากนั้นนำมาบดเป�นผง แลMวนำมาชั่ง 300 กรัม 
สกัดโดยวิธีการหมักดMวยสารละลายเอทานอลความเขMมขMน 50 % ใน
อัตราสFวน 1:10 w/v ที่อุณหภูมิหMองเป�นเวลา 7 วัน และเขยFาเป�น
ระยะ ๆ หลังจากนั ้นกรองสารสกัดดMวยกระดาษกรอง Whatman 
เบอร= 1 จากนั้นนำสารสกัดที่ไดMไประเหยเอทานอลออกดMวยเครื่อง
ระเหยแบบสุญญากาศ (Rotary evaporator) เมื่อนำสารตัวอยFางออก
จากเครื่อง Rotary evaporator แลMวจะนำตัวอยFางไปอบที่ 60 องศา
เซลเซียสจนสารตัวอยFางมีลักษณะแหMงเป�นเกล็ด และเก็บสารตัวอยFาง
ที่ไดMในภาชนะที่ป�องกันแสง และจัดเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

[13] และคำนวณหารMอยละผลผลิตของสารสกัดที่ไดMจากสูตร 
3.2 รAอยละผลผลิต = (น้ำหนักหลังสกัด/น้ำหนักผงสมุนไพรก>อน
สกัด) × 100 การทดสอบฤทธิ์ตAานอนุมูลอิสระดAวยวิธี 2, 2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH radical scavenging 
activity) [14] 

      3.2.1 เตรียมสารละลายสารสกัดหยาบแคหัวหมูความเขMมขMน 
1,000 ไมโครกรัมตFอมิลลิลิตร มาเจือจางเพื ่อเตรียมสารละลาย
ตัวอยFางที่ความเขMมขMน 5, 10, 50, 100, 250, 500, 750 และ 1,000 
ไมโครกรัมตFอมิลลิลิตร 

      3.2.2 เตรียมสารละลาย 0.1 mM DPPH โดยชั่ง DPPH (MW = 
394.33) หนัก 0.0039 กรัม ละลายในเมทานอล 100 มิลลิลิตร เก็บไวM
ในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

      3.2.3 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร=บิก ที่ความเขMมขMน 
0 5 10 20 30 40 และ 50 ไมโครกรัมตFอมิลลิลิตร เตรียมโดยการชั่ง 
กรดแอสคอบิก 0.025  ละลายดMวยน้ำกลั่น แลMวปรับปริมาตรเป�น 25 
มิลลิล ิตร จะไดMสารละลายที ่ม ีความเขMมขMน 1000 ไมโครกรัมตFอ
มิลลิลิตร นำมาเจือจางเพื่อใหMไดMความเขMมขMนเป�น 100 ไมโครกรัมตFอ
มิลลิลิตร จากนั้นนำมาเจือจางจนไดMความเขMมขMนตามที่กำหนด (0-50 
มิลลิกรัมตFอลิตร) 

      3.2.4 นำสารละลายสารสกัดตัวอยFางมา 1.35 มิลลิลิตร จากนั้น
เติมสารละลาย DPPH ปรมิาตร 125 ไมโครลิตร ผสมใหMเขMากันตั้งทิ้งไวM 
30 นาทีในที่มืดและอุณหภูมิหMอง นำไปวัดคFาการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ดMวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร= และนำคFา
ดูดกลืนแสงมาคำนวณเปอร=เซ็นต=การยับยั้งอนุมูลอิสระ และศึกษา
ความสามารถในการตMานอนุมูลอิสระรายงานเป�น IC50 โดยการสรMาง

กราฟความสัมพันธ=ระหวFาง % inhibition DPPH+ กับความเขMมขMน
ของสารตัวอยFาง  

         % radical scavenging=[1-(Asample/Acontrol)]x100 

   เมื่อ Asample คือ คFาการดูดกลืนแสงของสารตัวอยFาง 

   และ Acontrol  คือ คFาการดูดกลืนแสงของ DPPH 

และสรMางกราฟความสัมพันธ=ระหวFาง คFาการดูดกลืนแสง (แกน y) และ
ความเขMมขMนของสารตัวอยFาง (แกน x) คำนวณคFา IC50 จากสมการ
เสMนตรง y = ax + b  

 

 

3.3 การทดสอบปริมาณสารฟmนอลิกรวมดAวยวิธี Folin-
Ciocalteau’s reagent 

      3.3.1 เตรียมสารละลายจากสารสกัดหยาบแคหัวหมูความเขMมขMน 
1,000 ไมโครกรัม ปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยชั่งสารสกัดแคหัวหมู 
0.01 กรัม ละลายในน้ำกลั่นปริมาตรใหMไดM 10 มิลลิลิตร (ความเขMมขMน
สารละลาย 1,000 ไมโครกรัมตFอมิลลิลิตร) 

      3.3.2 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก ความเขMมขMน 100 
ไมโครกรัมตFอมิลลิลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยชั่งกรดแกลลิก 
0.01 กรัม ละลายในน้ำกลั่น ปรับปริมาตรใหMไดM 100 มิลลิลิตร นำมา
เจือจางเพื่อเตรียมสารละลายมาตรฐานที่ความเขMมขMน 2, 6, 10, 20 
และ 40 ไมโครกรัมตFอมิลลิลิตร 

      3.3.3 เตร ียมสารละลาย 20% sodium carbonate โดยชั่ ง 
Na2CO3 20 กรัม แลMวละลายในน้ำกลั่นใหMไดMปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
เตรียมสารมาตรฐาน 10% Folin-Ciocalteu phenol reagent โดยป®
เปต Folin-Ciocalteu phenol มา 10 มิลลิลิตร ละลายในน้ำกลั่น
แลMวปรับปริมาตรใหMครบ 100 มิลลิลิตร 

      3.3.4 นำสารละลายสกัดที่เตรียมไวMมา 1 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั ้นเติม 10% Folin-Ciocalteu phenol 
ปร ิมาตร 100 ไมโครล ิตร แล Mว เต ิมสารละลาย 20% sodium 
carbonate 300 ไมโครลิตร ผสมใหMเขMากัน ตั้งทิ้งไวMในที่มืดเป�นเวลา 1 
ชั่วโมง นำไปวัดดMวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร= ที่ความยาวคลื่น 765 
นาโนเมตร แลMวนำคFาที่ไดMมาคำนวณหาปริมาณฟ�นอลิกรวม โดยเทียบ
ผลกับกราฟของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเขMมขMน 2-40 
ไมโครกรัมตFอมิลลิลิตร รายงานผลเป�นหนFวยมิลลิกรัมสมมูลของกรด
แกลลิกตFอกรัมสารสกัด [15] 
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3.4 Ferric reducing ability power (FRAP) assay 

 การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ=ดMวยวิธี FRAP โดยเปรียบเทียบ
กับกราฟมาตรฐานของสารละลายเฟอร=รัสซัลเฟต โดยวิธี [16] โดย
เตรียมสารละลาย FRAP reagent ซึ่งมีอัตราสFวนผสมดังนี้ อะซีเตต
บัฟเฟอร=เขMมขMน 300 มิลลิโมลาร= สารละลาย 2,4,6-tri(2-pyridyl)- S-
traizine (TPTZ) เขMมขMน 10 มิลลิโมลาร= สารละลาย FeCl3 20 มิลลิโม
ลาร= ผสมกันในอัตราสFวน 10:1:1 (v/v/v) 

      เตรียมตัวอยFางของสารสกัดเพื่อทดสอบ โดยชั่งตัวอยFาง 0.250 
กรัม เติมตัวทำละลาย 4 มิลลิลิตร ป®เปตมา 0.1 มิลลิลิตร เติม FRAP 
reagent ปริมาตร 4.5 มิลลิลิตร นำไปบFมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป�นเวลา 4 นาที นำไปวัดคFาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นา
โนเมตร 

3.5 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดเหลว (BHI Broth) ใชMอัตราสFวน BHI:DW = 
3.7:100 ผสมใหMเขMากันจากนั้นนำ BHI Broth ที่ผสมเขMากันดีแลMวแบFง
บรรจุใสFหลอดทดลอง นำไปทำใหMปราศจากเชื้อดMวยเครื่องนึ่งฆFาเชื้อ 
(Autoclave) ที ่อ ุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 15 นาที 
จัดเก็บอาหารเลี้ยงเชื้อที่เตรียมเสร็จเรียบรMอยแลMวที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส [17] 

3.6 การเตรียมเชื้อแบคทีเรียที่ใชAทดสอบ 

นำ S. mutans, S. aureus, B. subtilis และ E. coli มาเพาะเลี้ยงใน 
BHI Broth ในหลอดทดลองปริมาตร 3 มิลลิล ิตรนำไปบFมภายใตM
สภาวะเดียวกัน ลักษณะเชื้อที่ไดMมีสีขาวขุFนอยูFบริเวณกMนหลอดทดลอง 
แยกชั้นกับ BHI Broth อยFางชัดเจน สามารถมองเห็นไดMดMวยตาเปลFา 
แลMวนำเชื ้อ ที ่ไดMมาปรับความขุ FนใหMมีความขุ FนเทFากับสารละลาย
แบเรียมซัลเฟต (McFarland no. 0.5) ซึ่งมีเชื้อประมาณ 1.5 x 10-8 
ซีเอฟยูตFอมิลลิลิตร และทำการเจือจางตFอ โดยนำเชื้อที่ทำการปรับ
ความขุFนแลMว เลือกดูดมาจำนวน 1 มิลลิลิตร ใสFลงในอาหารเหลว 9 
มิลลิลิตร ปริมาณที่ทำการเจือจางจะมีเชื้ออยูFประมาณ 1.0 x 106 ซี
เอฟยูตFอมิลลิลิตร เตรียมพักไวMกFอนเพื่อนำไปทดสอบในขั้นตอนตFอไป 
[17] 

3.7 การหาค>าความเขAมขAนต่ำสุดของสารสกัดแคหัวหมทูี่สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 

ทดสอบหาความเขMมขMนที่ต่ำที่สุดของสารสกัดใบพลูที่สามารถยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียดMวยวิธี Broth dilution method 
โดยการเจ ือจางลดความเข Mมข Mนลงทีละครึ ่งแบบ 2-Fold serial 
dilution ความเขMมขMนเริ ่มตMนเทFากับ 200 มิลลิกรัมตFอมิลลิล ิตร 
จากนั้นเตรียมเชื้อแบคทีเรียที่ใชMในการทดสอบใหMมีความขุFนเทFากับคFา 
McFarland no. 0.5 ซึ ่งในแตFละหลอดทดลองจะประกอบดMวยสาร
สกัดที่เจือจางแลMวปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเชื้อแบคทีเรีย 1 มิลลิลิตร 
มีชุดควบคุมบวกประกอบดMวย Chlorhexidine (Antibiotic positive 
control) ชุดควบคุมลบประกอบดMวยอาหารเลี้ยงเชื้อเพียงอยFางเดียว 
(Negative control) และชุดควบคุมการเจริญผลบวกประกอบดMวย
อาหารเลี้ยงเชื้อและเชื้อแบคทีเรีย (Positive growth control) ผสม
ใหMเขMากัน แลMวนำไปบFมที่ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่มี 5-10% 
CO2 เป�นเวลานาน 24 ชั่วโมง บันทึกผลคFาความเขMมขMนต่ำสุดของสาร

สกัดที ่แบคทีเร ียไมFสามารถเจริญเติบโตไดM โดยอFานผลจากการ
เจริญเติบโตของเชื้อ หากสารสกัดสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตไดMจะ
แสดงผลเป�นลบ คือจะไมFพบตะกอนของเชื้อเกิดขึ้น เปรียบเทียบกับ
ช ุดควบคุม จะได Mค Fาความเข Mมข Mนต ่ำท ี ่ส ุดท ี ่สามารถยับย ั ้งการ
เจร ิญ เต ิบ โตของ เช ื ้ อแบคท ี เ ร ี ยค ือค F า  Minimum inhibitory 
concentrations (MIC) [18] 

3.8 การวิเคราะห�ขAอมูล 

 ผลการตรวจวิเคราะห= Total phenolic content และการทดสอบ
ฤทธิ์ตMานอนุมูลอิสระดMวยวิธี DPPH จะแสดงผลเป�นคFาเฉลี่ย ± คFาสFวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) ของการทดลอง 3 ครั้ง สถิติที่ใชMใน
การทดสอบฤทธิ์ตMานเชื้อแบคทีเรียดMวยการทดสอบหาคFาความเขMมขMน 
MIC และ MBC ในหนFวยมิลลิกรัมตFอมิลลิลิตร การทดสอบกลไกตMาน
การกFอฟ�นผุดMวยผลของสารสกัดที่ตMองการทดสอบตFอการลดลงของ 
pH ใน bacterial suspension สถิติที ่ใชMคือคFาเฉลี ่ย สFวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และเปอร=เซ็นต=การเปลี่ยนแปลงของคFา pH 

4. ผลการศึกษา 

การศึกษาทางเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพจากดอกแคหัวหมู โดยศึกษา
ปริมาณสารประกอบฟ�นอลิกรวม (Total phenolic compounds), 
FRAP assay วัดความสามารถของสารตMานอนุมูลอิสระ และศึกษา
ฤทธิ์ทางชีวภาพ ไดMแกF การทดสอบฤทธิ์การตMานอนุมูลอิสระ DPPH 
และ ฤทธิ์ในการยับยั้งเชื ้อแบคทีเรียกFอโรคไดMแกFเชื ้อแบคทีเรีย S. 
aureus, S. mutans, B. subtilis และ E. coli ของสารสกัดจากดอก
แคหัวหมู ไดMผลการทดลองดังนี้ 

4.1 ผลการเตรียมสารสกัด 

จากการนำตัวอยFางดอกแคหัวหมูที่สะอาดและบดใหMแหMง ชั่งน้ำหนัก
แลMวนำมาสกัดดMวยวิธีการหมักดMวยตัวทำละลาย ไดMแกF ตัวทำละลาย 
50% เอทานอล แลMวนำสารละลายไประเหยใหMแหMงดMวยเครื่องระเหย
สารแบบหมุนภายใตMสุญญากาศ (Rotary evaporator) จะไดMสารสกัด
หยาบ (Crude extract) สีเหลืองน้ำตาล มีคFารMอยละผลผลิตของสา
สกัดหยาบ (%yield) คือ รMอยละ 34.18 

4.2  การศึกษาปริมาณสารประกอบฟmนอลิกทั้งหมด และการศึกษา
ฤทธิ์ตAานอนุมูลอิสระ 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห3ปริมาณฟ8นอลิกทั้งหมด (mg GAE/g) และฤทธิ์ตJาน
อนุมูลอิสระดJวยวิธี DPPH radical scavenging activity (IC50 mg/mL) และ 
FRAP ของสารสกัดดอกแคหัวหม ู

Total phenolic 

compounds 

• mg GAE/g  plant 

extract a 

         Antioxidant activity 

DPPH 

    IC50, mg/mL 

FRAP 

   IC50, mg/mL b 

• 53.71±0.002    43.56±0.044     38.43±0.013 

• aGAE : gallic acid equivalents, bFe2+: Fe2+ equivalents 

การวิเคราะห=หาปริมาณสารประกอบฟ�นอลิกทั้งหมดในสารสกัดดอก
แคหัวหมู และการศ ึกษาฤทธ ิ ์ต Mานอนุม ูลอ ิสระ พบว Fาปร ิมาณ
สารประกอบฟ�นอลิกทั ้งหมดในสารสกัดดอกแคหัวหมู เท Fากับ 
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53.71±0.002 มิลลิกรัมแกลลิกตFอกรัม และจากการศึกษาฤทธิ์ตMาน
อนุมูลอิสระ เมื่อทดสอบความสามารถในการจับอนุมูลอิสระดMวยวิธี 
DPPH พบวFามีคFาความเขMมขMนของสารที่สามารถทำใหMความเขMมขMนของ 
DPPH ลดลงรMอยละ 50 เทFากับ 43.56±0.044 มิลลิกรัมตFอมิลลิลิตร 
และพบวFาความสามารถในการใหMอิเล็กตรอนเมื่อทดสอบดMวย FRAP 
assay มีคFา IC50 เทFากับ 38.43±0.013 มิลลิกรัมตFอมิลลิลิตร ดังตาราง
ที่ 1 

4.3 การหาความเขAมขAนต่ำสุดที่สามารถยับยั้งเชื้อ (MIC) และความ
เขAมขAนต่ำสุดที่สามารถฆ>าเชื้อ (MBC) S. mutans, S. aureus, B. 
subtilis และ E. coli  

ตารางที่ 2 คeาความเขJมขJนต่ำสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย
ไดJ (MIC) และคeาความเขJมขJนต่ำสุดของสารสกัดดอกแคหัวหมูที่สามารถฆeาเชื้อ
แบคทีเรียไดJ (MBC) ดอกแคหัวหมู ความเขJมขJน 200, 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 
3.12 และ 1.56 มิลลิกรัมตeอมิลลิลิตร 

Bacterial 

strains/compound 

Concentrations of flower extract 

(mg/mL) 

MIC MBC 

S. mutans 25 > 200 

S. aureus 50 > 200 

B. subtilis 25 > 200 

E. coli 50 > 200 

*** Chlorhexidine (Positive control) MIC และ MBC < 0.78 (mg/mL) โดย
ใชJทดสอบเชื้อทั้ง 4 ชนิด 

MIC = Minimum inhibitory concentration ความเขMมขMนต่ำสุดที่
ยับยั้งเชื้อไดM 

MBC = Minimum bactericidal concentration ความเขMมขMนต่ำสุด
ที่สามารถฆFาเชื้อไดM 

       ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากดอกแคหัวหมูในการตMานเชื้อ 
S. mutans, S. aureus, B. subtilis และ E. coli ดMวยการหาคFาความ
เขMมขMนต่ำสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ (MIC) และคFา
ความเขMมขMนต่ำสุดที่สามารถฆFาเชื้อไดM (MBC) ของสารสกัดจากดอกแค
หัวหมู ที่ความเขMมขMนตั้งแตF 1.56 มิลลิกรัมตFอมิลลิลิตร จนถึง 200 
มิลลิกรัมตFอมิลลิลิตร และมี Chlorhexidine เป�นตัวควบคุมบวก 
โดยสารสกัดดอกแคหัวหมู สามารถยับยั ้งการเจริญเติบโตของเชื้อ
แบคทีเร ีย S. mutans, S. aureus, B. subtilis และ E. coli ได Mใน
ความเขMมขMนที ่ต่ำที ่สุด แตFไมFสามารถฆFาเชื ้อไดM จากตารางผลการ
ทดสอบฤทธิ์ตMานเชื้อแบคทีเรีย พบวFาสารสกัดดอกแคหัวหมูมีฤทธิ์ใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียเพิ่มขึ้นตามความเขMมขMน 
ดงัตารางที3 2 

5. อภิปรายผลการวิจัย 

 สำหรับการศึกษาฤทธิ์ตMานอนุมูลอิสระจากสารสกัดจากดอกแคหัวหมู 
ที่สกัดดMวยตัวทำละลาย 50% เอทานอลในครั้งนี้ เลือกการทดสอบ

คุณสมบัติในการเป�นตัวขจัดอนุมูลอิสระ (Free radical scavenger) 
ด M วยว ิ ธ ี  2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate assay (DPPH 
assay) ซึ่งเป�นวิธีที่ทำไดMงFาย สะดวก รวดเร็ว เนื่องจาก DPPH เป�น
อนุมูลอิสระที่คFอนขMางเสถียร โดยอนุมูล DPPH+ เป�นอนุมูลไนโตรเจน
คงตัว มีสีมFวงอยูFในรูปอนุมูลอยูFแลMว ไมFตMองทําปฏิกิริยาเพื่อใหMเกิดเป�น
อนุมูลเหมือนกับกรณีอนุมูล ABTS •+ โดยเป�นการวัด ความสามารถ
ของสารทดสอบในการกําจัดอนุมูลอิสระโดยวิธีใหMไฮโดรเจนอะตอม ซึ่ง
เป�นวิธีเบื้องตMนที่นิยมใชMในการทดสอบการตMานอนุมูลอิสระโดยทั่วไป 
[19] โดยผลที่ไดMจากการทดลองนี้ แสดงใหMเห็นวFาสารสกัดจากดอกแค
หัวหมู มีฤทธิ์ตMานอนุมูลอิสระไดMดี และยังสอดคลMองกับปริมาณสารฟ�
นอล ิกรวม โดยพบว F าปร ิมาณสารฟ �นอล ิกรวมม ีค F า เท F ากับ 
53.71±0.002 ไมโครกรัมกรดแกลลิกตFอ 1 มิลลิลิตรของตัวอยFาง ซึ่ง
ปริมาณสารฟ�นอลิกที่สูงจะสFงผลใหMมีศักยภาพในการกำจัดอนุมูลอิสระ
สูง ซึ่งสารประกอบฟ�นอลิกในพืชมีสมบัติเป�นสารตMานอนุมูลอิสระ โดย
สารประกอบฟ�นอลิกจะจับอนุมูลอิสระ ดังนั้นจะไปยับยั้งอนุมูลอิสระที่
เกิดจากปฏิกิริยาลูกโซFของการเกิดออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุล
อื่นดMวย โดยสารประกอบฟ�นอลิกจะทำหนMาที่กำจัดอนุมูลอิสระและ
ไอออนของโลหะที่สามารถเรFงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและโมเลกุล
อื่นๆ ดMวย โดยการใหMอะตอมไฮโดรเจนอยFางรวดเร็วและมีความเสถียร 
สารประกอบฟ�นอลิกจึงมีคุณสมบัติเป�นสารตMานอนุมูลอิสระที่ดีมาก 
[20] นอกจากนี้ยังไดMศึกษาคุณสมบัติในการเป�นตัวใหMอิเล็กตรอนของ
สารสกัดจากดอกแคหัวหมูแกFอนุมูลอิระที่สังเคราะห=ขึ้น โดยวิธีการ
อาศัยการวัดปฏิกิริยา Reduction ของ Fe 3+ -TPTZ ไปเป�น Fe 2+ -
TPTZ ดMวยวิธี FRAP assay ซึ่งใหMผลสอดคลMองกับวิธี DPPH  

      ผลการศึกษายังพบวFาสารสกัดจากดอกแคหัวหมูมีฤทธิ์ตMานเชื้อ
แบคทีเรียที่กFอโรคในมนุษย=ไดMทั้งแกรมบวกและแกรมลบเมื่อทดสอบ
ฤทธิ์ตMานแบคทีเรียดMวยวิธี Broth dilution โดยมีคFา MIC และ MBC 
อยูFในชFวง 1.56 ถึง 200 mg/mL ดังที่ไดMกลFาวมาแลMววFาสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพในดอกแคหัวหมูคือสารประกอบฟ�นอลิก โดยเฉพาะอยFาง
ยิ่งสารกลุFมฟลาโวนอยด=ที่พบมากในแคหัวหมูมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียกFอโรค โดยสารประกอบฟ�นอลิกประกอบดMวยหมูFไฮดรอกซิล 
(Hydroxyl group) ที่สามารถเขMาทำปฏิกิริยากับเซลล=ของแบคทีเรีย 
โดยมีกลไกในการทำลายการสังเคราะห=เยื ่อหุ Mมเซลล=ของโปรตีน 
(Membrane protein) สFงผลใหMแบคทีเรียเจริญชMาลง นอกจากนั้น
สารประกอบฟ�นอลิกสามารถเขMาไปจับโปรตีนบนผนังเซลล= รบกวน
การขนสFงผFานเมมเบรน (Membrane permeability) นอกจากนั้นยัง
แพรFผFานเยื่อหุMมเซลล=ของแบคทีเรียแลMวเขMาไปหยุดการทำงานของ
เอนไซม=ที่จำเป�นในการสังเคราะห=กรดอะมิโน ทำใหMโปรตีนตกตะกอน 
สารในเซลล=รั่วไหลออกมาขMางนอกเซลล= สFงผลใหMเซลล=แบคทีเรียแตก
จึงทำลายเซลล=แบคทีเรียไดM [21,22] และจากงงานวิจัยยังพบวFาสาร
สกัดหยาบจากสFวนของใบและเปลือกตMนแคหัวหมู ที่สกัดดMวยเอทา
นอลชFวยรักษาโรคผิวหนังบางชนิดและยังชFวยระงับความเจ็บปวด
ภายในไดM [23]  อยFางไรก็ตามตMองมีการศึกษาเพิ่มเติมดMวยการแยก
องค=ประกอบของสารและการแยกเป�นสารบริสุทธิ์ เพื่อใหMมีความเขMาใจ
ถึงกลไกการออกฤทธิ์ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพใหMมากยิ่งขึ้น 

6. สรุปผลการศึกษา 

สารสก ัดหยาบของดอกแคห ัวหมูท ี ่สก ัดด Mวยเอทานอลน ั ้น มี
องค=ประกอบของสาระสำคัญกลุFมฟ�นอลิก ทีแ่สดงฤทธิต์Mานอนมุลูอสิระ 
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และสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียกFอโรคทั้ง 4 ชนิด 
ไดMแกF S. mutans, S. aureus, B. subtilis และ E.coli สารสกัดดอก
แคหัวหมูจึงนFาจะมีความเหมาะสำหรับนำไปใชMประโยชน=ในการพัฒนา
เป�นผลิตภัณฑ=เพื่อสุขภาพหรือเครื่องสำอางตFอไป เนื่องจากมีปริมาณ
สารฟ�นอลิกรวมทั้งหมดเทFากับ 53.71±0.002 ไมโครกรัมกรดแกลลิ
กตFอ 1 มิลลิลิตรของตัวอยFาง ฤทธิ์ตMานอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP 
assay ม ีค Fาเท Fาก ับ 43.56±0.044 ม ิลล ิกร ัมต Fอม ิลล ิล ิตร และ 
38.43±0.013 มิลลิกรัมตFอมิลลิลิตร และฤทธิ์ยับยั ้งเชื ้อแบคทีเรีย
พบวFาสารสกัดจากดอกแคหัวหมูมีคFา MBC มากกวFา 200 มิลลิกรัมตFอ
มิลลิลิตร แตFควรตMองมีการศึกษาเพิ่มเติมทั้งในหลอดทดลอง และใน
สัตว=ทดลองตFอไป เพื่อสามารถนำผลงานวิจัยไปใชMประโยชน=ทั้งในเชิง
วิชาการเพื่อตFอยอดผลงานวิจัย และประยุกต=ใชMเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ=
เครื่องสำอางหรือยาเพื่อรักษาโรคอันเกิดจากการเกิดอนุมูลอิสระและ
เชื้อแบคทีเรียไดM อนัจะสรMางมูลคFาเพิ่มใหMกับพืชสมุนไพรทMองถิ่นตFอไป 
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This research presents a study of the compressive strength and porosity of mortar containing ground 
basalt (BS). Portland cement type 1  ( OPC) was partially replaced at 0 - 4 0 %  of BS by weight of 
cementitious materials. Water to binder ratio (W/B) with constant of 0.43 was used. Superplasticizer 
(SP) was used to improve the workability of mortar. Test results found that the use of BS mixed in 
amounts of 10-20% as a partial cement replacement by weight of the cementitious material results 
in higher compressive strength and low porosity when compared to control mortar (CT) at 28 days. 
The ground basalt (BS) can be used as a pozzolanic material or cementitious materials. This is due 
to the strength activity index of the mortar that was replaced at 20% of BS by weight of cementitious 
materials is higher than 75% of the control mortar at the age of 7 and 28 days. The results of this 
research are a reduction in the amount of waste materials, reduce the burden of disposal and reduce 
environmental problems. 

Keywords: Compressive strength, Porosity, Basalt, Pozzolanic material  

บทคัดย6อ 

งานวิจัยนี้เสนอการศึกษากำลังอัดและความพรุนของมอรuต8ารuผสมหินบะซอลตuบด ปูนซีเมนตuปอรuตแลนดu ชนิดที่ 1 
(OPC) แทนที่ด8วยหินบะซอลตuบด (BS) ในปริมาณร8อยละ 0-40 โดยน้ำหนักวัสดุประสาน อัตราส�วนน้ำต�อวัสดุ
ประสาน (W/B) คงที่เท�ากับ 0.43 ส�วนผสมของมอรuต8ารuใช8สารลดน้ำพิเศษ (SP) เพื่อควบคุมการทำงานได8และการไหล
แผ� ผลการทดสอบพบว�า การใช8หินบะซอลตuบด (BS) แทนที่ปูนซีเมนตuในปริมาณร8อยละ 10-20 โดยน้ำหนักวัสดุ
ประสาน ส�งผลให8กำลังอัดสูงขึ้นและความพรุนลดลงเมื่อเทียบกับมอรuต8ารuควบคุม (CT) ที่อายุ 28 วัน หินบะซอลตuบด
สามารถใช8เป�นวัสดุปอซโซลานหรือวัสดุประสานสำหรับผลิตมอรuต8ารuได8เนื่องจากค�าร8อยละกำลังอัดของมอรuต8ารuที่
แทนที่ปูนซีเมนตuด8วย BS โดยน้ำหนักวัสดุประสาน มีค�าสูงกว�าร8อยละ 75 ของมอรuต8ารu CT ผลที่ได8จากงานวิจัยนี้
สามารถการลดปริมาณวัสดุเหลือทิ้ง ลดภาระในการกำจัดทิ้ง และลดป�ญหาด8านสิ่งแวดล8อม 

คำสำคัญ: กำลังอัด ความพรุน บะซอลตu วัสดุปอซโซลาน 
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1. บทนำ 

มอรuต8ารuคือส�วนประกอบหลักของคอนกรีต มอรuต8ารuอาจใช8เป�นวัสดุ
ซ�อมแซม งานก�อและงานฉาบ หรืองานอื่นๆ ตามวัตถุประสงคuของ
โครงการก�อสร8างนั้น มอรuต8ารuนิยมใช8ในอุตสาหกรรมการก�อสร8าง เช�น 
การก�อสร8างบ8านพักอาศัย อาคารสาธารณะ เนื่องจากคอนกรีตเป�น
องคuอาคารสำคัญในการออกแบบโครงสร8างคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังนั้น 
ป�จจุบันนักวิจัยพยายามศึกษาวัสดุอื ่นนำมาใช8ทดแทนหรือแทนที่
ซีเมนตuบางส�วนเพื่อลดการใช8ซีเมนตuเพื่อปรับปรุงความทนทานของ
คอนกรีตหรือมอรuต8ารu โดยวัสดุที ่นิยมศึกษา คือ วัสดุปอซโซลาน 
(Pozzolanic Materials) 

       วัสดุปอซโซลาน (Pozzolanic Materials) แบ�งได8 2 ประเภท คือ 
วัสดุปอซโซลานธรรมชาติ (Natural Pozzolan) และ วัสดุปอซโซลาน
สังเคราะหu (Artificial Pozzolan) โดยวัสดุปอซโซลานธรรมชาติที่มีใน
ประเทศไทย เช�น เถ8าลอย เถ8าก8นเตา เถ8าแกลบ เถ8าชานอ8อย และ    
ซิลิกาฟูม เป�นต8น วัสดุเหล�านี้มีสารจำพวกซิลิกา (Silica) หรือ ซิลิกา
และอลูมินา (Silica and Alumina) ปนอยู� [1-4] โดยองคuประกอบ
ทางเคมีหลัก SiO2 ที ่มีอยู �ในวัสดุปอซโซลานสามารถทำปฏิกิริยา
เพิ่มเติมจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน และจากนั้นได8เป�นปฏิกิริยาปอซโซลาน 
ส�งผลให8เก ิดเป�นแคลเซียมซิล ิเกตไฮเดรท (CSH) กระจายอยู �ใน
คอนกรีต ลดขนาดเฉลี่ยของโพรงในคอนกรีต คอนกรีตจึงมีเนื้อแน�น
และแข็งแรงขึ้น [5-7] 

       หินบะซอลตu (Basalt) เป�นผลพลอยได8ของอุตสาหกรรมโรงโม�หิน 
ในประเทศไทยพบได8ทางตะวันออกเฉียงเหนือ ผลพลอยได8หินบะ
ซอลตuอาจเป�นป�ญหาด8านวัสดุเหลือทิ้ง การกองทิ้ง ซึ่งส�งผลกระทบต�อ
พื้นที่กำจัดทิ้ง การศึกษาที่ผ�านพบว�าหินบะซอลตu มีองคuประกอบทาง
เคมีประกอบด8วย SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 เป�นออกไซดuหลัก [8, 9] 
ซึ่งเป�นองคuประกอบหลักในการเกิดปฏิกิริยายาปอซโซลาน จึงน�าสนใจ
ในการศึกษาเป�นวัสดุแทนที่ปูนซีเมนตuบางส�วน ซึ ่งจากการศึกษา
งานวิจัยที่ผ�านมาของ El-Didamony และคณะ [7]  พบว�าการใช8หิน
ฝุ�นบะซอลตuแทนที่ปูนซีเมนตuปอรuตแลนดuในปริมาณร8อยละ 20 ส�งผล
ให8กำลังอัดสูงกว�าซีเมนตuเพลตuที่ใช8ปูนซีเมนตuเพียงอย�างเดียว การใช8
ห ินฝุ �นบะซอลตuส �งผลให8กำลังร ับแรงอัดในช�วงเร ิ ่มต8นน8อยกว�า
ปูนซีเมนตuปอรuตแลนดuล8วนแต�กำลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอายุการ
ทดสอบ [7] งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคuพัฒนาหินบะซอลตuในประเทศ
ไทยเป�นวัสดุปอซโซลานเพื่อใช8แทนที่ปูนซีเมนตuบางส�วน จากนั้นศึกษา
ผลของปริมาณการแทนที่บางส�วนในปูนซีเมนตuต�อกำลังอัดและร8อยละ
กำลังอัดและความพรุนของมอรuต8ารu เพื่อนำข8อมูลที่ได8ในการพัฒนาต�อ
ยอดส�วนผสมคอนกรีตต�อไป  

 

2. วัตถุประสงคFการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคuเพื่อศึกษากำลังอัดและความพรุนของมอรuต8ารu
ผสมหินบะซอลตuบดสำหรับแทนที่ปูนซีเมนตuปอรuตแลนดuชนิดที่ 1 
บางส�วน 

3. วิธีการวิจัย 

3.1 วัสดุที่ใช3ในการทดสอบ 

การศึกษาวิจัยครั ้งนี ้ใช8ว ัสดุประสานเป�น ปูนซีเมนตuปอรuตแลนดu     
ชนิด ท ี ่  1 (OPC) ม ีค �าความถ�วงจำเพาะ เท �าก ับ 3.14 และใช8          
หินบะซอลตuบด (BS) ที่ได8จากโรงโม�หิน ในตำบลอิสาณ อำเภอเมือง 
จังหวัดบุรีรัมยu โดยบดให8มีความละเอียดที่มีปริมาณสัดส�วนค8างบน
ตะแกรงมาตรฐานเบอรu 325 [10] ร8อยละ 20 โดยน้ำหนัก วัสดุ     
มวลรวมละเอียดใช8ทรายเป�นวัสดุมวลรวมละเอียด โดยเป�นทราย
สำหรับงานวิศวกรรมโครงสร8างซึ่งมีค�าความถ�วงจำเพาะเท�ากับ 2.59 
มีขนาดโมดูลัสความละเอียด (F.M.) เท�ากับ 2.85 และมีขนาดคละ
เป�นไปตามมาตรฐาน ASTM [11-12] การศึกษานี้ใช8สารลดน้ำพิเศษ
(Superplasticizer, SP) เพื ่อปรับค�าการไหลแผ�และความสามารถ
ทำงานได8ของมอรuต8ารu [13]  ในภาพที่ 1 แสดงหินบะซอลตuขนาดเดิม
จากโรงโม�หิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 1 หินบะซอลต2ขนาดเดิมจากโรงโม<หิน 

3.2 ส;วนผสมของมอร@ต3าร@และการบ;ม 

ใช8อัตราส�วนวัสดุประสานต�อมวลรวมละเอียดของมอรuต8ารuเท�ากับ 
1:2.75 ใช8หินบะซอลตuบด (BS) แทนที่ปูนซีเมนตuปอรuตแลนดuชนิดที่ 1 
(OPC) ในปริมาณร8อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน้ำหนักวัสดุ
ประสาน การศึกษานี้ใช8อัตราส�วนน้ำต�อวัสดุประสานใช8ค�าคงที่เท�ากับ 
0.43 ส�วนผสมของงานวิจัยนี้ใช8สารลดน้ำพิเศษเพื่อปรับค�าการไหลแผ�
ให8มีความสามารถทำงานได8 ใช8สารลดน้ำพิเศษเพื่อควบคุมค�าการไหล
แผ�ให8ได8เท�ากับร8อยละ 105-115 ตามมาตรฐานของ ASTM C230 [13] 
งานวิจัยนี้ใช8อัตราส�วนน้ำต�อวัสดุประสานคงที่เนื่องจากต8องการศึกษา
ความต8องการสารลดน้ำพิเศษเพื่อส�งผลให8มีค�ากำลังอัดที่สูงและลด
ความพรุน เนื่องจากปริมาณความต8องการน้ำที่มากอาจส�งผลกระทบ
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ให8ความพรุนสูงขึ้นได8 นำส�วนผสมของมอรuต8ารuที่หล�อไว8ในแบบหล�อ 
ทิ้งไว8ที่อุณหภูมิห8องควบคุมอุณหภูมิที่ 25 ± 3˚C เป�นเวลา 24 ชั่วโมง 
จากนั ้นถอดแบบและบ�มจนครบอายุการทดสอบที่ 7 และ 28 วัน  
จากนั ้นนำไปทดสอบกำลังอัดและความพรุน ในตารางที ่ 1 แสดง
ส�วนผสมของมอรuต8ารu 

ตารางที่ 1 ส<วนผสมของมอร2ต@าร2 (% by weight) 

Sample 

ID 
W/B 

Cement 

(OPC) 

(%) 

BS 

(%) 

Sand 

(%) 

Flow 

(%) 

SP 

(%) 

CT 0.43 100 - 275 115 0.37 

10%BS 0.43 90 10 275 105 0.36 

20%BS 0.43 80 20 275 115 0.32 

30%BS 0.43 70 30 275 108 0.31 

40%BS 0.43 60 40 275 109 0.29 
สัญลักษณ): OPC คือ ปูนซีเมนต2ปอร2ตแลนด2ชนิดที่ 1, BS คือ     หินบะซอลต2บด, 
SP คือ สารลดน้ำพิเศษ และ XX%BS คือ ร@อยละของปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนต2
ด@วย BS 

3.3 การทดสอบกำลังอัดของมอร@ต3าร@ 

กำลังอัดของมอรuต8ารuใช8แบบหล�อทรงลูกบาศกuขนาด 50 x 50 x 50 
มิลลิเมตร ตามมาตรฐานของ ASTM C109 [14] เมื่อหล�อส�วนผสมของ
มอรuต 8าร uแล 8วท ิ ้งไว 8ท ี ่ห 8องอ ุณหภูม ิปกติท ี ่  25 ± 3 °C เป �นเวลา           
24 ชั่วโมง จากนั้นแกะแบบและบ�มตัวอย�างในน้ำสะอาด เมื่อครบอายุ
ที ่7 และ 28 วนั นำไปทดสอบกำลงัอดัโดยใช8ก8อนตวัอย�างการทดสอบ
มอรuต8ารuจำนวน 6 ก8อน เพื่อคำนวณหาค�าเฉลี่ยกำลังอัด ในภาพที่ 2 
และ 3 แสดงก8อนตัวอย�างทดสอบและการทดสอบกำลังอัดของ      
มอรuต8ารuด8วยเครื่องทดสอบกำลังอัด 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 การทดสอบกำลังอัดของมอร2ต@าร2 

 

 
ภาพที่ 3 การทดสอบกำลังอัดของมอร2ต@าร2ด@วยเครื่องทดสอบกำลังอัด 

3.4 การทดสอบความพรุนของมอร@ต3าร@ 

การทดสอบความพรุนของมอรuต8ารuประยุกตuใช8มอรuต8ารuขนาด 50 × 50 
× 50 ลูกบาศกuมิลลิเมตร การทดสอบใช8วิธีของงานวิจัยที่ผ�านมาของ 
Makaratat และคณะ [1] กล�าวคือ ภายหลังจากการหล�อส�วนผสมของ
มอรuต8ารuในแบบหล�อและทิ้งไว8ที่อุณหภูมิห8องเท�ากับ 25 ± 3 °C เป�น
เวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น ดำเนินการถอดแบบและนำตัวอย�างมอรuต8ารu
บ�มในน้ำสะอาด ทดสอบความพรุนที่อายุการทดสอบ 7 และ 28 วัน 
โดยใช8ก8อนตัวอย�างมอรuต8ารuเพื่อทดสอบจำนวน 6 ก8อน เพื่อหาค�าเฉลี่ย 
การคำนวณความพรุนแสดงไว8ในสมการที่ (1) 

                                                            (1) 

เมื่อ P คือ ร8อยละความพรุน (%), Wa คือ น้ำหนักมอรuต8ารuที่

อิ ่มตัว (กก.), Wd คือ น้ำหนักมอรuต8ารuอบแห8ง (กก.) และ Ww คือ 

น้ำหนักมอรuต8ารuชั่งในน้ำ (กก.) 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

4.1 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพและองค@ประกอบทางเคมีของวัสด ุ

ตารางที่ 2 แสดงสมบัติพื้นฐานของวัสดุที่ใช8ในการศึกษา ประกอบด8วย 
ปูนซีเมนตuปอรuตแลนดu ชนิดที่ 1 (OPC) และหินบะซอลตuบด (BS) ผล
การทดสอบพบว�า หินบะซอลตuบด (BS) ที ่ผ �านการบดมีค�าความ
ถ �วงจำเพาะและพื ้นท ี ่ผ ิวท ี ่มากข ึ ้น [15] ในตารางท ี ่  3 แสดง
องคuประกอบทางเคมีของ BS ด8วยเครื่อง SEM-EDS microstructural 
analysis พบว�ามีปริมาณของ SiO2 เท�ากับร8อยละ 54 และผลรวมของ 
SiO2 , Al2O3  และ Fe2O3 กับ  ร8อยละ 70  ซึ่งเป�นวัสดุปอซโซลาน
ประเภททั ่วไป [16] ภาพที ่  4 แสดงภาพขยายกำล ังส ูง (SEM 
photograph) ด 8 ว ย เ ค ร ื ่ อ ง ท ด ส อ บ  SEM-EDS microstructural 
analysis ของหินบะซอลตuบด ซึ ่งพบว�าผงบะซอลตuที ่ผ�านการบดมี
รูปร�างมีลักษณะรูปร�างเป�นเหลี ่ยมมุมไม�แน�นอน ส�วนในภาพที่ 5 
แ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห u  BS ด 8 ว ย  EDS pattern (SEM-EDS 
microstructural analysis) พบว � าม ี  BS ปร ิมาณของ SiO2 เป�น
องคuประกอบหลัก ซึ ่งงานวิจ ัยจะใช8องคuประกอบทางเคมีนี ้เพื่อ
วิเคราะหuการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลาน ซึ่งจะส�งผลต�อกำลังอัด  
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ตารางที่ 2 สมบัติทางกายภาพของ OPC และ BS 

สมบัติทางกายภาพ ปูนซีเมนต5 

ปอร5ตแลนด5 ประเภทที่ 

1 (OPC) 

หินบะซอลต5บด 

(BS) 

คvางตะแกรงมาตรฐาน

เบอรM 325 (%) 

- 20 

ความถ|วงจำเพาะ 3.14 2.90 

พื้นที่ผิวจำเพาะโดย 

Blaine Fineness 

(cm2/gram) 

3,400 7,400 

 

ตารางที่ 3 องค2ประกอบทางเคมีของ OPC และ BS 

Oxides ปูนซีเมนต5 

ปอร5ตแลนด5 ชนิดที่ 1 

(OPC) 

หินบะซอลต5บด 

(BS) 

SiO2 17 54 

Al2O3 5.5 14 

Fe2O3 16.5 2 

CaO 49 1.9 

SiO2 + Al2O3 + Fe2O3  - 70 

 

 
 

ภาพที่ 4 SEM photograph ของ BS. 

 

ภาพที่ 5 EDS patterns of BS. 

4.2 ผลการทดสอบกำลังอัดและร3อยละกำลังอัดของมอร@ต3าร@ 

ในภาพที่ 6 และ 7 แสดงผลการทดสอบกำลังอัดและค�าร8อยละกำลัง
อัดของมอรuต8ารuแทนที่ปูนซีเมนตuด8วย BS ในปริมาณร8อยละ 0-40 โดย
น้ำหนักวัสดุประสาน ผลการทดสอบพบว�า ที่อายุการทดสอบ 7 วัน 
กำลังอัดของมอรuต8ารuที่ใช8 BS แทนที่ปูนซีเมนตuมีค�ากำลังอัดลดลงเมื่อ
เทียบกับมอรuต8ารuปูนซีเมนตuล8วน ดังนั้นการศึกษานี้ชี้ให8เห็นว�าการใช8 
BS ส�งผลให8กำลังอัดของมอรuต8ารuที่อายุต8นมีค�าต่ำ [7] ที่อายเุริ่มต8น 

      มอรuต8ารuที่ใช8 BS แทนที่ปูนซีเมนตuในปริมาณร8อยละ 0-40 โดย
น้ำหนักวัสดุประสานมีค�าร8อยละกำลังอัดเท�ากับ 53-95 ของมอรuต8ารu 
CT อย�างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาร8อยละกำลังอัดที่อายุ 7 วัน พบว�า การ
แทนที ่ปูนซีเมนตuด8วย BS ที ่ร 8อยละ 10 และ 20 โดยน้ำหนักวัสดุ
ประสาน มีค�าร8อยละกำลังอัดเท�ากับ 95 และ 85 ของมอรuต8ารu CT 
เมื่อพิจารณาตามมาตรฐานของ ASTM C618 [16] พบว�า BS สามารถ
ใช8เป�นวัสดุปอซโซลานแทนที่ปูนซีเมนตuได8เนื่องจากมีค�าร8อยละกำลัง
อัดสูงกว�าร8อยละ 75 เมื่อเทียบกับมอรuต8ารuควบคุม CT อย�างไรก็ตาม 
เมื่อใช8 BS แทนที่ปูนซีเมนตuในปริมาณร8อยละ 40 โดยน้ำหนักวัสดุ
ประสาน กำลังอัดลดลงซึ่งมีค�าร8อยละกำลังอัดเท�ากับร8อยละ 53 ของ
มอรuต8ารu CT  

      ส�วนอายุการทดสอบที่ 28 วัน พบว�ามอรuต8ารuที่แทนที่ปูนซีเมนตu
ด8วย BS ในปริมาณร8อยละ 10 และ 20 โดยน้ำหนักวัสดุประสาน มีค�า
กำลังอัดสูงกว�ามอรuต8ารu CT เนื่องจากการใช8 BS แทนที่ปูนซีเมนตu
ส�งผลให8กำลังอัดสูงขึ้นตามอายุการทดสอบที่มากขึ้น [7] กำลังอัดที่
สูงขึ้นของมอรuต8ารuเนื่องจากขนาดอนุภาคที่ผ�านการบดให8เล็กลงของ 
BS ส�งผลให8เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานได8ดีในอายุที่สูงขึ้น [17] ร8อยละ
กำลังอัดของมอรuต8ารuที่ใช8 BS แทนที่ปูนซีเมนตuในปริมาณร8อยละ 10 
และ 20 มีค�าเท�ากับร8อยละ 102 และ 101 ของมอรuต8ารu CT การ
ทดสอบครั้งนี้ชี้ให8เห็นว�า การเพิ่มปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนตuด8วย BS 
ในปริมาณร8อยละ 30-40 โดยน้ำหนักวัสดุประสาน ส�งผลให8กำลังอัด
ลดลง [18] ทั้งนี้เมื่อเพิ่มปริมาณการแทนที่ด8วย BS อาจเกิดการขัดกัน
ของอนุภาคที่เป�นเหลี่ยมมุมจึงไม�สามารถแทรกตัวเข8าไปในโพรงได8
ทั้งหมดและอาจศึกษาด8านโครงสร8างระดับจุลภาคต�อไป ดังนั้นในการ
ใช8หินบะซอลตuบดสามารถใช8แทนที่ได8ในปริมาณร8อยละ 10-20 โดย
น้ำหนักวัสดุประสาน เป�นปริมาณที่เหมาะสม 

       การใช8ประโยชนuหินบะซอลตuสำหรับแทนที่ปูนซีเมนตuบางส�วน
ควรพิจารณาถึงผลของความละเอียดของวัสดุปอซโซลาน [18,20-21] 
เนื่องจากความละเอียดของวัสดุปอซโซลานส�งผลต�อการเกิดปฏิกิริยา
ต�อจากปฏิกิริยาไฮเดรชันได8ดี กล�าวคือความละเอียดของวัสดุปอซโซ
ลานที่สูงสามารถกระตุ8นการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานได8 อย�างไรก็ตาม 
ยังมีสมบัติอย�างอื่นที่ต8องการการทดสอบเพื่อเป�นข8อมูลในการสร8าง
ความมั่นใจในการใช8งานวัสดุหินบะซอลตuที่เหลือทิ้ง เช�น สมบัติด8าน
ความทนทานต�อสารเคมี และกลสมบัติทางวิศวกรรมด8านอื่น 
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ภาพที่ 6 กำลังอัดของมอร2ต@าร2ที่อายุ 7 และ 28 วัน 

 
ภาพที่ 7 ร@อยละกำลังอัดของมอร2ต@าร2ที่อายุ 7 และ 28 วัน 

4.3 ผลการทดสอบความพรุนของมอร@ต3าร@ 

 ภาพที่ 8 แสดงผลการทดสอบความพรุนของมอรuต8ารu พบว�า ที่อายุ 7 
วัน มอรuต8ารuที่แทนที่ปูนซีเมนตuด8วย BS ในปริมาณร8อยละ 10-40 โดย
น้ำหนักวัสดุประสาน มีค�าร8อยละความพรุนเพิ่มขึ้นตามปริมาณการ
แทนที่ที ่เพิ ่มขึ้นในทุกส�วนผสมเมื่อเทียบกับมอรuต8ารu CT เนื่องจาก
ในช�วงอายุต8นการใช8 BS เกิดปฏิกิริยาช8า มอรuต8ารuจึงยังไม�มีความทึบ
แน�น [7] การทดสอบที่อายุ 28 วัน พบว�า มอรuต8ารuที่แทนที่ปูนซีเมนตu
ด8วย BS ในปริมาณร8อยละ 10 และ 20 โดยน้ำหนักวัสดุประสาน มีค�า
ร8อยละความพรุนลดลงเมื่อเทียบกับมอรuต8ารu CT อย�างไรก็ตาม เมื่อ
แทนที่ปูนซีเมนตuด8วย BS ในปริมาณร8อยละ 30-40 โดยน้ำหนักวัสดุ
ประสาน มีค�าร8อยละความพรุนเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับมอรuต8ารu CT การ
ทดสอบครั้งนี้พบว�า ร8อยละความพรุนของมอรuต8ารuลดลงตามอายุการ
ทดสอบที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากปฏิกิริยาปอซโซลานของ BS เกิดได8ดีเมื่อ
อายุมากขึ้น คล8ายงานวิจัยที่ผ�านบางชิ้น [19] ในภาพที่ 9 แสดงให8เห็น
ว�าในการออกแบบส�วนผสมมอรuต8ารuควรพิจารณาถึงความพรุนเป�น
สำคัญเนื่องจากมีผลต�อกำลังอัด ในอนาคตจะได8มีการศึกษาให8มีอายุ
การทดสอบที่สูงขึ้น เช�น ที่อายุ 90, 180 วัน เป�นต8น ซึ่งอาจได8ผลการ
ทดสอบในด8านของกำลังอัดและความพรุนที่มากขึ้น ซึ่งโดยปกติแล8ว
เมื่ออายุการทดสอบเพิ่มขึ้น กำลังอัดอาจสูงขึ ้นและความพรุนอาจ
ลดลงเนื่องจากปฏิกิริยายาปอซโซลานและปฏิกิริยาไฮเดรชันส�งผลต�อ
ความทึบแน�นของมอรuต8ารu [7,18-21] 

 

 
ภาพที่ 8 ความพรุนของมอร2ต@าร2ที่อายุ 7 และ 28 วัน 

 
ภาพที่ 9 กำลังอัดและความพรุนของมอร2ต@าร2ที่อายุ 7 และ 28 วัน 

5. สรุปผลการวิจัย  

ผลที่ได8จากงานวิจัยนี้ใช8เป�นข8อมูลเบื้องต8นในการพิจารณาศักยภาพ
หินบะซอลตuเพื่อเป�นวัสดุก�อสร8าง ผลที่ได8จากงานนี้แสดงให8เห็นถึง
แนวโน8มในทางที่ดีสำหรับการใช8วัสดุเหลือทิ้ง กล�าวคือ มอรuต8ารuที่ใช8
หินบะซอลตuแทนที่ปูนซีเมนตuบางส�วนให8ค�ากำลังอัดที่สามารถใช8งานได8
จริงเนื่องจากมีกำลังอัดที่สูงแต�ต8องผ�านการบดละเอียด การใช8หิน    
บะซอลตuบดสามารถใช8แทนที่ปูนซีเมนตuได8ในปริมาณร8อยละ 20 โดย
น้ำหนักวัสดุประสาน ส�งผลให8ประหยัดการใช8ปูนซีเมนตuในงานผลิต
มอรuต8ารu อีกทั้งการนำหินบะซอลตuบดมาใช8ประโยชนuเป�นการสร8าง
มูลค�าให8กับของเหลือทิ้งให8มีมูลค�า และสามารถสร8างวิสาหกิจในชุมชน
ได8อย�างยั่งยืน เนื่องจากเป�นวัสดุที่มีอยู�ในประเทศและต8องการบริหาร
จัดการของเสียเพื่อสังคมและสิ่งแวดล8อมที่ดี เป�นทางเลือกสำหรับ
ผู8ประกอบการด8านวัสดุก�อสร8างในการนำของเสียมาใช8ประโยชนuได8จริง 
อย�างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาด8านความทนทานของมอรuต8ารuเพิ่มเติม
เพื่อพิจารณาการใช8งานในระยะยาวต�อไป 
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Nowadays, some agriculturists still have incorrect behavior of using agriculturally chemical substances 
with no proper protection.  Thus, this is absolutely risky to directly contact and being jeopardized 
from such chemical substances.  The objective of this participatory research was to develop an 
approach for encouraging more farmers to use Good Agricultural Practices ( GAP)  and reduce their 
chemical use. Data were collected from 32 farmers in Nopphitam District using the in-depth interview 
method.  The majority of farmers said that they always followed the recommended procedures 
before, during, and after using agricultural chemicals.  Some farmers were selected by purposive 
sampling to create an export quality durian producing model orchard patch for the research.  The 
patch was divided into two zones, one in which agricultural chemicals were used, and one in which 
no chemicals were used.  The soil had a medium level of organic matter content and low levels of 
major and minor plant nutrients.  The nutrient with the lowest measurement was phosphorus and 
the highest was sulfur.  Because the area was characterized by uneven elevation, the distribution of 
chemical fertilizers was uneven.  When GC-MS/MS method was used to measure organophosphate, 
carbamate, organochlorine, and pyrethroid groups of pesticide residues in the soil, water and durian 
fruits from both zones of the model orchard patch, no residues were detected.  We can conclude 
that the farmers in this area have a good level of knowledge about how to use agricultural chemicals 
properly.  Farmers should pass GAP certification to create sustainability in their production from the 
point of view of the farmers themselves, consumers, the environment, and foreign export customers. 

Keywords: GAP, Durian, Pesticide 

บทคัดย6อ 

ปqจจุบันเกษตรกรมีการใชwสารเคมีทางการเกษตรจำนวนมาก จึงมีโอกาสสัมผัสและไดwรับอันตรายจากสารเคมีกำจัด
ศัตรูพืชการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค*เพื่อพัฒนาแนวทางลดการใชwสารเคมีของเกษตรกรดwวยกระบวนการวิจัยแบบมีส:วน
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ร:วม โดยใชwมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีของเกษตรกร ใชwแบบสัมภาษณ*เป�นเครื่องมือในเก็บรวบรวมขwอมูล
จากเกษตรกรในอำเภอนบพิตำจำนวน 32 คน ผลการศึกษาพบว:าเกษตรกรส:วนใหญ:ไดwปฏิบัติตนทุกครั้ง ก:อนการฉีด
พ:นสารเคมี ขณะฉีดพ:นสารเคมี และหลังการฉีดพ:นสารเคมี และคัดเลือกเกษตรกรแบบเฉพาะเจาะจงเพื่อสรwางแปลง
ตัวอย:างตามมาตรฐานคุณภาพทุเรียนเพื่อการส:งออก โดยแบ:งพื้นที่เก็บตัวอย:าง 2 โซน คือจุดเก็บตัวอย:างพื้นที่ปลูก
ทุเรียนซึ่งไม:ใช:สารเคมีและจุดเก็บตัวอย:างพื้นที่ปลูกทุเรียนซึ่งมีการใชwสารเคมี ผลการศึกษาปริมาณธาตุอาหารพืชใน
พื้นที่เก็บตัวอย:าง 2 โซน มีอินทรียวัตถุอยุ:ในระดับปานกลาง ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองอยู:ในระดับต่ำ 
สำหรับฟอสฟอรัสและซัลเฟอร*มีค:าต่ำสุดและสูงสุดห:างกันมากเนื่องจากพื้นที่ปลูกไม:เสมอทำใหwการกระจายของปุ�ยไม:
ทั่วถึง สำหรับปริมาณสารเคมีตกคwางในดิน น้ำ และทุเรียนทั้ง 4 กลุ:ม ไดwแก: กลุ:มออร*กาโนฟอสเฟต กลุ:มคาร*บาเมต 
กลุ:มออร*กาโนคลอรีน และกลุ:มไพรีทรอยด* ดwวยเทคนิค GC-MS/MS ผลการศึกษาพบว:าไม:พบการตกคwางของสารเคมี
กำจัดแมลงทั้ง 4 กลุ:ม แสดงใหwเห็นว:าเกษตรกรมคีวามรูwในการใชwสารเคมี ดังนั้นการทำสวนทุเรียนตามมาตรการปฏิบัติ
ทางการเกษตรที่ดีของเกษตรกรเป�นการสรwางความยั่งยืนทั้งเกษตรกร ผูwบริโภค สิ่งแวดลwอมและการส:งออกไปยัง
ต:างประเทศ 

คำสำคัญ: มาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี, ทุเรียน, สารเคมีกำจัดแมลง 

1. บทนำ 

ทุเรียน (Durio zibethinus Merr.) มีถิ ่นกำเนิดในเอเชียตะวันออก
เฉียงใตw โดยมีแหล:งผลิตที่สำคัญในประเทศไทย อินโดนีเซีย มาเลเซีย 
เวียดนาม ฟ<ลิปป<นส* และตอนเหนือของออสเตรเลีย [1] ในแต:ละ
ประเทศจะมีสายพันธุ*ทุเรียนซึ่งเป�นไมwผลทwองถิ่นที่แตกต:างกันไป รวม
แลwวหลายรwอยพันธุ*แต:พันธุ*ที่นิยมทางการคwามีไม:มากนัก รัฐบาลไทย
กำหนดใหwทุเรียนเป�นผลไมwเศรษฐกิจภายใตwยุทธศาสตร*การพัฒนา
ผลไมwไทย พ.ศ. 2565-2570 และพันธุ*ทุเรียนที่นิยมทางการคwาไดwแก: 
หมอนทอง ชะนี กwานยาว และกระดุม เป�นตwน [2]  โดยประเทศไทยมี
พื ้นที ่ปลูกทุเร ียนสูงสุดประมาณรwอยละ 33.36 รองลงมาไดwแก:
อินโดนีเซียรwอยละ 27.88 สำหรับประเทศที่มีการเพาะปลูกทุเรียนเชิง
การคwาและมีการลงทุนวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาสายพันธุ*ทุเรียนเพื่อใหw
ตอบสนองกับความตwองการของผูwบริโภคอย:างต:อเนื่อง ไดwแก: ไทย 
มาเลเซีย และเวียดนาม สำหรับในอินโดนีเซียและฟ<ลิปป<นส*จะมีความ
แปรปรวนของผลผลิตค:อนขwางสูง มีระบบการจัดการฟาร*มในระดับต่ำ 
เกษตรกรขาดองค*ความรูwและส:วนมากปล:อยไปตามธรรมชาติ ผลผลิต 
มีจำนวนนwอยและคุณภาพของเนื้อทุเรียนยังไม:สามารถแข:งขันในตลาด
ส:งออกไดw ส:วนใหญ:เป�นการจำหน:ายใหwกับผูwบริโภคภายในประเทศ 
ทุเรียน “หมอนทอง” เป�นทุเรียนที่โด:งดังที่สุดในประเทศไทย และแต:
ละพื้นที่ปลูกมีรสชาติ เนื้อสัมผัส และสีแตกต:างกันขึ้นกับอิทธิพลของ
สภาพแวดลwอม หมอนทองเป�นทุเรียนไทยที่มีการส:งออกมากที่สุดไปยัง
ประเทศจีน ประเทศไทยยังเป�นประเทศที่ส:งออกทุเรียนเป�นอันดับ 1 
ของโลกโดยมีสัดส:วนของการส:งออกสูงถึง 70% และเพื่อการบริโภค
ภายในประเทศมีสัดส:วนเพียง 30%  [3]  ในป� 2563 สำหรับภาคใตw 
จังหวัดนครศรีธรรมราชมีพื้นที่ปลูกทุเรียนจำนวน 53,670 ไร: รองจาก
ชุมพรที่มีพื้นที่ปลูกทุเรียนจำนวน 196,158 ไร:  [4] และอำเภอนบพิ
ตำมีพื้นที่ปลูกทุเรียนจำนวน 6,442 ไร: รองจากอำเภอท:าศาลาและ
อำเภอสิชล ตามลำดับ  [5] ปqจจุบันการขยายพื้นที่ปลูกมีมากขึ้นอย:าง
ต:อเนื่อง เนื่องจากราคาผลผลิตทุเรียนมีราคาสูงแต:ยังพบจุดอ:อนของ
สวนทุเรียนไทยคือบางสวนยังไม:ไดwผ:านการรับรองการปฏิบัติทาง
การ เกษตรที่ ด ี  (Good Agricultural Practices:  GAP)  ทำให w ไม:
สามารถส:งออกไปยังต :างประเทศไดw กรมว ิชาการเกษตรจึงไดw
กำหนดใหwผูwประกอบการที่ตwองการส:งออกทุเรียนไปยังต:างประเทศ
จะตwองขึ้นทะเบียนเป�นผูwส:งออก โดยผลผลิตทุเรียนสดจะตwองออกมา

จากแปลงปลูกที ่ม ีการปฏิบัติเพื ่อป�องกันหรือลดความเสี ่ยงของ
อันตรายที่เกิดขึ้นระหว:างการเพาะปลูก เก็บเกี่ยว และการจัดการหลัง
การเก็บเกี่ยวเพื่อใหwไดwผลผลิตที่มีคุณภาพปลอดภัยและเหมาะต:อการ
บริโภค ตามวิธีการและขั้นตอนการผลิตที่ไดwรับรองคุณภาพมาตรฐาน
ตามระบบการผลิตที่ดี GAP และมาจากโรงคัดบรรจุที่ผ:านการรับรอง
คุณภาพและมาตรฐานตามระบบการปฏิบัติที่ดีในการผลิตอาหารที่ดี 
(Good Manufacturing Practice: GMP) เพื่อสรwางความมั่นใจใหwกับ
ผูwบริโภคที่ตwองการคุณภาพและผลิตภัณฑ*อาหารที่ปลอดภัย  [6]  

      ระบบ GAP ที่เหมาะสมสำหรับการผลิตทุเรียนมีขwอกำหนดในการ
ปฏิบัติ 8 ประการ ไดwแก: แหล:งน้ำ พื้นที่ปลูก การใชwวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร การเก็บรักษาและการขนยwายผลผลิตในฟาร*ม การบันทึก
ขwอมูล ผลผลิตผิวสวยปลอดจากศัตรูพืช การจัดการกระบวนการผลิต
เพื่อใหwไดwผลผลิตคุณภาพ และการเก็บเกี่ยวและปฏิบัติหลังการเก็บ
เกี่ยว  [7] ผลิตทุเรียนแก:ตามอายุเก็บเกี่ยว ปราศจากอาการแกนไสwซึม 
เต:าเผาและไสwซึม ผลทุเรียนปลอดจากศัตรูพืช และมีสารพิษตกคwางไม:
เกินมาตรฐาน  [8-9]  งานวิจัยนี้มุ:งหวังผลักดันเกษตรกรปลูกทุเรียน
ตาม GAP เพื่อใหwเป�นไปตามมาตรฐานการส:งออก  [10] และพัฒนา
เกษตรกรผู wเป�นเจwาของสวนทุเร ียนใหwมีความรู w ทักษะและความ
เชี่ยวชาญในการผลิตที่มีคุณภาพและความปลอดภัยตามมาตรฐานของ
ระบบการผลิต  [11-12] ในการปลูกทุเรียนเกษตรกรมักประสบปqญหา
เรื่องคุณภาพผลผลิตจากการจัดการธาตุอาหารและศัตรูพืช เช:น โรค 
และแมลง การแกwปqญหาจะใชwตwนทุนการผลิตที่สูง เพราะสารเคมีและ
ยาปราบศัตรูพืชและปุ�ยชนิดต:าง ๆ มีราคาสูง การระบาดของศัตรูพืช
ทวีความรุนแรงมากขึ้น เนื่องจากเกษตรกรมีการใชwสารเคมีและยา
ปราบศัตรูพืชเกินความจำเป�นส:งผลต:อการดื้อยาและการตกคwางอยู:ใน
สภาพแวดลwอมและผลทุเรียน  [13] สารเคมีที่มีการใชwในปริมาณมาก 
และมักทำใหwผูwใชwเกิดอาการเจ็บป วย มี 3 กลุ:มใหญ: คือ กลุ:มออร*แกโน
ฟอสเฟต คาร*บาเมต และไพรีทรอยด* ซึ่งสารเคมีเหล:านี้ส:งผลกระทบ
ต:อสิ่งแวดลwอม เดวิด พิเมนเทลแห:งคอร*แนลประเทศสหรัฐอเมริกา 
อธิบายว:า รwอยละ 99.9 สารกำจัดศัตรูพืชจะปนเป¡¢อนอยู:ในสิ่งแวดลwอม 
มีเพียงรwอยละ 0.1 ที่จะไปถึงศัตรูพืชที่เป�นเป�าหมาย ภายหลังการฉีด 
พ:น หยอด หรือหว:าน สารเคมีกำจัดศัตรูพืชจะถูกดูดซึมเขwาไปในพืช
และอยู:บนตwนพืชบางส:วน และที่เหลือจะปลิวไปในอากาศหรือรอเวลา
ที่น้ำจากแปลงเกษตรจะชะสารเคมีลงสู:ดินหรือแหล:งน้ำใกลwเคียง หาก
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สารกำจัดศัตรูพืชสลายตัวไดwรวดเร็วปqญหาสิ่งแวดลwอมอาจจะลดลง  
[14] จากการศึกษาของ  [15]  เกี่ยวกับการใชwสารกำจัดศัตรูพืชภายใตw
หลักปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี GAP โดยเก็บขwอมูลเปรียบเทียบใน 2 
จังหวัด คือจังหวัดนครศรีธรรมราช (เกษตรกร 100 ราย ไดwรับการ
รับรอง GAP 50 รายและไม:ไดwร ับการรับรอง GAP 50 ราย) และ
จังหวัดจันทบุรีซึ่งเป�นจังหวัดที่มีการปลูกทุเรียนมากที่สุดของประเทศ
ไทย (เกษตรกร 98 ราย ไดwรับการรับรอง GAP 48 รายและไม:ไดwรับ
การรับรอง GAP 50 ราย) จากการเปรียบเทียบพบความแตกต:างของ
ขนาดสวนทุเรียนการตลาด และความรูwและความเขwาใจการใชwสาร
กำจัดศัตรูพืช (pesticide) ตามมาตรฐาน GAP ในจังหวัดจันทบุรีสวน
ทุเร ียนจะมีขนาดใหญ:กว:าและมุ :งเนwนการตลาดส:งออกมากกว:า 
สำหรับความรูwและความเขwาใจการใชwสารกำจัดศัตรูพืชตามมาตรฐาน 
GAP พบความความแตกต:างอย:างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติในการนำสาร
กำจัดศัตรูพืชในผูwที ่ไดwรับการรับรองและไม:ไดwการรับรอง GAPจาก
ความเป�นมาและความสำคัญของปqญหาดังกล:าวจึงทำใหwผูwทำวิจัยมี
ความสนใจศึกษาพัฒนาแนวทางการลดการใชwสารเคมีและส:งเสริม
สุขภาพของเกษตรกรดwวยกระบวนการวิจัยแบบมีส:วนร:วม โดยที่ผูwวิจัย
จะใชwมาตรฐาน GAP โดยเลือกแปลงตัวอย:างของเกษตรกรที่สนใจ
สรwางมาตรฐานคุณภาพทุเรียนเพื่อการส:งออก และลดผลกระทบจาก
การใชwสารเคมีทั้งต:อเกษตรกร ผูwบริโภค และสิ่งแวดลwอม โดยการศึกษา
ปริมาณสารเคมีตกคwางในดิน น้ำ และทุเรียน ตำบลกรุงชิงอำเภอนบพิ
ตำ จังหวัดนครศรีธรรมราชในแปลงตัวอย:าง เพื่อเป�นแนวทางการลด
การใชwสารเคมีใหwเป�นไปตามมาตรฐานการส:งออก ส:งเสริมสุขภาพของ
เกษตรกร และไม:ส:งผลกระทบต:อสิ่งแวดลwอม  

2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้แบ:งเป�น 2 ส:วน ดังนี้ 

      ส:วนที่ 1. สภาพทางสังคม เศรษฐกิจและความรูwของเกษตรกร 
ความเขwาใจเกี ่ยวกับการผลิตทุเรียนตามมาตรฐานการปฏิบัติทาง
การเกษตรที่ดี เป�นการวิจัยเชิงสำรวจ (Survey research) ประชากร
ที่ใชwศึกษาคือเกษตรกรผูwปลูกทุเรียนในอำเภอนบพิตำ จังหวัดนครสรี
ธรรมราช จำนวน 32 คน สุ:มตัวอย:างแบบง:าย เครื่องมือการวิจัยคือ 
แบบสัมภาษณ*แบบมีโครงสรwาง ประกอบดwวย 4 ตอน ไดwแก: 1) ขwอมูล
ทั ่วไปของผู wตอบแบบสอบถาม ไดwแก: เพศ อายุ สถานภาพ ระดับ
การศึกษา รายไดw 2) ขwอมูลความรูw ความเขwาใจของเกษตรกรเกี่ยวกับ
การผลิตทุเรียนตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี 3) ขwอมูล
เกี่ยวกับพฤติกรรมของเกษตรกรในการใชwสารเคมีในการทำสวนทุเรียน 
และ 4) แนวทางการส:งเสริมการผลิตทุเรียนคุณภาพตามมาตรฐานการ
ปฏบิตัทิางการเกษตรทีด่ี เมื่อไดwรับแบบสอบถามผูwวิจัยทำการวิเคราะห*
ขwอมูลโดยโปรแกรมสำเร็จรูปเพื่อทำการวิจัยทางสังคมศาสตร* (SPSS) 
แลwวนำมาแปลผลดังนี้ 1) ขwอมูลทั่วไปของผูwตอบแบบสอบถาม ไดwแก: 
เพศ อายุ สถานภาพ ระดับการศึกษา รายไดw การวิเคราะห*ดwวยค:ารwอย
ละ 2) ขwอมูลความรูw ความเขwาใจของเกษตรกรเกี่ยวกับการผลิตทุเรียน
ตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี วิเคราะห*ขwอมูลดwวยค:ารwอย
ละ 3) ขwอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมของเกษตรกรในการใชwสารเคมีในการ
ทำสวนทุเรียน วิเคราะห*ดwวยค:ารwอยละ ค:าเฉลี่ย ค:าส:วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  

      ส:วนที่ 2 การศึกษามาตรฐานการส:งออกตามมาตรฐานระเบียบ
ปฏิบัติ GAP  

         2.1 สำรวจและคัดเลือกพื ้นที่พ ิจารณาคัดเลือกพื ้นที ่โดย
ดำเนินการ วิเคราะห*และสรุปขwอมูลการผลิตทุเรียนจากการสัมภาษณ*
เกษตรกรและคัดเลือกเกษตรกรที ่จะทำการศึกษา โดยเกษตรกร
จะตwองมีแปลงปลูกทุเรียน 2 แบบ ในพื้นที่เดียวกัน คือแปลงที่มีการใชw
สารเคมีและแปลงที่ไม:มีการใชwสารเคมี และเก็บตัวอย:างดินในแปลง
ของ นายอรรณพ ขำขาว พื้นที่ ตำบลกะหรอ อำเภอนบพิตำ จังหวัด
นครศรีธรรมราช ขนาดพื้นที่ 21 ไร: กลุ:มชุดดินที่ 34 ชุดดินฉลอง  โดย
เก็บตัวอย:างดินก:อนการใหwผลผลิต เพื่อส:งวิเคราะห*ปริมาณธาตุอาหาร
ในดิน โดยเก็บตัวอย:างดิน 2 โซน คือ โซนที่ไม:มีการใชwสารเคมีปราบ
ศัตรูพืชและโซนที่มีการใชwสารเคมีปราบศัตรูพืชแต:ทั้ง 2 โซนมีการใส:
ปุ�ยตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร โซนละ 5 จุด จุดละ 15 ตัว
ยอย:างจากนั้นมาดินมาผสมกันก:อน วิธีการเก็บตามแบบสลับฟqนปลา
ของ [16]  ขุดหลุมลึกประมาณ 20-30 เซนติเมตร จากผิวดินแลwวนำ
ตัวอย:างดินมาผึ่งใหwแหwงในที่ร:ม จากนั้นส:งตัวอย:างดินไปวิเคราะห*ที่
ศูนย*วิทยาศาสตร*มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ* เพื่อวิเคราะห*หาค:าสมบัติ
ทางเคมีของดิน ไดwแก: 1) ปฏิกิริยาดิน (Soil Reaction หรือค:าความ 
เป�นกรด-ด:างของดิน, pH) วัดโดยใชw pH Meter ในอัตราส:วนดินต:อน้ำ 
1:2 [17-18] 2) อินทรียวัตถุและคาร*บอนใชwวิธี Wet Oxidation ของ 
Walkley และ Black  [19] 3) ไนโตรเจนทั้งหมด (total N) โดยวิธี 
Micro Kjedahl Method  [20]  4) ความเขwมขwนของฟอสฟอรัสที่เป�น
ประโยชน* ใชwวิธี Bray II และ Colorimetric Method  [21] 5) ความ
เขwมขwนของโพแทสเซียมที ่สกัดไดwใชwว ิธ ี การสกัดดwวยสารละลาย 
Ammonium Acetate 1N, pH 7.0 และอ:านค:าดwวยเครื ่อง Flame 
Photometer  [22] 6) ความเขwมขwนของแคลเซียมและแมกนีเซียมที่
สกัดไดwใชwวิธีการสกัดดwวยสารละลาย ammonium acetate 1N, pH 
7.0 อ:านค:าดwวยเครื่อง Atomic Absorption ในหwองปฏิบัติการ  [23] 
และวิเคราะห*ความเขwมขwนของกำมะถันโดยสกัดดwวยสารละลาย 0.01 
M KH2PO4 แลwววิเคราะห*ความเขwมขwนดwวยวิธีวัดความขุ:น (Turbiditry) 
[24] จากนั้นนำขwอมูลมาวางแผนการใชwปุ�ยตามค:าวิเคราะห*ดิน 

         2.2 เก็บขwอมูลแหล:งน้ำใชwของสวนทุเรียน ดำเนินการเก็บ
ตัวอย:างน้ำ ในแหล:งน้ำบริเวณสวนทุเรียนของแปลงที่ศึกษาทั้ง 2 โซน 
คือพื้นที่ที่มีการใชwสารเคมีกำจัดแมลง และพื้นที่ที่ไม:มีการใชwสารเคมี
กำจัดแมลง จำนวน 2 ครั้ง โดยมีพารามิเตอร*ที่ศึกษาไดwแก: ความเป�น
กรดด:าง (pH)  ความขุ :น  ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ ปริมาณ
ฟอสเฟตฟอสฟอรสั ปรมิาณแอมโมเนยีไนโตรเจน และปรมิาณสารเคมี
กำจัดแมลง 

         2.3 การเก็บตัวอย:างดินเพื ่อวิเคราะห*สารเคมีกำจัดแมลง 
ดำเนินการเก็บตัวอย:างโดยการสุ:ม (random sampling) เก็บตัวอย:าง
ดินจากจุดต:างๆ ในสวนทุเรียนทั้ง 2 โซน คือพื้นที่ที่มีการใชwสารเคมี
กำจัดแมลง และพื้นที่ที่ไม:มีการใชwสารเคมีกำจัดแมลง โดยในแต:ละโซน
ไดwแบ:งแปลงย:อยกระจายทั่วพื้นที่เป�น 5 แปลง ในแต:ละแปลงสุ:มเก็บ
ตัวอย:างประมาณ 10 จุดรวมเป�น 1 ตัวอย:าง ในแต:ละโซนจะไดwกลุ:ม
ตัวอย:างเป�น 5 กลุ:มตัวอย:าง 

         2.4 การเก็บตัวอย:างทุเรียน ดำเนินการเก็บตัวอย:างโดยการสุ:ม 
(random sampling) เก็บตัวอย:างทุเรียนจากสวนทุเรียนทั้ง 2 โซน 
คือพื้นที่ที่มีการใชwสารเคมีกำจัดแมลง และพื้นที่ที่ไม:มีการใชwสารเคมี
กำจัดแมลง โดยในแต:ละโซนไดwแบ:งเก็บตัวอย:างโซนละ 5 ผล รวม
ทั้งสิ้น 10 ผล 
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2.1 การวิเคราะห:ตัวอย>างเพื่อหาปริมาณสารเคมีกำจัดแมลง 

นำตัวอย:างดิน น้ำ และผลทุเรียนมาวิเคราะห*ในหwองปฏิบัติการ เพื่อใหw
การผลิตทุเรียนมีคุณภาพ ไม:มีสารตกคwาง ส:งผลดีต:อการส:งออก
ผลผลิตทุเรียนในอำเภอนบพิตำ จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยแบ:ง
ขั้นตอนการทดสอบเป�น 2 ขั้นตอนดังนี้ 

         1. ขั้นทดสอบเบื้องตwน ดำเนินการศึกษาโดยการเก็บตัวอย:าง
ดิน น้ำ และผลทุเรียน มาตรวจวิเคราะห*เบื้องตwนโดยใชwชุดทดสอบ
ส า ร เ ค ม ี ก ำ จ ั ด แ ม ล ง  MJPK Test Kit for Screening Pesticide 
Residues เพื่อทดสอบสารเคมีกำจัดแมลง 4 กลุ:ม ไดwแก: กลุ:มออร*กา
โนฟอสเฟต กลุ :มคาร*บาเมต กลุ :มออร*กาโนคลอรีน และกลุ :มไพรี
ทรอยด* 

         2. ขั้นทดสอบยืนยันผล ดำเนินการศึกษาต:อเนื่องโดยการเก็บ
ตัวอย:างดิน น้ำ และผลทุเรียน และนำไปตรวจวิเคราะห*สารเคมีกำจัด
แมลง ดwวยเทคนิค GC-MS/MS เพื่อเป�นการยืนยันผล และทดสอบผล
ในเชิงปริมาณเพื่อหาปริมาณสารเคมีกำจัดแมลงที่ตกคwางทั้ง 4 กลุ:ม 
ไดwแก: กลุ:มออร*กาโนฟอสเฟต กลุ:มคาร*บาเมต กลุ:มออร*กาโนคลอรีน 
และกลุ:มไพรีทรอยด* ว:าเกินเกณฑ*มาตรฐานหรือไม: [25] 

3. ผลและการอภิปราย 

3.1 สภาพทางสังคม เศรษฐกิจและความรูSของเกษตรกรความเขSาใจ
เกี่ยวกับการผลิตทุเรียนตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี 

 1. ผลการศึกษาขwอมูลทั่วไปของเกษตรกร พบว:า เกษตรกรส:วน

ใหญ:เป�นเพศชาย คิดเป�นรwอยละ 71.88 อยู:ในช:วงอายุ 41-50 ป� คิด

เป�นรwอยละ 50.00 มีสถานภาพสมรส คิดเป�นรwอยละ 56.25 นับถือ

ศาสนาพุทธ คิดเป�นรwอยละ 96.88 การศึกษาระดับประถมศึกษา คิด

เป�นรwอยละ 46.88  มีจำนวนสมาชิกในครัวเรือน มากกว:า 5 คนขึ้นไป 

คิดเป�นรwอยละ 40.63 รายไดw/ป� 100,001-150,000 บาท/ป� คิดเป�น

รwอยละ 43.75 การถือครองที่ดินของครัวเรือนของตนเอง คิดเป�นรwอย

ละ 78.13 กรรมสิทธ ิ ์ท ี ่ด ินเป �นโฉนด คิดเป�นร wอยละ 71.88 มี

ประสบการณ*ในการทำสวนทุเรียน 5-10 ป� คิดเป�นรwอยละ 43.75 การ

พ:นสารเคมีโดยการฉีดพ:นเองและว:าจwาง คิดเป�นรwอยละ 53.13 

ระยะเวลาในการใชwสารเคมีระยะเวลา 1-5 ป� คิดเป�นรwอยละ 46.88 

เกษตรกรไม:เคยไดwรับการอบรมเกี ่ยวกับความปลอดภัยในการใชw

สารเคมี คิดเป�นรwอยละ 62.50 เกษตรกรทุกรายปลูกทุเรียนพันธุ*

หมอนทอง สภาพดินที่ปลูกเป�นดินร:วน มีการกำหนดระยะปลูก (ระยะ

ระหว:างตwน) มีการปรับพื้นที่ภายในแปลง ตwนพันธุ*ที่นำมาใชwปลูกเกิด

จากการขยายพันธุ*ดwวยวิธีการเสียบยอด ใหwน้ำดwวยระบบน้ำแบบสปริง

เกอร*การเก็บเกี่ยวผลผลิตทุเรียนเป�นการเคาะเปลือกหรือกรีดหนาม มี

การตัดแต:งกิ่ง ตัดแต:งช:อดอก และตัดแต:งผล จำหน:ายผ:านพ:อคwาคน

กลาง  

 2. ขwอมูลความรูw ความเขwาใจของเกษตรกรเกี่ยวกับการผลิตทุเรียน

ตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี พบว:า ความรูw ความเขwาใจ

เกี่ยวกับการใชwสารเคมีของเกษตรกรในการทำสวนทุเรียน มีความรูwอยู:

ในระดับมาก ไดwแก: สารเคมีสามารถเขwาสู:ร:างกายไดw 3 ทาง คือ หายใจ 

ปาก ผิวหนัง ขณะเตรียมสารเคมีใส:เครื่องฉีดพ:น ควรใหwเด็กและสัตว*

เลี้ยงออกจากบริเวณ และไม:ควรฉีดพ:นสารเคมีในขณะลมแรงหรือฝน

ตก คิดเป�นรwอยละ 100 การผสมสารเคมีจำเป�นตwองปฏิบัติตามฉลากที่

กำหนด และภาชนะที่ใชwในการฉีดพ:นหรือผสมสารกำจัดศัตรูพืช ตwอง

แยกเก็บเฉพาะ คิดเป�นรwอยละ 96.88 การใชwสารเคมีควรอ:านฉลาก

ก:อนใชwงาน คิดเป�นรwอยละ 93.75 หลังการฉีดพ:นสารเคมีเสร็จแลwวควร

รีบอาบน้ำทำความสะอาดร:างกายทันที คิดเป�นรwอยละ 90.63 การ

ไดwรับสารเคมีเขwาไปในร:างกายจะแสดงอาการ 2 แบบ คือ แบบเรื้อรัง

และแบบเฉียบพลัน คิดเป�นรwอยละ 90.63 วิธีที่ดีที่สุดหากสารเคมีเขwา

ตา คือ ลwางน้ำดwวยน้ำสะอาด คิดเป�นรwอยละ 84.38 การสูบบุหรี่และ

การกินอาหารในขณะทำการฉีดพ:นสารเคมีจะทำใหwร:างกายไดwรับ

อันตรายจากสารเคมี คิดเป�นรwอยละ 81.25  เกษตรกรความรูw ความ

เขwาใจเกี่ยวกับการใชwสารเคมีในการทำสวนทุเรียน มีความรูwอยู:ในระดับ

ปานกลาง ไดwแก: หากหัวฉีดเครื่องฉีดพ:นสารเคมีอุดตัน ควรใชwไมwเขี่ย

หัวฉีดเครื่องฉีดพ:นสารเคมี คิดเป�นรwอยละ 68.75 และเกษตรกรความรูw 

ความเขwาใจเกี่ยวกับการใชwสารเคมีในการทำสวนทุเรียน มีความรูwอยู:ใน

ระดับนwอย  ไดwแก: ควรเก็บและรักษาสารเคมีกำจัดศัตรูพืชที ่เก็บ

สารเคมีที่มีแสงส:องถึง คิดเป�นรwอยละ 53.13 การฉีดพ:นสารเคมีควร

ยืนฉีดใตwทิศทางลม และสามารถรับประทานอาหารไดwทันที หลังจาก

ฉีดพ:นสารเคมี คิดเป�นรwอยละ 46.88 การทำลายภาชนะที่ใส:สารเคมีใชw

หมดแลwวควรกำจัดโดยการเผากลางแจwง และขณะที่ฉีดพ:นสารเคมีไม:

จำเป�นตwองแต:งกายที่ปกป<ด ร:างกายมิดชิด คิดเป�นรwอยละ 43.75 การ

จัดเก็บสารเคมีกำจัดศัตรูพืช สามารถเก็บรวมกับของอื่น ๆ ภายใน

บwานไดw คิดเป�นรwอยละ 40.63 เสื ้อผwาที ่ใชwใส:ในการฉีดพ:นสารเคมี 

สามารถซักรวมกับเสื ้อผwาอื ่นไดw และหลังจากฉีดพ:นสารเคมีแลwว

สามารถเขwาไปในแปลงเพาะปลูกไดwทันที คิดเป�นรwอยละ 37.50 

ตามลำดับ 

 3. ขwอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมของเกษตรกรในการใชwสารเคมีในการ

ทำสวนทุเรียน พบว:าระดับความรูw ความเขwาใจของเกษตรกรเกี่ยวกับ

การใชwสารเคมีในทำสวนปลูกทุเรียนอยู:ในระดับมาก คิดเป�นรwอยละ 

56.25 รองลงมาคือ ความรูw ความเขwาใจของเกษตรกรเกี่ยวกับการใชw

สารเคมีในการทำสวนทุเรียน อยู:ในระดับนwอย คิดเป�นรwอยละ 40.63 

และความรูw ความเขwาใจของเกษตรกรเกี่ยวกับการใชwสารเคมีในการทำ
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สวนทุเรียนอยู :ในระดับปานกลาง คิดเป�นรwอยละ 3.12 ตามลำดับ 

(ตารางที่ 1)  
 

ตารางที่ 1 ขFอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมของเกษตรกรในการใชFสารเคมีในการทำสวน
ทุเรียน 

ระดับความรูw ความถี ่ รwอยละ 

ความรูwมาก 18 56.25 

ความรูwปานกลาง 1 3.12 

ความรูwนwอย 13 40.63 

รวม 32 100 

 

 พฤติกรรมในการใชwสารเคมีก:อนฉีดพ:นของเกษตรกรในการทำ

สวนทุเรียน โดยภาพรวม คือ ปฏิบัติทุกครั้ง เมื่อพิจารณาเป�นรายขwอ

พบว:า เกษตรกรปฏิบัติตามคำแนะนำที่ฉลากกำหนดไวw และเกษตรกร

ใส:ถุงมือยางเมื่อผสมสารเคมี คิดเป�นรwอยละ 71.90 อยู:ในระดับดีมาก 

ค:าเฉลี่ย 2.72 ส:วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48  รองลงมาเกษตรกรอ:าน

รายละเอียดที ่ฉลากภาชนะบรรจุสารเคมีก:อนซื ้อ และตรวจสอบ

อุปกรณ*เครื ่องมือก:อนการฉีดพ:นสารเคมี คิดเป�นรwอยละ 68.80 

ค:าเฉลี่ย 2.69 ส:วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.47 และเกษตรกรใชwวัสดุหรือ

ไมwคนสารเคมี คิดเป�นรwอยละ 65.60 มีค:าเฉลี่ย 2.66 ส:วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0.46  ตามลำดับ พฤติกรรมในการใชwสารเคมีขณะฉีดพ:น

ของเกษตรกรในการทำสวนทุเรียน โดยภาพรวม คือ ปฏิบัติทุกครั้ง 

เมื่อพิจารณาเป�นรายขwอพบว:า เกษตรกรไม:กินอาหาร/ดื่มน้ำในบริเวณ

ที่ฉีดพ:นสารเคมี คิดเป�นรwอยละ 87.50 ค:าเฉลี่ย 2.88 ส:วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0.34 รองลงมาเกษตรกรอยู:เหนือทิศทางลม คิดเป�นรwอยละ 

81.30 ค:าเฉลี่ย 2.81 ส:วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.40 เกษตรกรไม:สูบ

บุหรี่ มีค:าเฉลี่ย คิดเป�นรwอยละ 81.30 ค:าเฉลี่ย 2.78 ส:วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0.49 เกษตรกรสวมเสื้อแขนยาว/กางเกงขายาวมีคิดเป�น

รwอยละ75.00 ค:าเฉลี่ย 2.75 ส:วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.44  เกษตรกร

สวมใส:รองเทwาบูทยางและสวมใส:หมวกมีค ิดเป�นรwอยละ 71.90 

ค:าเฉลี่ย 2.72 ส:วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.46 สวมใส:แว:นตา คิดเป�น

รwอยละ 71.90 ค:าเฉลี่ย 2.69 ส:วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.54  เกษตรกร

สวมหนwากาก/ผwาป<ดจมูก และ มีค:าเฉลี่ย 2.69 ท:านสวมถุงมือยาง

ตลอดเวลา คิดเป�นรwอยละ มีค:าเฉลี่ย 2.66 ตามลำดับพฤติกรรมในการ

ใชwสารเคมีขณะฉีดพ:นของเกษตรกรในการทำสวนทุเรียน โดยภาพรวม 

คือ ปฏิบัติทุกครั้ง เมื่อพิจารณาเป�นรายขwอพบว:า  เกษตรกรแยกเก็บ

ภาชนะและอุปกรณ*ฉีดพ:นสารเคมีไม:ปะปนกับของใชwภายในบwาน คิด

เป�นรwอยละ 81.30 มีค:าเฉลี ่ย 2.81 ส:วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 0.40 

รองลงมา เมื่อถึงบwานเกษตรกรอาบน้ำทำความสะอาดร:างกายทันที

และแยกซักเสื้อผwา คิดเป�นรwอยละ 75.00 ค:าเฉลี่ย 2.75 ส:วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0.44 เกษตรกรลwางมือทันทีก:อนพักกินอาหาร/ดื่มน้ำ คิด

เป�นรwอยละ 71.90 ค:าเฉลี่ย 2.72 ส:วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.46  ท:าน

ฝqงกลบภาชนะบรรจุสารเคมีที ่มีใชwหมดแลwว คิดเป�นรwอยละ 68.80 

ค:าเฉลี ่ย 2.63 ส:วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 0.61 และเมื ่อเกษตรกร

เจ็บป วยหรือไม:สบาย เกษตรกรไปพบแพทย*ค:าเฉลี่ย คิดเป�นรwอยละ 

15.60  ค:าเฉลี ่ย 2.84 ส:วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 0.37  ตามลำดับ 

(ตารางที่ 2) พฤติกรรมของเกษตรกรในการใชwสารเคมีทำสวนทุเรียน 

พบว:า เกษตรกรไดwปฏิบัติตนทุกครั้ง ก:อนการฉีดพ:นสารเคมี  ขณะฉีด

พ:นสารเคมี  และหลังการฉีดพ:นสารเคมี สอดคลwองกับ [26] ศึกษา

ความรูwความ เขwาใจ ทัศนคติ และพฤติกรรมการใชwสารเคมีกำจัดแมลง

อย:างปลอดภัยในเกษตรกรที่ปลูกขwาวโพด พบว:า เกษตรกรมีความรูw

ความเขwาใจอยู:ในระดับดีมาก คิดเป�นรwอยละ 92.00  และพฤติกรรม

ส:วนใหญ:อยู:ในระดับดีมาก คิดเป�นรwอยละ 98.00 และสอดคลwองกับ

[27] ศึกษาความรูwและพฤติกรรมการใชwสารเคมีในการกำจัดศัตรูพืช

ของเกษตรกร ตำบลซับสมบูรณ* อำเภอวิเชียรบุรี จังหวัดเพชรบูรณ* 

พบว:า ความรูwของเกษตรกรในการใชwสารเคมีในการกำจัดศัตรูพืชใน

ภาพรวมเฉลี่ย มีค:ารwอยละ 74.30 สำหรับพฤติกรรมการใชwสารเคมีใน

การกำจัดศัตรูพืชของเกษตรกรในภาพรวมอยู:ในระดับเหมาะสมมาก 

[28] ศึกษาปqจจัยที่มีความสัมพันธ*ต:อระดับเอ็นไซม*โคลีนเอสเตอเรสใน

เกษตรกรผูwปลูกทุเรียน กรณีศึกษา: จังหวัดชุมพร พบว:า เกษตรกร

ส:วนใหญ:มีพฤติกรรมการปฏิบัติงานในการใชwสารเคมีกำจัดศัตรูพืชอยู:

ในระดับถูกตwองมาก รwอยละ 84.1 แต:ไม:สอดคลwองกับ [29] ศึกษา

พฤติกรรมการใชwสารเคมีป�องกันและกำจัดศัตรูพืชของเกษตรกร 

อำเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม พบว:า เกษตรกรส:วนใหญ: มี

พฤติกรรมการใชwสารเคมีป�องกันและกำจัดศัตรูพืชถูกตwองปานกลาง 
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ตารางที่ 2 รFอยละของประชาชนเกี่ยวกับพฤติกรรม ก_อนฉีด ขณะฉีดและหลังฉีดพ_นสารเคมีของการเกษตรในการใชFสารเคมีทำสวนทุเรียน (n=32) 

พฤติกรรมในการใชwสารเคม ี
ปฏิบัติทุก

ครั้ง 
ปฏิบัติ
บางครั้ง 

ไม:เคย
ปฏิบัต ิ

𝑥̅ S.D. ระดับ 

ก:อนการฉีดพ:น 

1. อ:านรายละเอียดที่ฉลากภาชนะบรรจุสารเคมีก:อนซื้อ 68.80 31.20 0.00 2.69 0.47 ปฏิบัติทุกครั้ง 

2. ปฏิบัติตามคำแนะนำที่ฉลากกำหนดไวw 71.90 28.10 0.00 2.72 0.48 ปฏิบัติทุกครั้ง 

3. ตรวจสอบอุปกรณ*เครื่องมือก:อนการฉีดพ:นสารเคมี 68.80 31.20 0.00 2.69 0.47 ปฏิบัติทุกครั้ง 

4. ใส:ถุงมือยางเมื่อผสมสารเคม ี 71.90 28.10 0.00 2.72 0.48 ปฏิบัติทุกครั้ง 

5. ใชwวัสดุหรือไมwคนสารเคม ี 65.60 34.40 0.00 2.66 0.46 ปฏิบัติทุกครั้ง 

รวม 2.70 0.32 ปฏิบัติทุกครั้ง 

ขณะฉีดพ:น 

1. สวมถุงมือยางตลอดเวลา 65.60 34.40 0.00 2.66 0.48 ปฏิบัติทุกครั้ง 

2. สวมเสื้อแขนยาว/กางเกงขายาว 75.00 25.00 0.00 2.75 0.44 ปฏิบัติทุกครั้ง 

3. สวมใส:รองเทwาบูทยาง 71.90 28.10 0.00 2.72 0.46 ปฏิบัติทุกครั้ง 

4. สวมใส:หมวก 71.90 28.10 0.00 2.72 0.46 ปฏิบัติทุกครั้ง 

5. สวมหนwากาก/ผwาป<ดจมูก 75.00 18.80 6.30 2.69 0.59 ปฏิบัติทุกครั้ง 

6. สวมใส:แว:นตา 71.90 25.00 3.10 2.69 0.54 ปฏิบัติทุกครั้ง 

7. อยู:เหนือทิศทางลม 81.30 18.70 0.00 2.81 0.40 ปฏิบัติทุกครั้ง 

8. ไม:กินอาหาร/ดื่มน้ำในบริเวณที่ฉีดพ:นสารเคม ี 87.50 12.50 0.00 2.88 0.34 ปฏิบัติทุกครั้ง 

9. ไม:สูบบุหรี ่ 81.30 15.60 3.10 2.78 0.49 ปฏิบัติทุกครั้ง 

รวม 2.74 0.27 ปฏิบัติทุกครั้ง 

หลังฉีดพ:น 

1. ลwางมือทันทีก:อนกินอาหาร/ดื่มน้ำ 71.90 28.10 0.00 2.72 0.46 ปฏิบัติทุกครั้ง 

2. เมื่อถึงบwานอาบน้ำทำความสะอาดร:างกายทันท ี 75.00 25.00 0.00 2.75 0.44 ปฏิบัติทุกครั้ง 

3. แยกซักเสื้อผwา 75.00 25.00 0.00 2.75 0.44 ปฏิบัติทุกครั้ง 

4. แยกเก็บภาชนะและอุปกรณ*ฉีดพ:นสารเคมีไม:ปะปนกับ

ของใชwภายในบwาน 

81.30 18.80 0.00 2.81 0.40 ปฏิบัติทุกครั้ง 

5. ฝqงกลบภาชนะบรรจุสารเคมีที่มีใชwหมดแลwว 68.80 25.00 6.30 2.63 0.61 ปฏิบัติทุกครั้ง 

6. เมื่อเจ็บป วยหรือไม:สบายไปพบแพทย* 15.60 84.40 0.00 2.84 0.37 ปฏิบัติทุกครั้ง 

รวม 2.75 0.31 ปฏิบัติทุกครั้ง 

3.2 การศึกษามาตรฐานส>งออกตามมาตรฐานระเบียบปฏิบัติ GAP 

      1. จากการสำรวจและคัดเลือกพื้นที่โดยการสัมภาษณ*เกษตรกร 

พิจารณาคัดเลือกพื้นที่โดยดำเนินการเป�นพื้นที่ของ นายอรรณพ ขำ

ขาว ตำบลกะหรอ อำเภอนบพิตำ จังหวัดนครศรีธรรมราช ขนาดพื้นที่ 

21 ไร: กลุ:มชุดดินที่ 34 ชุดดินฉลอง (พิกัดทางภูมิศาสตร* ละติจูด 7.9° 

ถึง 9.3° เหนือ ลองจิจูด 99.3° ถึง 100.3° ตะวันออก) (ภาพที่ 1) มี

ปริมาณฝนเฉลี่ยเท:ากับ 2,701.1 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย ตลอดทั้งป� 

27.3 องศาเซลเซียส อุณหภูม ิต่ำส ุดเฉลี ่ย 23.2 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 32.5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ*ในอากาศ

เฉลี ่ย 73 เปอร*เซ็นต* ปริมาณน้ำระเหย 1,891.4 มิลลิเมตร [30] 

เกษตรกรในพื ้นที ่ส :วนใหญ:เป�นการใชwปุ �ยตามคำแนะนำของกรม

วิชาการเกษตรและคำแนะนำของรwานขายเคมีการเกษตร ไม:ไดwมีการ

วิเคราะห*ธาตุอาหารในดินเพื่อใส:ปุ�ยตามค:าวิเคราะห*ดินจากการสุ:ม

ตัวอย:างดิน 2 โซน พื้นที่ปลูกทุเรียนซึ่งไม:ใชwสารเคมี และพื้นที่ปลูก

ทุเรียนซึ่งมีการใชwสารเคมี โซนละ 3 จุด จุดละ 15 ตัวอย:าง แลwวนำ

ตัวอย:างดินมาผสมกัน ผลการวิเคราะห*ดินบริเวณพื้นที่ปลูกทุเรียนซึ่ง

ไม:ใชwสารเคมีมีปริมาณอินทรีย*วัตถุ 1.52-1.96 ความเป�นกรดเป�นด:าง 

(pH) 4.85-5.41 มีสภาพเป�นดินกรดปานกลางตwองแกwไขดwวยการใส:ปูน

เป�นครั ้งคราว ค:าการนำไฟฟ�าอยู :ระหว:าง0.029-0.043 dS/m 

เปอร*เซ็นต*ซึ ่งมีค:าปานกลางแนะนำใหwใส:อินทรียวัตถุทดแทนอย:าง

สม่ำเสมอ [31] 

 
ภาพที่ 1 พื้นที่ดำเนินการพื้นที่ของนายอรรณพ ขำขาว 

การวิเคราะห*ปริมาณธาตุอาหารหลัก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียม พบว:ามีปริมาณไนโตรเจน 0.22-0.23 % ซึ่งอยู:ในระดับ

ต่ำมาก ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน 13.46-120.09 mg/kg ปริมาณ

โพแทสเซียม 47.09-67.80 mg/kg สำหรับธาตุอาหารรอง พบว:ามี

ปริมาณแมกนีเซียม 19.01-38.77 mg/kg แคลเซียม 62.51-78.36 

mg/kg ปริมาณซัลเฟอร* 6.81-27.42 mg/kg ปริมาณฟอสฟอรัส

และซัลเฟอร*อยู:ในช:วงกวwางตั้งแต:ระดับปานกลางจนถึงสูง เนื่องจาก

พื้นที่ปลูกมีความแตกต:างกัน เช:น วัตถุตwนกำเนิดดิน สภาพพื้นที่ สภาพ

ภูมิอากาศ ระยะเวลาในการสลายตัวของหิน และแร: ที่ส:งผลทำใหwดินมี

สภาพตาม ธรรมชาติที่แตกต:างกัน นอกจากนี้ยังขึ้นอยู:กับวิธีปฏิบัติ

ของ เกษตรกรดwวย เช:น การไถพรวน การใส:ปุ�ย การใชwสารป�องกันและ

กำจัดศัตรูพืช เป�นตwน  [32]  สำหรับตัวอย:างดินบริเวณพื้นที่ปลูก

ทุเรียนซึ่งใชwสารเคมีมีปริมาณอินทรีย*วัตถุ 1.17-1.62 เปอร*เซ็นต* ซึ่ง

อยู:ในระดับปานกลาง ค:าความเป�นกรดเป�นด:าง (pH) 4.70-4.82 ซึ่งมี

สภาพเป�นดินกรด กรมส:งเสริมการเกษตรไดwใหwคำแนะนำแก:เกษตรกร

ผูwปลูกทุเรียนเกี่ยวกับค:าความเป�นกรดด:างที่เหมาะสมแก:การปลูก

ทุเรียนอยู:ระหว:าง 5.5-6.5 ดังนั้นตwองมีการปรับปรุงดินโดยใส:ปูนขาว

หรือดินมาร*ลเพื่อปรับสภาพความเป�นกรดใหwลดนwอยลง ค:าการนำ

ไฟฟ�าอยู:ระหว:าง 0.022-0.042 dS/m ซึ่งทั้งสองพื้นที่อยู:ในเกณฑ*ที่ไม:

ทำใหwผลผลิตลดลง เนื่องจากมีค:าการนำไฟฟ�าต่ำกว:า 2 dS/m ซึ่งบ:ง

บอกถึงปริมาณเกลือที่ต่ำมาก ไม:ส:งผลกระทบต:อการเจริญเติบโตของ

พ ืช [33] ในการว ิ เคราะห *ปร ิมาณธาต ุอาหารหล ัก ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม พบว:าปริมาณไนโตรเจน 0.20-0.22 % 

ซึ่งอยู :ในระดับต่ำมาก ปริมาณฟอสฟอรัสในดินปริมาณฟอสฟอรัส 

9.17-19.81 mg/kg ปร ิมาณโพแทสเซ ียม 26.08-34.88 mg/kg 

ปร ิมาณโพแทสเซ ียมทั ้ง 2 โซนอย ู : ในระด ับต ่ำ ต wองม ีการเพิ่ม

โพแทสเซียมเพราะเป�นธาตุอาหารที่จำเป�นของทุเรียน สำหรับธาตุ

อาหารรองพบปริมาณแคลเซียม 52.68-62.74 mg/kg ปริมาณ

แคลเซียมทั้ง 2 โซนอยู:ในระดับที่เหมาะสม ปริมาณซัลเฟอร* 11.75-

30.48 mg/kg ปริมาณแมกนีเซ ียม 5.91-8.92 mg/kg ปริมาณ

แมกนีเซียมทั้ง 2 โซนอยู:ในระดับต่ำ ผลวิเคราะห*ปริมาณธาตุอาหาร

สามารถนำไปใชwในการจัดการปุ�ยในแปลงปลูกทุเรียนที่ถูกตwองตาม

หลักวิชาการ เพราะหากใส:ในปริมาณนwอยไปจะส:งผลใหwทุเร ียน

เจริญเติบโตไดwชwาผลผลิตไม:ไดwคุณภาพ ในทางกลับกันถwาใส:ในปริมาณ

มากเกินไปจะเกิดความเป�นพิษแก:พืช และสิ้นเปลืองค:าใชwจ:ายของ 

เกษตรกร [34] 

ตารางที่ 3 ปริมาณอินทรียวัตถุ กรด-ด_าง ค_าการนำไฟฟpา และปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดที่พบในดินสวนทุเรียน 

ตัวอย:าง ผลการทดสอบ 

ปริมาณ
อินทรียวัตถุ 

(%) 

กรด-
ด:าง
(pH) 

ค:าการนำ
ไฟฟ�า 

(dS/m) 

ไนโตรเจน
(%) 

C1 1.17 4.72 0.034 0.21 

C2 1.71 4.82 0.022 0.22 

C3 1.62 4.70 0.042 0.20 

เฉลี่ย 1.50 4.75 0.033 0.21 

NC1 1.82 5.41 0.029 0.23 

NC2 1.52 5.34 0.031 0.22 

NC3 1.96 4.85 0.043 0.22 

เฉลี่ย 1.77 5.20 0.034 0.22 

หมายเหตุ  NC คือ จุดเก็บตัวอย_างพื้นที่ปลูกทุเรียนซึ่งไม_ใช_สารเคมี  
              C คือ จุดเก็บตัวอย_างพื้นที่ปลูกทุเรียนซึ่งมีการใชFสารเคมี
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ตารางที่ 4 ธาตุอาหารพืช; ฟอสฟอรัสที่เปzนประโยชน{ โพแทสเซียม แคลเซียม ซัลเฟอร{ และแมกนีเซียมที่พบในดินสวนทุเรียน 

ตัวอย:าง 
ผลการทดสอบ (mg/kg) 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  แคลเซียม  ซัลเฟอร* (mg/kg) แมกนีเซียม (mg/kg) 

C1 12.96 34.88 52.68 30.48 8.21 

C2 9.17 29.66 62.74 11.75 8.92 

C3 19.81 26.08 59.41 23.78 5.91 

เฉลี่ย 13.98 30.21 58.28 22.00 7.68 

NC1 120.09 67.80 62.51 6.81 38.77 

NC2 13.46 47.09 78.36 12.23 35.86 

NC3 56.91 62.94 70.89 27.42 19.01 

เฉลี่ย 63.49 59.28 70.59 15.49 31.21 

หมายเหตุ  NC คือ จุดเก็บตัวอย_างพื้นที่ปลูกทุเรียนซึ่งไม_ใช_สารเคมี และ  
              C คือ จุดเก็บตัวอย_างพื้นที่ปลูกทุเรียนซึ่งมีการใชFสารเคม

         2. การศึกษาปริมาณสารเคมีตกคwางในดิน 

            การทดสอบ 2 ขั้นตอน คือ การศึกษาปริมาณสารเคมีตกคwาง
ในดินโดยใชwชุดทดสอบสารเคมีกำจัดแมลงเบื้องตwน และการศึกษา
ปริมาณสารเคมีตกคwางในดินดwวยเทคนิค GC-MS/MS เพื่อเป�นการ
ยืนยันผล ไดwผลการศึกษาดังนี ้

            2.1 การศึกษาปริมาณสารเคมีตกคwางในดินโดยใชwชุดทดสอบ
สารเคมีกำจัดแมลงเบื้องตwน 

                เก็บตัวอย:างดินจากพื้นที่แปลงปลูกทุเรียน ในตำบลกะ
หรอ อำเภอนบพิตำ จังหวัดนครศรีธรรมราช แบ:งพื้นที่เก็บตัวอย:าง 2 
โซน ไดwแก: พื้นที่ที่มีการใชwสารเคมี และพื้นที่ที่ไม:มีการใชwสารเคมีกำจัด
ศัตรูพืช โดยการเก็บตัวอย:างดินมาตรวจวิเคราะห*เบื้องตwนโดยใชwชุด
ทดสอบสารเคมีกำจัดแมลง MJPK Test Kit ไดwผลดังตารางที่ 5  

ตารางที่ 5 ผลการศึกษาปริมาณสารเคมีตกคFางในดินเบื้องตFน 
 

                จากตารางที่ 5 พบว:า ไม:พบการตกคwางของสารเคมีกำจัด
แมลงทั้ง 4 กลุ:มในดินของพื้นที่เก็บตัวอย:างดินทั้ง 2 โซน ทั้งพื้นที่ที่มี

การใชwสารเคมีกำจัดแมลง และพื้นที่ที่ไม:มีการใชwสารเคมีกำจัดแมลง  
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากช:วงเวลาในการเก็บตัวอย:างเป�นช:วงปลายฤดูเก็บ
เกี่ยว ทำใหwเกษตรกรยังไม:ไดwใชwสารเคมีกำจัดแมลง และอาจเป�นไปไดw
ว:าสารเคมีตกคwางเดิมอาจมีการสลายตัวตามระยะเวลา หรือเกิดการชะ
ลงแหล:งน้ำใกลwเคียงทำใหwไม:สามารถตรวจพบไดw แต:อย:างไรก็ตาม
ผูwวิจัยไดwดำเนินการเก็บตัวอย:างเพิ่มเติมในช:วงเวลาที่มีการเก็บเกี่ยว 
และนำไปตรวจวิเคราะห*ในเชิงปริมาณต:อไปดwวยเทคนิค GC-MS/MS 

            2.2 การศึกษาปริมาณสารเคมีกำจัดแมลงตกคwางในดินดwวย
เทคนิค GC-MS/MS 

               จากผลการศึกษาปริมาณสารเคมีตกคwางในดินโดยใชwชุด
ทดสอบสารเคมีกำจัดแมลงเบื้องตwน ซึ่งพบว:าไม:พบการตกคwางของ
สารเคมีกำจัดแมลงทั้ง 4 กลุ:มในดินของพื้นที่เก็บตัวอย:างดินทั้ง 2 โซน 
ทั้งพื้นที่ที่มีการใชwสารเคมีกำจัดแมลง และพื้นที่ที่ไม:มีการใชwสารเคมี
กำจัดแมลง  ผูwวิจัยไดwดำเนินการเก็บตัวอย:างเพิ่มเติมในช:วงเวลาที่มี
การเก็บเกี ่ยว และนำไปตรวจวิเคราะห*ในเชิงปริมาณต:อไปดwวย
เทคนิค GC-MS/MS ซึ่งไดwผลการศึกษาดังตารางที่ 6  

               จากตารางที่ 6 จะเห็นไดwว:า ไม:พบการตกคwางของสารเคมี
กำจัดแมลงทั้ง 4 กลุ:มในดินของพื้นที่เก็บตัวอย:างดินทั้ง 2 โซน ทั้ง
พื้นที่ที่มีการใชwสารเคมีกำจัดแมลง และพื้นที่ที่ไม:มีการใชwสารเคมีกำจัด
แมลงเช:นเดียวกับการทดสอบเบื้องตwนโดยใชwชุดทดสอบสารเคมีกำจัด
แมลง MJPK Test Kit แสดงใหwเห็นว:าเกษตรกรอาจมีการใชwสารเคมี
กำจัดแมลงในปริมาณนwอย หรือระยะเวลาในการเก็บตัวอย:างเป�นช:วง
หลังเก็บผลผลิต ซึ่งอาจทำใหwสารเคมีกำจัดแมลงบางส:วนสลายไปจน
ไม:สามารถตรวจพบ และจากการสอบถามเกษตรกรพบว:า สารเคมีที่
เกษตรกรเลือกใชwคือ คาร*บาริล (Carbaryl) จัดอยู:ในกลุ:มคาร*บาเมต 
ซึ่งสารเคมีในกลุ:มนี้จะมีความเป�นพิษต:อสัตว*เลี้ยงลูกดwวยนมนwอยกว:า
กลุ:มอื่นๆ และสลายตัวไดwเร็วกว:า [1]

 

พื้นที่ปลูกไม:ใชwสารเคม ี พื้นที่ปลูกใชwสารเคม ี

จุดเก็บ
ตัวอย:าง 

ผลการทดสอบ จุดเก็บ
ตัวอย:าง 

ผลการทดสอบ 

NC1 ตรวจไม:พบ C1 ตรวจไม:พบ 

NC2 ตรวจไม:พบ C2 ตรวจไม:พบ 

NC3 ตรวจไม:พบ C3 ตรวจไม:พบ 

NC4 ตรวจไม:พบ C4 ตรวจไม:พบ 

NC5 ตรวจไม:พบ C5 ตรวจไม:พบ 
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ตารางที่ 6 ผลการศึกษาปริมาณสารเคมีตกคFางในดินดFวยเทคนิค GC-MS/MS 

หมายเหตุ  NC คือ จุดเก็บตัวอย_างพื้นที่ปลูกทุเรียนซึ่งไม_ใช_สารเคมี  
              C คือ จุดเก็บตัวอย_างพื้นที่ปลูกทุเรียนซึ่งมีการใชFสารเคม ี

3.3 การศึกษาคุณภาพน้ำ และปริมาณสารเคมีกำจัดแมลงตกคSางใน
น้ำ 

         การศึกษาคุณภาพน้ำ และการศึกษาปริมาณสารเคมีตกคwางใน
น้ำดwวยเทคนิค GC-MS/MS ไดwผลการศึกษาดังนี้ 

         1. การศึกษาคุณภาพน้ำ 

             การศึกษาคุณภาพน้ำ ดำเนินการเก็บตัวอย:างน้ำในแหล:งน้ำ
บริเวณสวนทุเรียนของแปลงที่ศึกษาทั้ง 2 โซน โดยมีพารามิเตอร*ที่
ศึกษาไดwแก: ความเป�นกรดด:าง (pH)  ความขุ:น  ปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ำ ปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัส และปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจน พบว:าไดwผลการศึกษาดังตารางที ่ 7 พบว:าคุณภาพน้ำ

บริเวณสวนทุเรียนมีค:าความเป�นกรดด:างอยู:ในช:วง 5.78 – 5.87 ค:า
ความขุ:นอยู:ในช:วง 6.94 – 9.12 NTU  ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำอยู:
ในช:วง 2.6 – 2.7 มิลลิกรัมต:อลิตร  ปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัสอยู:
ในช:วง 0.0586 – 0.0678 มิลลิกรัมต:อลิตร  และปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจนอยู:ในช:วง 0.3288 – 0.4457 มิลลิกรัมต:อลิตร ซึ่งแสดงใหw
เห็นว:าคุณภาพน้ำบริเวณสวนทุเรียนมีค:าเป�นไปตามมาตรฐานคุณภาพ
น้ำผิวดิน ยกเวwนปริมาณออกซิเจนละลายน้ำซึ่งมีค:าค:อนขwางต่ำจัดอยู:
ในคุณภาพน้ำผิวดินประเภทที่ 4 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแหล:งน้ำบริเวณ
สวนทุเรียนเป�นระบบป<ดไม:มีการไหลเวียนลงสู:แหล:งน้ำธรรมชาติเป�น
ระบบน้ำนิ ่งทำใหwปริมาณออกซิเจนเคลื ่อนที ่ลงสู :แหล:งน้ำไดwนwอย 
นอกจากนี้แหล:งน้ำอาจะรองรับน้ำจากสวนทุเรียนทำใหwมีสารอินทรีย*
ในน้ำสูงจึงส:งผลต:อปริมาณออกซิเจนละลายน้ำในแหล:งน้ำไดw

 

พื้นที่ปลูกไม:ใชwสารเคม ี พื้นที่ปลูกใชwสารเคม ี

ตัวอย:าง รายการทดสอบ ผลการทดสอบ ตัวอย:าง รายการทดสอบ ผลการทดสอบ 

NC1 Carbamate Group ตรวจไม:พบ C1 Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

Organochlorine Group ตรวจไม:พบ Organochlorine Group ตรวจไม:พบ 

Organophosphate Group ตรวจไม:พบ Organophosphate Group ตรวจไม:พบ 

Pyrethroid Group ตรวจไม:พบ Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

NC2 Carbamate Group ตรวจไม:พบ C2 Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

Organochlorine Group ตรวจไม:พบ Organochlorine Group ตรวจไม:พบ 

Organophosphate Group ตรวจไม:พบ Organophosphate Group ตรวจไม:พบ 

Pyrethroid Group ตรวจไม:พบ Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

NC3 Carbamate Group ตรวจไม:พบ C3 Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

Organochlorine Group ตรวจไม:พบ Organochlorine Group ตรวจไม:พบ 

Organophosphate Group ตรวจไม:พบ Organophosphate Group ตรวจไม:พบ 

Carbamate Group ตรวจไม:พบ Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

NC4 Carbamate Group ตรวจไม:พบ C4 Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

Organochlorine Group ตรวจไม:พบ Organochlorine Group ตรวจไม:พบ 

Organophosphate Group ตรวจไม:พบ Organophosphate Group ตรวจไม:พบ 

Carbamate Group ตรวจไม:พบ Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

NC5 Carbamate Group ตรวจไม:พบ C5 Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

Organochlorine Group ตรวจไม:พบ Organochlorine Group ตรวจไม:พบ 

Organophosphate Group ตรวจไม:พบ Organophosphate Group ตรวจไม:พบ 

Carbamate Group ตรวจไม:พบ Carbamate Group ตรวจไม:พบ 
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ตารางที่ 7 คุณภาพน้ำในพื้นที่สวนทุเรียน  

ลำดับ ดัชนีคุณภาพน้ำ หน:วย ผลการทดสอบ วิธีการทดสอบ 

1 ความเป�นกรดด:าง 

ครั้งที่ 1 

ครั้งที่ 2 

pH 

 

5.78 ± 0.62 

5.87 ± 0.41 

เครื่องวัดความเป�น กรดและด:าง

ของน้ำ (pH meter) 

ภาคสนาม 

2 ความขุ:น 

ครั้งที่ 1 

ครั้งที่ 2 
NTU 

 

6.94 ± 0.08 

9.12 ± 0.12 

เครื่องวัดความขุ:นของน้ำ 

(Turbidity meter) 

3 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ 

ครั้งที่ 1 

ครั้งที่ 2 

มิลลิกรัม/ลิตร 

 

2.6 ± 0.1 

2.7 ± 0.5 

Azide Modification 

4 ปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัส 

ครั้งที่ 1 

ครั้งที่ 2 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 

0.0586 ± 0.01 

0.0678 ± 0.01 
Ascorbic Acid 

5 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน 

ครั้งที่ 1 

ครั้งที่ 2 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 

0.3288 ± 0.0312 

0.4457 ± 0.0175 
Distillation Nesslerization 

         2. การศึกษาปริมาณสารเคมีกำจัดแมลงในน้ำ 

            ดำเนินโดยการเก็บตัวอย:างน้ำในแหล:งน้ำบริเวณสวนทุเรียน
ของแปลงที่ศึกษาทั้ง 2 โซน โดยมีพารามิเตอร*ที่ศึกษาทดสอบผลใน
เชิงปริมาณเพื่อหาปริมาณสารเคมีกำจัดแมลงในแหล:งน้ำจำนวน 4 
กล ุ :ม  ได wแก :  กล ุ :มออร *กาโนฟอสเฟต กล ุ :มคาร *บาเมต กลุ:ม
ออร*กาโนคลอรีน และกลุ:มไพรีทรอยด* พบว:าไดwผลการศึกษาดังตาราง
ที่ 8 คือไม:พบการตกคwางของสารเคมีกำจัดแมลงทั้ง 4 กลุ:มในน้ำของ
พื้นที่เก็บตัวอย:างน้ำทั้ง 2 โซน ทั้งพื้นที่ที่มีการใชwสารเคมีกำจัดแมลง 
และพื ้นที ่ที ่ไม:มีการใชwสารเคมีกำจัดแมลงเช:นเดียวกับการศึกษา
ปริมาณสารเคมีตกคwางในดิน แสดงใหwเห็นว:าเกษตรกรอาจมีการใชw
สารเคมีกำจัดแมลงในปริมาณนwอย หรือระยะเวลาในการเก็บตัวอย:าง
เป�นช:วงหลังเก็บผลผลิต ซึ ่งอาจทำใหwสารเคมีกำจัดแมลงบางส:วน
สลายไปจนไม:สามารถตรวจพบเช:นเดียวกับการตรวจปริมาณสารเคมี
ตกคwางในดิน ดังนั้นจะเห็นว:าการปลูกทุเรียนของเกษตรกรในแปลง
ตัวอย:างส:งผลต:อสิ่งแวดลwอมในระดับต่ำ ซึ่งโดยปกติรwอยละ 99.9 ของ
สารกำจัดศัตรูพืชจะปนเป¡¢อนอยู:ในสิ่งแวดลwอม มีเพียงรwอยละ 0.1 ที่
จะไปถึงศัตรูพืชที่เป�นเป�าหมาย ภายหลังการฉีด พ:น หยอด หรือหว:าน 
สารเคมีกำจัดศัตรูพืชจะถูกดูดซึมเขwาไปในพืชและอยู :บนตwนพืช

บางส:วน และที่เหลือจะปลิวไปในอากาศหรือรอเวลาที่น้ำจากแปลง
เกษตรจะชะสารเคมีลงสู:ดินหรือแหล:งน้ำใกลwเคียง [35] หากสารกำจัด
ศัตรูพืชสลายตัวไดwรวดเร็วปqญหาสิ่งแวดลwอมอาจจะลดลง นอกจากนี้
การตกคwางของสารเคมีในน้ำนั้นอนุภาคดินที่มีอยู:ในน้ำ จะมีผลทำใหw
สารเคมีตกตะกอนมากขึ้นและเร็วขึ้น ดินตะกอนที่อยู:ที่กwนสระน้ำ หรือ
แม:น้ำ จึงเป�นแหล:งสะสมของสารเคมีตกคwางในดินปริมาณสูงกว:า
สารเคมีทึ่ตกคwางในน้ำ สารเคมีทางการเกษตรทุกชนิดมีโอกาสสลายตัว
ไดwในสภาพแวดลwอมโดยอาศัยปqจจัยทางธรรมชาติ คือ แสงแดด 
อุณหภูมิ สิ ่งมีชีวิตในน้ำ เช:น พืชน้ำดูดซับสารพิษไวw แหล:งน้ำจึงมี
โอกาสฟอกตัวใหwกลับสู:สภาพสมดุลตามธรรมชาติไดwง:าย [14] 

3.4 การศึกษาปริมาณสารเคมีกำจัดแมลงตกคSางในผลทุเรียน 

     ใชwชุดทดสอบสารเคมีกำจัดแมลงเบื ้องตwน ซึ ่งพบว:าไม:พบการ
ตกคwางของสารเคมีกำจัดแมลงทั้ง 4 กลุ:มในผลทุเรียนของพื้นที่เก็บ
ตัวอย:างทุเรียนทั้ง 2 โซน ทั้งพื้นที่ที่มีการใชwสารเคมีกำจัดแมลง และ
พื้นที่ที่ไม:มีการใชwสารเคมีกำจัดแมลงเช:นเดียวกับการศึกษาหาปริมาณ
สารเคมีกำจัดแมลงตกคwางในดิน  ผู wวิจัยไดwดำเนินการเก็บตัวอย:าง
เพิ่มเติมในช:วงเวลาที่มีการเก็บเกี่ยว และนำไปตรวจวิเคราะห*ในเชิง
ปริมาณต:อไปดwวยเทคนิค GC-MS/MS ซึ่งไดwผลการศึกษาดังตารางที่ 9 
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ตารางที่ 8 ระดับความเขFมขFนของสารเคมกีำจัดแมลงในน้ำบริเวณสวนทุเรียน 

ลำดับ ปริมาณสารเคมีกำจัดแมลง 

 ดัชนีคุณภาพน้ำ หน:วย ผลการทดสอบ ระดับความเขwมขwนสูงสุดที่ยินยอมใหwมีไดw 

1 สารพิษกลุ:ม Organochlorine 

- DDT 

- Dieldrin 

- Endrin 

- Heptachlor 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

 

ตรวจไม:พบ 

ตรวจไม:พบ 

ตรวจไม:พบ 

ตรวจไม:พบ 

 

0.5x10-3 

0.2x10-3 

0.01x10-3 

0.4x10-3 

2 สารพิษกลุ:ม Organophosphate 

- Fenitrothion 

- Malathion 

- Methyl parathion 

- Parathion 

 

ตรวจไม:พบ 

ตรวจไม:พบ 

ตรวจไม:พบ 

ตรวจไม:พบ 

 

0.06 

0.02 

0.20 

0.04 

3 สารพิษกลุ:ม Carbamate 

- Carbaryl 

- Carbofuran 

 

ตรวจไม:พบ 

ตรวจไม:พบ 

 

0.01 

0.008 

4 สารเคมีกำจัดวัชพืช 

- Glyphosate 

- Paraquat 

- Propanil 

- 2,4-D 

 

ตรวจไม:พบ 

ตรวจไม:พบ 

ตรวจไม:พบ 

ตรวจไม:พบ 

 

4.8 

0.5 

0.5 

45.0 

จากตารางที่ 8 จะเห็นไดwว:า ไม:พบการตกคwางของสารเคมีกำจัดแมลง
ทั้ง 4 กลุ:มในทุเรียนของพื้นที่แปลงตัวอย:างทั้ง 2 โซน ทั้งพื้นที่ที่มีการ
ใชwสารเคมีกำจัดแมลง และพื ้นที ่ที ่ไม:มีการใชwสารเคมีกำจัดแมลง
เช:นเดียวกับการศึกษาปริมาณสารเคมีตกคwางในดิน และน้ำ แสดงใหw
เห็นว:าเกษตรกรอาจมีการใชwสารเคมีกำจัดแมลงในปริมาณนwอย หรือ
ระยะเวลาในการเก็บตัวอย:างเป�นช:วงหลังเก็บผลผลิต ซึ่งอาจทำใหw
สารเคม ีกำจ ัดแมลงบางส :วนสลายไปจนไม :สามารถตรวจพบ
เช:นเดียวกับการตรวจปริมาณสารเคมีตกคwางในดิน และน้ำ ประกอบ
กับสารเคมีที ่ เกษตรกรเลือกใชwในการกำจัดแมลงคือ คาร*บาริล 
(Carbaryl) ซึ่งจัดอยู:ในกลุ:มคาร*บาเมต เป�นกลุ:มสารเคมีกำจัดแมลงที่
มีความเป�นพิษต:อสัตว*เลี้ยงลูกดwวยนมนwอยกว:าสารเคมีกำจัดแมลงกลุ:ม
อื่นๆ และยังสลายตัวไดwเร็วกว:าสารเคมีกำจัดแมลงในกลุ:มอื่นๆ อีกดwวย 
[14]  สอดคลwองกับงานวิจัยของเสาวนีย* เสมาทอง และคณะ [36] ซึ่ง
ศึกษาสถิติการใชwสารเคมีในพื้นที่เกษตรกรรมบริเวณแม:น้ำประแสร* 
จังหวัดระยอง พบว:าเกษตรกรส:วนใหญ:นิยมใชwสารเคมีกำจัดแมลง
ในช:วงเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน เพื่อป�องกันและกำจัดหนอน
เจาะเมล็ดทุเรียนเนื่องจากเป�นช:วงที่ทุเรียนมีการพัฒนาของผลอ:อน 
และเมื่อศึกษาปริมาณการใชwตลอดป�พบว:าสารคาร*บาริลมีปริมาณการ

ใชwมากที่สุด และสอดคลwองกับงานวิจัยของจักรพงษ* ชายคง และคณะ 
[37] ซึ่งศึกษาการใชwสารเคมีและการตกคwางของสารเคมีในการทำนา
ปรังของเกษตรกรตำบลมะค:า อำเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
จำนวน 20 ราย พบว:า เกษตรกร 15 ราย ที่ใชwสารเคมีกลุ:มคาร*บาเมต
และออร*กาโนฟอสเฟตฉีดพ:นในขwาวระยะแรก ตรวจไม:พบการตกคwาง
ของสารเคมีในฟางขwาวและหญwาหลังเก็บเกี่ยวขwาว แต:ผลการตรวจจาก
เกษตรกรที่ใชw สารเคมีกลุ:มไพรีทรอยด*ทั้งหมด 4 ราย พบการตกคwาง
ของสารไซเปอร*เมทรินจำนวน 1 ราย นั่นแสดงใหwเห็นว:าสารคาร*บาริล 
ซึ่งเป�นสารเคมีกำจัดแมลงที่จัดอยู:ในกลุ:มคาร*บาเมต มีการสลายตัวไดw
เร็วกว:าสารเคมีกำจัดแมลงในกลุ:มอื่น นอกจากนี้จากการศึกษาความรูw 
ความเขwาใจ และพฤติกรรมของเกษตรกรผูwปลูกทุเรียนจะเห็นไดwว:า
เกษตรกรส:วนใหญ:มีความรูwความเขwาใจในการใชwสารเคมีอยู:ในระดับ
มาก ดังนั้นปริมาณสารเคมี และชนิดของสารเคมีที ่เลือกใชw ตลอด
จนถึงระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวน:าจะเป�นไปตามหลักวิชาการ และอยู:
ในช:วงซึ ่งมีการสลายตัวของสารเคมีกำจัดศัตรูพืชแลwว จึงทำใหwไม:
สามารถตรวจพบสารเคมีกำจัดแมลงตกคwางในแปลงตัวอย:างของ
เกษตรกร ดังนั้นจึงทำใหwการปลูกทุเรียนของเกษตรกรในแปลงตัวอย:าง
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มีการสะสมของสารเคมีกำจัดแมลงในระดับต่ำทั้งในสิ่งแวดลwอมและใน
ผลทุเรียน 

ตารางที่ 9 ผลการศึกษาปริมาณสารเคมีตกคFางในผลทุเรียนดFวยเทคนิค GC-MS/MS 

หมายเหตุ  NC คือ จุดเก็บตัวอย_างพื้นที่ปลูกทุเรียนซึ่งไม_ใช_สารเคมี  
              C คือ จุดเก็บตัวอย_างพื้นที่ปลูกทุเรียนซึ่งมีการใชFสารเคมี

พื้นที่ปลูกไม:ใชwสารเคม ี พื้นที่ปลูกซึ่งใชwสารเคม ี

จุดเก็บตัวอย:าง รายการทดสอบ ผลการทดสอบ จุดเก็บตัวอย:าง รายการทดสอบ ผลการทดสอบ 

NC1 Carbamate Group ตรวจไม:พบ C1 Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

Organochlorine Group ตรวจไม:พบ Organochlorine Group ตรวจไม:พบ 

Organophosphate Group ตรวจไม:พบ Organophosphate Group ตรวจไม:พบ 

Pyrethroid Group ตรวจไม:พบ Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

NC2 Carbamate Group ตรวจไม:พบ C2 Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

Organochlorine Group ตรวจไม:พบ Organochlorine Group ตรวจไม:พบ 

Organophosphate Group ตรวจไม:พบ Organophosphate Group ตรวจไม:พบ 

Pyrethroid Group ตรวจไม:พบ Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

NC3 Carbamate Group ตรวจไม:พบ C3 Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

Organochlorine Group ตรวจไม:พบ Organochlorine Group ตรวจไม:พบ 

Organophosphate Group ตรวจไม:พบ Organophosphate Group ตรวจไม:พบ 

Carbamate Group ตรวจไม:พบ Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

NC4 Carbamate Group ตรวจไม:พบ C4 Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

Organochlorine Group ตรวจไม:พบ Organochlorine Group ตรวจไม:พบ 

Organophosphate Group ตรวจไม:พบ Organophosphate Group ตรวจไม:พบ 

Carbamate Group ตรวจไม:พบ Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

NC5 Carbamate Group ตรวจไม:พบ C5 Carbamate Group ตรวจไม:พบ 

Organochlorine Group ตรวจไม:พบ Organochlorine Group ตรวจไม:พบ 

Organophosphate Group ตรวจไม:พบ Organophosphate Group ตรวจไม:พบ 

Carbamate Group ตรวจไม:พบ Carbamate Group ตรวจไม:พบ 
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สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาการเก็บรวบรวมขwอมูลจากเกษตรกรในอำเภอนบพิตำ
จำนวน 32 คน พบว:าเกษตรกรผูwปลูกทุเรียนหมอนทองส:วนใหญ:มี
ความรูwและอ:านฉลากการใชwสารเคมี และปฏิบัติตนทุกครั้ง ก:อนการฉีด
พ:นสารเคมี ขณะฉีดพ:นสารเคมี และหลังการฉีดพ:นสารเคมี และการ
สรwางแปลงตัวอย:างตามมาตรฐานคุณภาพทุเรียนเพื่อการส:งออกโดย
เฉพาะเจาะจงและแบ:งพื้นที่เก็บตัวอย:าง 2 โซน คือจุดเก็บตัวอย:าง
พื้นที่ปลูกทุเรียนซึ่งไม:ใช:สารเคมีและจุดเก็บตัวอย:างพื้นที่ปลูกทุเรียน
ซึ่งมีการใชwสารเคมี พบว:าเกษตรไม:มีการวิเคราะห*ธาตุอาหารพืช การ
ใส:ปุ �ยจะใส:ตามกรมวิชาการเกษตรหรือตามคำแนะนำของรwานคwา 
แปลงสาธิตมีปริมาณธาตุอาหารพืชในพื้นที ่เก็บตัวอย:าง 2 โซน มี
อินทรียวัตถุอยุ:ในระดับปานกลาง ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง
อยู:ในระดับต่ำ สำหรับฟอสฟอรัสและซัลเฟอร*มีค:าต่ำสุดและสูงสุดห:าง
กันมากเนื่องจากพื้นที่ปลูกไม:เสมอทำใหwการกระจายของปุ�ยไม:ทั่วถึง 
เกษตรกรสามารถนำขwอมูลดังกล:าวไปวางแผนในการใส:ปุ�ยใหwตรงตาม
ค:าวิเคราะห*ดิน และผลการศึกษาตัวอย:างดิน น้ำ และผลทุเรียน
บริเวณแปลงตัวอย:างของเกษตรกร โดยการนำไปตรวจวิเคราะห*
สารเคมีกำจัดแมลง ดwวยเทคนิค GC-MS/MS เพื่อเป�นการยืนยันผล 
และทดสอบผลในเชิงปริมาณเพื่อหาปริมาณสารเคมีกำจัดแมลงที่
ตกคwางทั้ง 4 กลุ:ม ไดwแก: กลุ:มออร*กาโนฟอสเฟต กลุ:มคาร*บาเมต กลุ:ม
ออร*กาโนคลอรีน และกลุ:มไพรีทรอยด* พบว:า ไม:พบการตกคwางของ
สารเคมีกำจัดแมลงทั้ง 4 กลุ:มในดิน น้ำ และผลทุเรียนของพื้นที่แปลง
ตัวอย:างทั้ง 2 โซน ทั้งพื้นที่ที่มีการใชwสารเคมีกำจัดแมลง และพื้นที่ที่ไม:
มีการใชwสารเคมีกำจัดแมลง แสดงใหwเห็นว:าเกษตรกรอาจมีการใชw
สารเคมีกำจัดแมลงในปริมาณนwอย หรือระยะเวลาในการเก็บตัวอย:าง
เป�นช:วงหลังเก็บผลผลิต ซึ ่งอาจทำใหwสารเคมีกำจัดแมลงบางส:วน
สลายไปจนไม:สามารถตรวจพบ ขwอมูลที่ไดwจากการศึกษาสามารถนำไป
เป�นแนวทางในการจัดการแปลงตามมาตรฐานคุณภาพทุเรียนเพื่อการ
ส:งออกของเกษตรกรผูwปลูกทุเรียนรายอื่น 
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คณะผู้จัดท ำ 

 

กองจัดกำรและพิสูจน์อักษร  ฝ่ำยออกแบบและสำรสนเทศ 

ผศ.ดร.ธงชัย เจือจันทร์ นายกฤษฎา นวลนาง 

ผศ.ดร.น้องนุช สารภ ี นางยุรีรัตน์ ดวงแว่ว 

ผศ.ยุพเยาว์ โตคีรี นายชัยวัฒน์ งามงอน 

นางยุรีรัตน์ ดวงแว่ว  
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