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และแนวคิดทางวิชาการ ของบุคลากรท้ังภายในและนอกสถาบัน  

ในโอกาสนี้ขอขอบพระคุณอย่างสูงสําหรับผู้มีส่วนเก่ียวข้อง รวมท้ังผู้เขียนบทความทุกท่านท่ีส่ง
บทความมาลงตีพิมพ์เผยแพร่และขอขอบพระคุณผู้อ่านทุกท่าน หวังเป็นอย่างย่ิงว่าผู้อ่านทุกท่านคงได้รับ
ประโยชน์จากวารสารฉบับนี้อย่างเต็มท่ี 

 
 
 
 

ดร. ไพบูลย์  วิริยะวัฒนะ 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

บรรณาธิการ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

สารบัญ 

บทความวิจัย 

อิทธิพลของพ้ืนท่ีปลูกและอายุของไรโซมต่อความผันแปรของปริมาณสาร 1- Acetoxychavicol Acetate 
(ACA) ภายในไรโซมข่า 
 คงเอก ศิริงาม ธรรมศักด์ิ ทองเกตุ สรัญญา วัชโรทัย และเฉลิมพล เกิดมณี......................................1 
 
การสกัด การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและการประยุกต์ใช้น้ํามันหอมระเหยจากดอกปีบ 
 พนิดา แสนประกอบ และสื่อกัญญา จารุพินทุโสภณ.......................................................................16 
 
การพัฒนาเว็บระบบการสมัครสอบการวัดความรู้ทางคอมพิวเตอร์และภาษาอังกฤษของนักศึกษาระดับ 
ปริญญาโทของโครงการบัณฑิตศกึษา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
 วาสนา เสนาะ และรณกร รัตนธรรมมา...........................................................................................25 
 
ผลของสารให้ความคงตัวต่อคุณภาพไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ี 
 สุจิตรา ทิมทวด และ ขนิษฐา อุ้มอารีย์............................................................................................32 
 
การต้านอนุมูลอิสระจากแก่นสีเสียด 
 อรพรรณ  อนุรักษ์วรกุล..................................................................................................................39 
 
A modified DNA extraction protocol for PCR-RAPD analysis of Durian (Durio zibethinus Murr.) 
 Ongkarn Vanijajiva.......................................................................................................................46 
 
Measurement of the Verdet Constant by using ellipsometry technique 

Suebtarkul Suchat, Paiboon Viriyavathana, Pairote Jaideaw, Nichapa Haisirikul, 
Warunee Kerdsang, Suthee Petcharavut and Phattaradet phattaranachit...................57 

  
 
บทแนะนําและวิจารณ์หนังสือ  
Bergey's Manual of Systematic Bacteriology 
 กนกกร สินมา และขวัญชัย คูเจริญไพศาล.....................................................................................63 
 
 

 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 1(1) (2554)                  
Journal of Science and Technology Phranakhon Rajabhat University 1(1) (2011) 

  1 

อิทธิพลของพืน้ที่ปลูกและอายุของไรโซมต่อความผนัแปรของปริมาณสาร  
1- Acetoxychavicol Acetate (ACA) ภายในไรโซมข่า 

Influence of Plantation Area and Rhizome Age on Variation of  
1- Acetoxychavicol Acetate (ACA) in Galangal 

  
คงเอก ศริิงาม1 ธรรมศักดิ์ ทองเกตุ2 สรัญญา วัชโรทัย3 เฉลิมพล เกิดมณี4 

Kongake Siringam1 Thammasak Thongket2 Srunya Vajrodaya3 Chalermpol Kirdmanee4 
 

1 สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

3 ภาควิชาพฤกษศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
4 ศูนยพ์ันธุวศิวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ สํานักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ  

1 Agriculture, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Rajabhat University 
2 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University  

3 Department of Botany, Faculty of Science, Kasetsart University  
4 National Center for Genetic Engineering and Biotechnology, National Science and Technology Development Agency  

* Corresponding author: siringam@yahoo.com 
 

บทคัดย่อ 
ข่า (Alpinia galanga (Linn.) Swartz.) เป็นพืชล้มลุกอายุหลายปี จัดอยู่ในวงศ์ Zingiberaceae และเป็นพืช
ท้องถ่ินบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยภายในไรโซมข่าสามารถผลิตสาร 1- Acetoxychavicol Acetate 
(ACA) ซ่ึงเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีมีรายงานว่ามีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ Mycobacterium 
tuberculosis ซ่ึงเป็นเชื้อสาเหตุในการเกิดวัณโรคท่ีมีแนวโน้มในการด้ือยาเพ่ิมสูงข้ึน อย่างไรก็ตามปริมาณสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพภายที่ได้จากพืชมีความผันแปรกับปัจจัยทางพันธุกรรม สภาพแวดล้อม และอิทธิพลร่วม
ระหว่างพันธุกรรมและสภาพแวดล้อม ดังนั้นวัตถุประสงค์ในการทดลองนี้ คือ ศึกษาปริมาณสาร ACA ภายในไร
โซมข่าอ่อนและแก่ท่ีเก็บรวบรวมจาก 55 จังหวัดภายในประเทศไทย  จากการศึกษา พบว่า ไรโซมข่าอ่อนและ
แก่ท่ีปลูกในพ้ืนท่ีปลูกต่างกันมีผลทําให้ปริมาณสาร ACA แตกต่างกัน โดยสามารถจัดกลุ่มตามปริมาณสาร ACA 
ภายในไรโซมข่าอ่อนและแก่ได้ 3 ระดับ คือ ระดับตํ่า (0-20 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ําหนักแห้ง) ระดับปานกลาง 
(20-40 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ําหนักแห้ง) และระดับสูง (มากกว่า 40 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ําหนักแห้ง) ตามลําดับ 
นอกจากนี้ความแตกต่างของอายุไรโซมข่ามีผลต่อปริมาณสาร ACA โดยไรโซมข่าแก่มีปริมาณสาร ACA สูงกว่า
ในไรโซมข่าอ่อน และปริมาณสาร ACA ภายในไรโซมข่าอ่อน มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณสาร ACA 
ภายในไรโซมข่าแก่ 
 
คําสําคัญ: พ้ืนท่ีปลูก ข่า สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 1- Acetoxychavicol Acetate (ACA) วัณโรค   
 

Abstract 
Galangal (Alpinia galanga (Linn.) Swartz.) is a herbaceous perennial plant. It belongs to 
Zingiberaceae family that is native plant of south-east Asia. Galangal rhizome produces 1- 
Acetoxychavicol Acetate (ACA) which is a bioactive compound. The ACA had been reported 
to affect on drug-resistance of Mycobacterium tuberculosis that it caused infection of 
tuberculosis (TB). However, the bioactive compound content from plants depended on 
genetic, environment and their interactions. Therefore, the aim of this research was to 
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investigate the ACA content in young and old galangal rhizomes that were collected from 55 
provinces in Thailand. This research found that the ACA content in young and old galangal 
rhizomes were significant when grew under different plantation areas. Quantity of ACA 
content in young and old galangal rhizomes was divided into three groups including, low (0-
20 g g-1 dry weight), medium (20-40 g g-1 dry weight) and high (more than 40 g g-1 dry 
weight), respectively. Moreover, the difference of galangal rhizome ages affected to the ACA 
content which was higher in old galangal rhizome  than that the young galangal rhizome. 
Furthermore, these results demonstrated that the ACA content in young galangal rhizome 
was positively related to the ACA content in old galangal rhizome.                 
 
Keywords: Plantation area, Galangal, Bioactive compound,  

1- Acetoxychavicol Acetate (ACA), Tuberculosis   
 

คํานํา 
ข่า (Alpinia galanga (Linn.) Swartz.) เป็นพืชล้มลุกอายุหลายปี จัดอยู่ในวงศ์ Zingiberaceae และ

มีถ่ินกําเนิดบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Perry, 1980) โดยภายในไรโซมข่ามีการสังเคราะห์และเก็บสะสม
สารประกอบหลายชนิด สาร 1- Acetoxychavicol Acetate (ACA) (ภาพที่ 1) เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ
ชนิดหนึ่งท่ีสามารถพบได้ภายในไรโซมข่า โดย Palittapongarnpim et al. (2002) รายงานว่า สาร ACA       
ท่ีสกัดได้จากไรโซมข่าสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อสาเหตุวัณโรคท่ีด้ือยา เนื่องจากวัณโรคเป็นโรคติด
เชื้อท่ีมีเชื้อแบคทีเรีย Mycobacterium tuberculosis เป็นเชื้อสาเหตุ โดยเชื้อนี้มีผลต่อการทํางานของปอด 
ระบบประสาท รวมถึงระบบภูมิคุ้มกัน ปัจจุบันสถิติของจํานวนผู้ป่วยวัณโรคเพิ่มข้ึนทุกปี รวมถึงผู้ติดเชื้อวัณโรค
ท่ีเข้ารับการรักษาไม่ตรงตามแผนการรักษาซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีเอ้ือให้เชื้อวัณโรคเกิดการด้ือต่อยาท่ีใช้ในการรักษา  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 โครงสร้างโมเลกุลของสาร 1-Acetoxychavicol acetate (ACA) 
  (Palittapongarnpim et al., 2002) 

 
อย่างไรก็ตามสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกัดได้จากพืชท่ีปลูกในสภาพธรรมชาติมีความสัมพันธ์กับปัจจัย

ทางด้านพันธุกรรม สภาพแวดล้อม และอิทธิพลร่วมระหว่างพันธุกรรมและสภาพแวดล้อม (Kirakosyan et al., 
2004) สภาพแวดล้อมในธรรมชาติ ประกอบด้วย ภูมิอากาศ อุณหภูมิ แสง ความชื้น และความอุดมสมบูรณ์ของ
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ดิน ท่ีมีผลต่อความสามารถในการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพภายในพืช (Jeffery et al., 2003) โดยงานวิจัย
ของ Brown et al. (2002) แสดงให้เห็นว่า การสังเคราะห์สาร aliphatic glucosinolate ภายในบร็อคโคลี่ถูก
ควบคุมโดยพันธุกรรม 60 เปอร์เซ็นต์ สภาพแวดล้อม 5 เปอร์เซ็นต์ และอิทธิพลร่วมระหว่างพันธุกรรมและ
สภาพแวดล้อม 10 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ปริมาณสาร indolyl glucosinolate ถูกควบคุมโดยพันธุกรรม 12 
เปอร์เซ็นต์ สภาพแวดล้อม 33 เปอร์เซ็นต์ และอิทธิพลร่วมระหว่างพันธุกรรมและสภาพแวดล้อม 21 
เปอร์เซ็นต์  

ปัจจัยทางสภาพแวดล้อมท่ีมีบทบาทสําคัญต่อการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพภายในพืช ประกอบด้วย 
ธาตุอาหาร อุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด-เบส (Jeffery et al., 2003) โดยงานวิจัยของ Mairapetyan et al. 
(1999) พบว่า สัดส่วนของไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ท่ีเหมาะสมต่อการผลิต 
essential oil ภายใน peppermint และ citric sorghum คือ 48:20:32 และ 20:35:15 ต่อจํานวนอะตอม
ท้ังหมด ในขณะที่งานวิจัยของ Wu and Zhong (1999) แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
และการผลิตสาร saponin ของโสม คือ 24-28 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีความเป็นกรด-เบสมีบทบาทในการ
ควบคุมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารและการดูดซึมธาตุอาหาร รวมท้ังยังมีผลต่อการผลิตสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพภายในพืช (Hahn et al., 2003) โดย Hattori and Ohta (1985) รายงานว่า การเปลี่ยนแปลงของค่า
ความเป็นกรด-เบสมีผลต่อการทํางานของเอนไซม์ phenylalanineammonia lyase ท่ีมีความสัมพันธ์กับการ
สังเคราะห์สาร isoflavone glucosides ในถ่ัว ดังนั้นในการทดลองน้ีมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาถึงอิทธิพลของ
พ้ืนท่ีปลูกและอายุของไรโซมต่อปริมาณสาร ACA ภายในไรโซมข่าท่ีเก็บรวบรวมจากจังหวัดต่างๆ
ภายในประเทศไทย รวมท้ังศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสาร ACA ภายในไรโซมข่าอ่อนและไรโซมข่าแก่   

 
วิธีการดําเนินการทดลอง 

ทําการเก็บรวบรวมไรโซมข่าจาก 55 จังหวัดภายในประเทศไทย โดยแบ่งเก็บเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนอ่อน
และส่วนแก่ หลังจากนั้นชั่งน้ําหนักไรโซมท้ังส่วนอ่อนและส่วนแก่ ส่วนละ 10 กรัม นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง หลังจากนั้นนํามาสกัดด้วยสารละลาย Hexane จํานวน 20 มิลลิลิตร นําไปเขย่า
ท่ีความเร็วรอบ 90 ต่อนาที เป็นเวลา 72 ชั่วโมง นํามาปั่นให้ละเอียดพร้อมท้ังกรองสารสกัดผ่านกระดาษกรอง
เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 110 มิลลิเมตร นําสารสกัดท่ีผ่านการกรองมาระเหยภายในตู้ดูดควัน ประมาณ 24 
ชั่วโมง นําสารสกัดท่ีได้ไปชั่งน้ําหนัก หลังจากนั้นนําสารสกัดมาทําละลายด้วย Dimethylsulphoxide (DMSO) 
ท่ีระดับความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และนําไปตรวจหาปริมาณสาร ACA โดยการวัดค่าการดูดกลืน
แสงโดยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 234 นาโนเมตร หลังจากนั้นนําค่าการดูดกลืนแสงไป
เปรียบเทียบเพื่อหาปริมาณสาร ACA จากกราฟมาตรฐานของค่าการดูดกลืนแสงของสาร ACA บริสุทธ์ิ    
 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize Design (CRD) ทําการทดลองท้ังหมด  

3 ซํ้า โดยนําข้อมูลปริมาณสาร ACA มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม SPSS (SPSS for Windows, SPSS 
Inc., USA) และศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณสาร ACA ภายในไรโซมข่าอ่อนและปริมาณสาร ACA ภายใน  
ไรโซมข่าแก่ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาพบว่า ปริมาณสาร ACA ท่ีสามารถสกัดได้จากไรโซมข่าอ่อนและไรโซมข่าแก่ท่ีเก็บ

รวบรวมจาก 55 จังหวัดภายในประเทศไทยมีความแตกต่างกัน รวมท้ังยังสามารถจัดกลุ่มตามปริมาณสาร ACA 
ท่ีตรวจพบได้ 3 กลุ่ม คือ ระดับตํ่า (0-20 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ําหนักแห้ง) ระดับปานกลาง (20-40 ไมโครกรัม 
ต่อกรัมน้ําหนักแห้ง) และระดับสูง (มากกว่า 40 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ําหนักแห้ง) ตามลําดับ โดยปริมาณสาร 
ACA ภายในไรโซมข่าอ่อนท่ีเก็บรวบรวมได้จากจังหวัดต่างๆ ท้ังในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ        
ภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคใต้ โดยพิจารณาตามปริมาณสาร ACA ในแต่ละพ้ืนท่ีปลูกตามภูมิภาค      
ได้ดังนี้  

1. ระดับตํ่า (0-20 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ําหนักแห้ง) โดยภาคเหนือ ประกอบด้วย แพร่ อุตรดิตถ์ และ
กําแพงเพชร (ภาพท่ี 2) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบด้วย สุรินทร์ ศรีสะเกษ อุบลราชธานี อํานาจเจริญ 
ยโสธร มุกดาหาร นครพนม หนองคาย อุดรธานี และชัยภูมิ (ภาพท่ี 3) ภาคกลาง ประกอบด้วย สระบุรี ชัยนาท 
และประจวบคีรีขันธ์ (ภาพท่ี 4) และภาคใต้ ประกอบด้วย สุราษฏร์ธานี ชุมพร ระนอง พังงา และพัทลุง     
(ภาพท่ี 6)  

2. ระดับปานกลาง (20-40 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ําหนักแห้ง) โดยภาคเหนือ ประกอบด้วย เชียงใหม่ 
แม่ฮ่องสอน นครสวรรค์ พิจิตร และพิษณุโลก (ภาพท่ี 2) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบด้วย ขอนแก่น 
นครราชสีมา สกลนคร บุรีรัมย์ และหนองบัวลําภู (ภาพท่ี 3) ภาคกลาง ประกอบด้วย เพชรบุรี ลพบุรี สิงห์บุรี 
กาญจนบุรี ปทุมธานี และอุทัยธานี (ภาพท่ี 4) ภาคตะวันออก ประกอบด้วย ชลบุรี สระแก้ว และปราจีนบุรี 
(ภาพท่ี 5) และภาคใต้ ประกอบด้วย นครศรีธรรมราช ตรัง และกระบี่ (ภาพท่ี 6)  

3. ระดับสูง (มากกว่า 40 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ําหนักแห้ง) โดยภาคเหนือ ประกอบด้วย น่าน และ
เพชรบูรณ์ (ภาพท่ี 2) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบด้วย มหาสารคาม (ภาพที่ 3) ภาคกลาง ประกอบด้วย 
นครปฐม กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ อ่างทอง และฉะเชิงเทรา (ภาพท่ี 4) และภาคตะวันออก 
ประกอบด้วย ระยอง จันทบุรี ตราด และนครนายก (ภาพท่ี 5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ปริมาณสาร ACA ในไรโซมอ่อนของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาคเหนือ 
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ภาพที่ 3 ปริมาณสาร ACA ในไรโซมอ่อนของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 ปริมาณสาร ACA ในไรโซมอ่อนของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาคกลาง 
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ภาพที่ 5 ปริมาณสาร ACA ในไรโซมอ่อนของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาคตะวันออก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 6 ปริมาณสาร ACA ในไรโซมอ่อนของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาคใต้ 
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ส่วนปริมาณสาร ACA ภายในไรโซมข่าแก่ท่ีเก็บรวบรวมได้จากจังหวัดต่างๆ ท้ังในภาคเหนือ           
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคใต้ โดยพิจารณาตามปริมาณสาร ACA ในแต่ละ
พ้ืนท่ีปลูกตามภูมิภาค ได้ดังนี้ 

1. ระดับตํ่า (0-20 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ําหนักแห้ง) โดยภาคเหนือ ประกอบด้วย แพร่ และอุตรดิตถ์ 
(ภาพท่ี 7) และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบด้วย ยโสธร มุกดาหาร และอุดรธานี (ภาพท่ี 8)  

2. ระดับปานกลาง (20-40 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ําหนักแห้ง) โดยภาคเหนือ ประกอบด้วย เชียงใหม่ และ
นครสวรรค์ (ภาพท่ี 7) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบด้วย ขอนแก่น บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ 
อุบลราชธานี อํานาจเจริญ นครพนม หนองคาย หนองบัวลําภู และชัยภูมิ (ภาพที่ 8) ภาคกลาง ประกอบด้วย 
ลพบุรี สระบุรี และประจวบคีรีขันธ์ (ภาพท่ี 9) และภาคใต้ ประกอบด้วย สุราษฏร์ธานี ระนอง พังงา กระบี่ 
และพัทลุง (ภาพท่ี 11)  

3. ระดับสูง (มากกว่า 40 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ําหนกัแห้ง) โดยภาคเหนือ ประกอบด้วย น่าน แม่ฮ่องสอน 
พิจิตร กําแพงเพชร พิษณุโลก และเพชรบูรณ์ (ภาพท่ี 7) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบด้วย นครราชสีมา 
มหาสารคาม และสกลนคร (ภาพท่ี 8) ภาคกลาง ประกอบด้วย นครปฐม เพชรบุรี กรุงเทพมหานคร 
สมุทรปราการ อ่างทอง ฉะเชิงเทรา สิงห์บุรี กาญจนบุรี ชัยนาท ปทุมธานี และอุทัยธานี (ภาพท่ี 9)           
ภาคตะวันออก ประกอบด้วย ชลบุรี ระยอง จันทบุรี ตราด สระแก้ว ปราจีนบุรี และนครนายก (ภาพท่ี 10) 
และภาคใต้ ประกอบด้วย นครศรีธรรมราช ชุมพร และตรัง (ภาพท่ี 11)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
ภาพที่ 7 ปริมาณสาร ACA ในไรโซมแก่ของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาคเหนือ 
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ภาพที่ 8 ปริมาณสาร ACA ในไรโซมแก่ของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 9 ปริมาณสาร ACA ในไรโซมแก่ของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาคกลาง 
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ภาพที่ 10 ปริมาณสาร ACA ในไรโซมแก่ของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาคตะวันออก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 11 ปริมาณสาร ACA ในไรโซมแก่ของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาคใต้ 
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นอกจากนี้จากการศึกษาพบว่า ปริมาณสาร ACA ในไรโซมข่าแก่มีปริมาณสูงกว่าปริมาณสาร ACA      
ในไรโซมข่าอ่อนในทุกภูมิภาคประมาณสองเท่า รวมท้ังยังพบว่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสาร ACA ในไรโซม
ข่าอ่อนมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณสาร ACA ในไรโซมข่าแก่ท้ังในภาคเหนือ (r = 0.84) (ภาพท่ี 12)    
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (r = 0.90) (ภาพที่ 13) ภาคกลาง (r = 0.58) (ภาพที่ 14) ภาคตะวันออก (r = 0.82) 
(ภาพท่ี 15) และภาคใต้ (r = 0.50) (ภาพท่ี 16)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
ภาพที่ 12 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสาร ACA ในไรโซมอ่อนและแก่ของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาคเหนือ 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

 
ภาพที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสาร ACA ในไรโซมอ่อนและแก่ของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาค 

 ตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 14 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสาร ACA ในไรโซมอ่อนและแก่ของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาคกลาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 15 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสาร ACA ในไรโซมอ่อนและแก่ของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาค 
 ตะวันออก 
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ภาพที่ 16 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสาร ACA ในไรโซมอ่อนและแก่ของข่าท่ีเก็บรวบรวมจากภาคใต้ 

 
ความแตกต่างของปริมาณสาร ACA ภายในไรโซมข่าอ่อนและไรโซมข่าแก่น่าจะเกิดมาจากความแตกต่าง

ของสภาพแวดล้อมในแต่ละพ้ืนท่ีปลูก เช่น ธาตุอาหาร อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส เป็นต้น (มนูญ, 2544; สม
บุญ, 2538; Bryant et al., 1983) โดยรายงานของ Grahle and Hoeltzel (1963) และ Tetenyi (1991) 
แสดงให้เห็นว่าปริมาณ essential oil ใน peppermint ได้รับอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมท่ีพืชเจริญอยู่ โดย
ปัจจัยท่ีสําคัญ คือ ธาตุอาหารพืช โดยเฉพาะอย่างย่ิงในกลุ่มของธาตุอาหารหลัก ประกอบด้วย ไนโตรเจน (N) 
ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ท่ีมีบทบาทสําคัญท้ังในด้านการเจริญเติบโตและพัฒนาของพืช 
(Anghinoni and Barber, 1980; Nguluu et al., 1996; Andrew et al., 1999; Arvidsson, 1999; 
Gremigni et al., 2001) รวมท้ังยังมีความสัมพันธ์กับกระบวนการสังเคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ โดย
งานวิจัยของ Zhang et al. (1996) และ Zhang and Zhong (1997) พบว่า การเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสสามารถชักนําการสังเคราะห์สารประกอบในกลุ่ม phenylpropanoid เช่น saponin ในโสมได้  

นอกจากนี้ในส่วนความแตกต่างของอุณหภูมิมีผลต่อความสามารถในการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
ซ่ึงสามารถแสดงให้เห็นโดยงานวิจัยของ Levesque and Svoboda (1997) ท่ีพบว่า ภายใต้สภาวะอุณหภูมิตํ่า
ส่งผลทําให้การเจริญเติบโตและการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพลดลง โดย Wu and Zhong (1999) รายงาน
ว่า อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการผลิต saponin ในโสมอยู่ในช่วงระหว่าง 24-28 องศาเซลเซียส แต่ท่ีอุณหภูมิท่ีสูง
หรือตํ่ากว่าระดับนี้มีผลทําให้ปริมาณ saponin ลดลง ในส่วนของค่า 

ความเป็นกรด-เบสท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชมีค่าเท่ากับ 5.5 เนื่องจากค่าในช่วงนี้ส่งเสริมความ
เป็นประโยชน์และการดูดซึมธาตุอาหารพืช (Marschner et al., 1986)  

นอกจากนี้ค่าความเป็นกรด-เบสมีความสัมพันธ์กับการทํางานของเอนไซม์ท่ีเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ โดย Hattori and Ohta (1985) รายงานว่า ค่าความเป็นกรด-เบสมีผลต่อการทํางาน
ของเอนไซม์ phenylalanineammonia lyase ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการสังเคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพใน
กลุ่ม phenylpropanoid (Hahn et al., 2003) ส่วนความแตกต่างของอายุพืชมีผลต่อปริมาณสาร ACA ใน   
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ไรโซมข่า ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากไรโซมข่าแก่มีการเจริญเติบโตและพัฒนามากกว่า มีผลทําให้มีกระบวนการ
สังเคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่าไรโซมข่าอ่อนในทุกภูมิภาค ทําให้สามารถตรวจพบ
ปริมาณสาร ACA ไรโซมข่าแก่ในระดับท่ีสูงกว่าไรโซมข่าอ่อน ซ่ึงสอดคล้องกับคํากล่าวของ Piccaglia et al. 
(1993) ท่ีว่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ essential oil ภายในพืชมีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับอายุของพืช 
และระยะเวลาในการปลูกพืช     

 
สรุปผลการทดลอง 

ปริมาณสาร ACA ท่ีสกัดได้จากไรโซมข่าอ่อนและไรโซมข่าแก่ในแต่ละพ้ืนท่ีปลูกมีความแตกต่างกัน 
รวมท้ังปริมาณสาร ACA ภายในไรโซมข่าแก่มีปริมาณสูงกว่าไรโซมข่าอ่อน และปริมาณสาร ACA ในไรโซมข่า
อ่อนมีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับปริมาณสาร ACA ในไรโซมข่าแก่  
 

การนําผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
นําข้อมูลจากผลการทดลองไปเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการศึกษาสภาพแวดล้อมในแต่ละพ้ืนท่ีปลูก เพ่ือให้

ทราบถึงอิทธิพลของสภาพแวดล้อมแต่ละชนิดท่ีส่งเสริมการผลิตสาร ACA และนําไปพัฒนาและสร้างระบบการ
ผลิตท่ีมีมาตรฐานเพ่ือรองรับการพัฒนาไปสู่อุตสาหกรรมการผลิตยาต่อไป  
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บทคัดย่อ 
การศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากดอกปีบ (Millingtonia hortensis Linn.) โดยการสกัดด้วยไขมัน
แบบเย็น (Cold Enfleurage) การสกัดด้วยไขมันแบบร้อน (Hot Enfleurage) และการสกัดด้วยปิโตรเลียม
อีเทอร์ (Petroleum ether Extraction) ได้ผลผลิตร้อยละของนํ้ามันหอมระเหยต่อน้ําหนักสดของดอกปีบ
เท่ากับ 0.2786  0.6794  0.1275 ตามลําดับ และเม่ือวิเคราะห์องค์ประกอบหลักทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหย
ด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC-MS) พบว่าการสกัดด้วยไขมันแบบเย็นมีองค์ประกอบ
หลักคือ Linalool ขณะท่ีการสกัดด้วยวิธีไขมันแบบร้อนมี 1,8-Cineole และ Linalool เป็นองค์ประกอบหลัก 
นอกจากนี้ยังทําการสํารวจความพึงพอใจท่ีมีต่อน้ํามันหอมระเหยจากกลุ่มประชากร 50 คน พบว่าน้ํามันหอม
ระเหยจากวิธีการสกัดด้วยไขมันแบบเย็นมีลักษณะกลิ่นใกล้เคียงกับดอกปีบ ทําให้รู้สึกผ่อนคลายและสดชื่น จึงมี
คุณสมบัติท่ีเหมาะสมสําหรับการนําไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมามากกว่าวิธีอ่ืน  
 
คําสําคัญ: ดอกปีบ, น้ํามันหอมระเหย, การสกัดด้วยไขมัน, การสกัดด้วยตัวทําละลาย, องค์ประกอบทางเคมี 
 

Abstract 
This study aims to assess the efficiency of extraction methods for essential oil from the Indian 
cork (Millingtonia hortensis Linn.) flower. Cold enfleurage, hot enfleurage, and petroleum 
ether extraction were used. The results showed that the oil extraction yield was influenced 
by the extraction method. The percentage yield of cold enfleurage, hot enfleurage, and 
petroleum ether extraction were 0.2786%, 0.6794%, and 0.1275%, respectively. The 
constituent of absolute from Indian cork were identified by GC-MS. The chemical constituent 
of cold enfleurage absolute only includes Linalool whereas 1,8-Cineole (50.59%) and Linalool 
(49.41%) were found in hot enfleurage. The assessment of 50 volunteers found that the 
absolute from cold enfleurage more closely resemble Indian cork flowers by feeling relaxed 
and fresh than others. Therefore, cold enfleurage is suitable method for develop into 
aromatherapy massage oil.  

Keywords: Millingtonia hortensis Linn., essential oil, enfleurage, solvent extraction, chemical 
constituent 
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คํานํา 
การนําพืชสมุนไพรมาใช้ในการบําบัดโรคนั้นมีมาต้ังแต่สมัยโบราณ ในปัจจุบันมนุษย์ได้ให้ความสนใจใน

เร่ืองของการดูแลสุขภาพของตนเองมากข้ึน เนื่องมากจากสิ่งแวดล้อมท่ีต้องเผชิญทําให้เกิดความเครียด ส่งผลให้
ร่างกายอ่อนแอ เจ็บป่วยเกิดเป็นโรคภัยไข้เจ็บตามมา หลายคนจึงให้ความสนใจในวิธีสุคนธบําบัดหรือ อโรมา
เธอราปี (Aromatherapy) ซ่ึงเป็นศาสตร์และศิลป์ในการใช้น้ํามันหอมระเหยจากธรรมชาติ เพ่ือบําบัดหรือ
บรรเทาอาการของโรค ทําให้สุขภาพดีท้ังทางร่างกายและจิตใจ ตลอดจนสามารถใช้ช่วยเสริมความงามได้อีก
ด้วย โดยอาศัยคุณสมบัติท่ีมีกลิ่นหอมและระเหยได้ของน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงโมเลกุลขนาดเล็กของนํ้ามันหอม
ระเหยเม่ือสูดดมเข้าไปแล้ว จะซึมผ่านไปยังผิวหนังส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย มีผลทําให้การทํางานของระบบ
อวัยวะต่าง ๆ ของร่างกาย รวมไปถึงจิตใจเกิดความสมดุล จึงสามารถบําบัดอาการได้ เช่น ลดความเครียด    
ช่วยให้หลับสบาย หรือกระตุ้นให้สดชื่น มีพลัง ตลอดจนการหลั่งของฮอร์โมนบางชนิดได้ น้ํามันหอมระเหยเป็น
น้ํามันท่ีพืชผลิตข้ึนเองตามธรรมชาติเก็บไว้ตามส่วนต่าง ๆ เช่น กลีบดอก ใบ ผิวของผล เกสร รากหรือเปลือก
ของลําต้น โดยน้ํามันหอมระเหยเหล่านี้เป็นกลุ่มสารอินทรีย์ท่ีมีคุณสมบัติเด่นคือ มีกลิ่นหอมและระเหยได้ง่ายท่ี
อุณหภูมิห้อง (เฉลิมพล, 2545) การนวดเพื่อสุขภาพ ซ่ึงเป็นวิธีหนึ่งท่ีใช้ในการบําบัดรักษาด้วยกลิ่นหอม โดย
ปัจจุบันได้รับความนิยมและสนใจเป็นอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นการนวดด้วยน้ํามันนวดหรือนวดด้วยน้ํามันหอม
ระเหย ซ่ึงเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีช่วยให้เกิดความรู้สึกสดชื่นผ่อนคลายท้ังทางร่างกายและจิตใจ 

ปีบ (Millingtonia hortensis Linn.) สัญลักษณ์ประจํามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร จัดอยู่ในวงศ์ 
Bignoniaceae เป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางถึงขนาดใหญ่มีความสูงประมาณ 10-20 เมตร เปลือกมีสีเทาเข้ม    
แตกเป็นร่องลึก มีช่องอากาศ รากเกิดเป็นหน่อ เจริญเป็นต้นใหม่ได้ ใบ มีรูปร่างเป็นรูปหอกแกมรูปไข่ ฐานใบ
รูปลิ่ม ขอบหยักเป็นซ่ีหยาบ ปลายเรียวแหลม เนื้อใบบางคล้ายกระดาษเกลี้ยง ดอกเป็นช่อกระจุกแยกแขนง 
ดอกย่อยประกอบด้วย กลีบเลี้ยงมีสีเขียวเชื่อมกันเป็นรูประฆังปลายตัด กลีบดอกมีสีขาว กลิ่นหอม เชื่อมกันเป็น
หลอดปากแตรแยกเป็น 5 แฉก 3 แฉก รูปขอบขนาน 2 แฉก ด้านล่างค่อนข้างแหลม เกสรเพศผู้มีจํานวน 4 อัน 
สองคู่ยาวไม่เท่ากัน เกสรเพศเมียมีจํานวน 1 อัน อยู่เหนือวงกลีบ ออกดอกประมาณเดือนพฤศจิกายนถึง
พฤษภาคม ผลเป็นผลแห้งแตก ลักษณะแบนยาวขอบขนาน มีเนื้อ เมล็ดมีจํานวนมาก เป็นแผ่นบางมีปีก ใบและ
ดอกมีประโยชน์เอนกประสงค์ท้ังทางด้านอาหาร ยา และอุตสาหกรรม (เสริมสิริ, 2541)  

Moongkarndi et al. (1991) ศึกษาฤทธิ์การยับย้ัง 5-Lipoxygenase pathway ของสารจากดอกปีบ 
ทําการสกัดสารจากดอกปีบโดยใช้วิธีการสกัดเย็นด้วยเมทานอลเป็นตัวทําละลายแล้วนํามาแยกด้วยปิโตรเลียม
อีเทอร์, คลอโรฟอร์ม, นอร์มัลบิวทานอล พบว่าในชั้นของคลอโรฟอร์มมีสาร Hispidulin ซ่ึงสามารถยับย้ัง     
5-Lipoxygenase pathway ได้ถึงร้อยละ 65 ท่ีความเข้มข้น 64 μM Bunyapraphatsara et al. (1995) 
ศึกษาฤทธิ์ในการต้านการอักเสบ (Antiphlogistic) ของดอกปีบ โดยทําการสกัดดอกปีบด้วยเมทานอล จากนั้น
ทําการแยกส่วนท่ีอยู่ในชั้นของคลอโรฟอร์มออกมา พบว่ามีสาร Hispidulin ซ่ึงสามารถออกฤทธ์ิดังกล่าวได้ 
Leelapornpisid et al. (2008) ศึกษาผลผลิตร้อยละของนํ้ามันหอมระเหยและฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ 
(Antioxidant) ของสมุนไพรไทยท่ีใช้ใน     อโรมาเธอราปี โดยทําการสกัดดอกปีบด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์และ
สกัดต่อด้วยเอทานอล ได้แอบโซลูทร้อยละ 0.1366 เม่ือนําไปทดสอบมีฤทธ์ิ Antioxidant ท่ี IC50 ความเข้มข้น 
1.6765 mg/ml Sittiwet et al. (2009) ศึกษาฤทธิ์ Antimicrobial ของนํ้ามันหอมระเหยจากดอกปีบ โดยทํา
การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากดอกปีบด้วยวิธีการกลั่นด้วย   ไอน้ํา ได้ผลผลิตร้อยละของนํ้ามันหอมระเหย    
0.5 - 2  และพบว่าสาร Hispidulin และ Hortensis สามารถออกฤทธ์ิยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ 
(Antimicrobial) ได้ และ Samakradhamrongthai et al. (2009) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของดอกไม้แห้ง
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ท่ีมีกลิ่นหอมของไทยและการนําไปประยุกต์ทําเป็นชา โดยทําการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากดอกไม้ด้วยเทคนิค
วิธี solid-phase microextraction (SPME) และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ือง Gas 
Chromatography-Mass Spectrometer (GC–MS) พบองค์ประกอบหลักในดอกปีบ คือ linalyl 
anthranilate, caryophyllene, -bergamotene และ  1-octen-3-ol 

งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาหาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยของดอกปีบท่ีเหมาะสม โดยศึกษาผลผลิตร้อย
ละของนํ้ามันหอมระเหยที่ได้จากวิธีการสกัดท้ัง 3 วิธีคือ การสกัดด้วยไขมันแบบเย็น (Cold Enfleurage) การ
สกัดด้วยไขมันแบบร้อน (Hot Enfleurage) และการสกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petroleum ether 
Extraction) วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยของดอกปีบ และพัฒนาน้ํามันหอมระเหยเป็น
ผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมาดอกปีบ เพ่ือเป็นต้นแบบในการประยุกต์ใช้น้ํามันหอมระเหยจากดอกปีบสําหรับ
ผลิตภัณฑ์ทางด้านสุขภาพ  

 
วิธีการดําเนินการทดลอง 

การเตรียมวัตถุดิบ 
เก็บดอกปีบท่ีร่วงตอนเช้า ในช่วงเวลา 06.00 ถึง 07.00 น.และ 16.00 ถึง 17.00 น. บริเวณใน 

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ลักษณะของดอกปีบท่ีเก็บมาจะต้องมีสีขาว สด ไม่ช้ํา ไม่เห่ียว  
การสกัดสาร 
การสกัดดอกปีบด้วยไขมันแบบเย็น 
เตรียมไขมันปาล์มโดยให้ความร้อนไขมันปาล์มท่ีเป็นของแข็งจนละลายกลายเป็นน้ํามันปริมาตร 100 

มิลลิลิตร เทน้ํามันใส่ถาดสแตนเลส รอให้เป็นไขมันแล้วใส่ดอกปีบท่ีทราบน้ําหนักให้เต็มถาด ทําซํ้าอีกถาดแล้ว
นํามาประกบให้สนิท เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 15-20 องศาเซลเซียส  เปลี่ยนดอกปีบทุก ๆ 24 ชั่วโมง จนไขมันปาล์ม
ในถาดอ่ิมตัวจึงสกัดด้วยแอบโซลูทเอทานอล แล้วนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ  15-20 องศาเซลเซียส  นาน 24 ชั่วโมง 
กรองแยกไขมันปาล์มออก ทําซํ้าจนไขมันปาล์มไม่มีกลิ่นหอมของดอกปีบ จากนั้นนําสารสกัดท่ีได้ท้ังหมดไป
ระเหยเอาตัวทําละลายออก ด้วยเคร่ือง Rotary evaporator จะได้น้ํามันหอมระเหยที่เรียกว่าแอบโซลูท 
(absolute) 

การสกัดดอกปีบด้วยไขมันแบบร้อน 
นําน้ํามันปาล์มบริสุทธ์ิร้อยละ 100 ท่ีมีลักษณะเป็นของเหลวสีเหลือง ท่ีอุณหภูมิห้อง ให้ความร้อนท่ี

อุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส ใส่ดอกปีบท่ีทราบน้ําหนักลงไป ท้ิงให้เย็นประมาณ 30 นาที นําไปเก็บท่ี
อุณหภูมิ 15-20 องศาเซลเซียส หลังจากครบ 24 ชั่วโมง น้ํามันปาล์มจะเป็นไขมัน นํามาให้ความร้อนอีกคร้ัง
ด้วยอุณหภูมิเท่าเดิม เพ่ือให้ไขมันกลายเป็นน้ํามัน ต้ังท้ิงไว้ให้เย็น กรองดอกปีบออก ทําซํ้าโดยใช้น้ํามันปาล์มชุด
เดิมจนกว่าปริมาณน้ํามันปาล์มจะอยู่ในระดับเดียวกับดอกปีบท่ีแช ่ จึงนําน้ํามันปาล์มท่ีไปสกัดด้วยแอบโซลูท   
เอทานอล จนกว่าน้ํามันปาล์มจะไม่มีกลิ่นหอมของดอกปีบ นําน้ํามันท่ีได้ระเหยตัวทําละลาย จะได้น้ํามันหอม
ระเหยที่เรียกว่าแอบโซลูท (absolute) 

การสกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ 
นําปิโตรเลียมอีเทอร์ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร เทลงในขวดเก็บสารชั่งดอกปีบ 100 กรัม ใส่ลงไป ปิดฝา

ขวดให้สนิท ต้ังไว้ให้พ้นแสง นาน 25-30 นาที ระหว่างนั้นเขย่าประมาณ 2 ครั้ง เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการ
สกัดสารเพิ่มมากข้ึน จากนั้นทําการกรองดอกปีบออก ทําซํ้าโดยใช้ปิโตรเลียมในขวดเดิมจนกว่าปริมาณ      
ของปิโตรเลียมอีเทอร์อยู่ในระดับเดียวกับดอกปีบท่ีแช่แล้วนําสารสกดัท่ีได้ไประเหยตัวทําละลายด้วยเคร่ือง 
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Rotary evaporator สารสกัดท่ีได้จะมีลักษณะเป็นไข สถานะของแข็งท่ีอุณหภูมิห้อง ท่ีเรียกว่า “concrete”           
นํา concrete ไปสกัดด้วยแอบโซลูทเอทานอล  จะได้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นน้ํามันหอมระเหย เพ่ือให้ได้สารหอมท่ี
เรียกว่าแอบโซลูท (absolute) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย 
นําน้ํามันหอมระเหยท่ีได้จากวิธีสกัดด้วยไขมันแบบเย็นและแบบร้อน มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี

ด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโตรมิเตอร์ (Shimadzu capillary GC-quadrupole MS system QP 
5050A) โดยใช้คอลัมน์ J&W DB-5 (60 เมตรx0.25 มิลลิเมตร) ความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตรอุณหภูมิ 
Injector 250 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ Detector 250 องศาเซลเซียส โหมดการฉีดแบบท้ิงสาร (split mode) 
spit ratio 1:10 แก๊สตัวพาเป็นฮีเลียม อัตราการไหล 1.2 มิลลิลิตรต่อนาที โปรแกรมอุณหภูมิ เร่ิมต้นท่ี 
80 องศาเซลเซียส ท้ิงไว้ 5 นาที เพ่ิมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 180 องศาเซลเซียส แล้วเพ่ิม
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 250 องศาเซลเซียส ท้ิงไว้ 10 นาที ส่วนน้ํามันหอมระเหยที่ได้จากวิธี
สกัดด้วยไขมันแบบร้อน สภาวะการสกัดคือ อุณหภูมิ Injector 240 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ Detector 240 
องศาเซลเซียส โหมดการฉีดแบบท้ิงสาร (split mode) spit ratio 1:3 แก๊สตัวพาเป็นฮีเลียม อัตราการไหล   
1.2 มิลลิลิตรต่อนาที โปรแกรมอุณหภูมิ เร่ิมต้นท่ี 80 องศาเซลเซียส ท้ิงไว้ 5 นาที เพ่ิมอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียสต่อนาที จนถึง180 องศาเซลเซียส แล้วเพ่ิมอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 250 องศา
เซลเซียส ท้ิงไว้ 10 นาที 

การทําน้ํามันนวดอโรมาดอกปีบ 
น้ํามันนวดอโรมาดอกปีบมีส่วนผสมของ Carrier oils ต่อ Essential oils ต่อสารป้องกันการหืนเป็น

อัตราส่วนเท่ากับ 100 ต่อ 100 ต่อ 0.05 
Carrier oils 100 ส่วน  

Sweet almond oil ร้อยละ 60  
Jojoba oil ร้อยละ 30  
น้ํามันมะพร้าว ร้อยละ 10  

Essential oils 100 ส่วน 
น้ํามันหอมระเหยดอกปีบ ร้อยละ 100 

สารป้องกนัการหืน 0.05 ส่วน 
BHT (Butylated hydroxy toluene) ร้อยละ 100 

นํา sweet almond oil, jojoba oil, น้ํามันมะพร้าว และ BHT ผสมเข้าด้วยกัน จากนั้นคนหรือปั่นกวน
จน BHT ละลายหมด เติมน้ํามันหอมระเหยดอกปีบลงไป คนให้เข้ากัน บรรจุใส่บรรจุภัณฑ์ 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การสกัดน้ํามันหอมระเหยดอกปีบ 
 ผลผลิตร้อยละต่อน้ําหนักสดของดอกปีบท่ีได้จากการสกัดด้วยวิธีไขมันแบบเย็น แบบร้อน และ
ปิโตรเลียมอีเทอร์ คิดเป็น 0.2786  0.6794 และ 0.1275 ตามลําดับ (ตารางท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1 ผลการสกัดน้ํามันหอมระเหยดอกปีบด้วยไขมันแบบเย็น แบบร้อน และปิโตรเลียมอีเทอร์ 

 
วิธีสกัด 

ปริมาณ 
สารที่ใช้สกัด 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาณ 
ดอกปีบ (กรัม) 

ปริมาณ 
น้ํามันหอมระเหย  

(กรัม) 

ลักษณะ 
ทางกายภาพ 

 
สกัดด้วยไขมันแบบเย็น  

 
600* 6000 16.7150 

ของเหลวหนืด 
สีเหลืองเข้ม 
ใสเล็กน้อย 

สกัดด้วยไขมันแบบร้อน 1500** 1200 8.1523 
ของเหลวหนืด 
สีเหลืองเข้ม 

สกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร ์ 3000*** 2400 3.8250 
ของเหลว 

หนืดเล็กน้อย 
สีเหลืองปนนํ้าตาล  

หมายเหตุ *ใช้ไขมันปาล์ม **ใช้น้ํามันปาล์ม ***ใช้ปิโตรเลียมอีเทอร์ 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยดอกปีบ 
จากการนําตัวอย่างน้ํามันหอมระเหยดอกปีบท่ีได้จากการสกัดด้วยไขมันแบบเย็น ไปวิเคราะห์

องค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโตรมิเตอร์พบองค์ประกอบหลัก คือ Linalool มีค่ารี
เทนชันไทม์เท่ากับ 13.288 นาที พ้ืนท่ีใต้กราฟคิดเป็นร้อยละ 100 รายงานผลด้วย     โครมาโท   แกรมในภาพ
ท่ี 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 แสดงโครมาโทแกรมของน้ํามันหอมระเหยที่สกัดจากไขมันแบบเย็น 
 

ส่วนน้ํามันหอมระเหยดอกปีบท่ีได้จากวิธีสกัดด้วยไขมันแบบร้อน พบองค์ประกอบหลัก 2 ชนิด คือ 1,8-
Cineole มีค่ารีเทนชันไทม์เท่ากับ 11.251 นาที พ้ืนท่ีใต้กราฟคิดเป็นร้อยละ 50.59 และ Linalool มีค่ารีเทน
ชันไทม์เท่ากับ 13.646 นาที พ้ืนท่ีใต้กราฟคิดเป็นร้อยละ 49.41 รายงานผลด้วย  โครมาโทแกรมในภาพท่ี 3 
และแสดงโครงสร้างในภาพท่ี 4 
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ภาพที่ 3 แสดงโครมาโทแกรมของน้ํามันหอมระเหยที่สกัดด้วยไขมันแบบร้อน 
 

  
  

(1) (2) 
 

ภาพที่ 4 แสดงโครงสร้างของ Linalool (1)  และ 1,8-Cineole (2) 

การประยุกต์ใช้น้ํามันหอมระเหยจากดอกปีบ 
น้ํามันหอมระเหยดอกปีบจากการสกัดท้ัง 3 วิธี แต่ละวิธีให้น้ํามันหอมระเหยที่มีลักษณะทางกายภาพ

แตกต่างกัน ดังนั้นก่อนนําน้ํามันหอมระเหยไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมาดอกปีบท่ีมีคุณสมบัติ       
ท่ีเหมาะสมสําหรับบุคคลท่ัวไป จึงทําการสํารวจความพึงพอใจท่ีมีต่อน้ํามันหอมระเหยจากการสกัดท้ัง 3 วิธี 
ผลการประเมินความพึงพอใจของบุคคลท่ัวไปท่ีมีต่อน้ํามันหอมระเหยดอกปีบท่ีได้จากการสกัดท้ัง 3 วิธี 

จากการประเมินพบว่าผู้ทําการประเมินท้ังหมด 50 คน เป็นเพศหญิง 44 คน เพศชาย 6 คน  มีอายุตํ่ากว่า 
20 ปี 38 คน อายุอยู่ในช่วงระหว่าง 20–30 ปี 8 คน อยู่ในช่วงระหว่าง 31–40 ปี 3 คน อายุมากกว่า           
40 ปี 1 คน เป็นนักศึกษา 43 คน เป็นอาจารย์ 5 คน และเป็นเจ้าหน้าท่ี 2 คน   โดยรายงานผลการประเมินได้ตาม
ตารางท่ี 2  
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ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อกลิ่นของน้ํามันหอมระเหย 
จํานวนบุคคลท่ีพึงพอใจ (คน) 

ประเด็น 
ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 

1. ตัวอย่างท่ีมีกลิ่น ทําให้รู้สึกผ่อนคลาย 31 15 4 
2. ตัวอย่างท่ีมีกลิ่น ทําให้รู้สึกสดชื่น 36 10 3 
3. ตัวอย่างท่ีมีลักษณะกลิ่นใกล้เคียงกับดอกปีบ 17 9 22 
4. ความพึงพอใจโดยรวมต่อกลิ่นของน้ํามันหอม
ระเหย 

32 11 5 

 ในการสํารวจความพึงพอใจ  น้ํามันหอมระเหยจากการสกัดด้วยไขมันแบบเย็นคือตัวอย่างท่ี 1 จาก
การสกัดด้วยไขมันแบบร้อนคือตัวอย่างท่ี 2 และจากการสกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์คือตัวอย่างท่ี 3 จากผลการ
ประเมินพบว่าตัวอย่างกลิ่นท่ีทําให้รู้สึกผ่อนคลายมากที่สุดคือตัวอย่างท่ี 1 มีจํานวนบุคคลท่ีพึงพอใจ 31 คน 
รองลงมาคือตัวอย่างท่ี 2 พึงพอใจ 15 คน และตัวอย่างท่ีมีคนพึงพอใจน้อยท่ีสุดคือตัวอย่างท่ี 3 พึงพอใจ 4 คน 
ตัวอย่างท่ีมีคนพึงพอใจกลิ่นท่ีทําให้รู้สึก สดชื่นมากท่ีสุดคือตัวอย่างท่ี 1 พึงพอใจ 36 คน รองลงมาคือตัวอย่างท่ี 
2 พึงพอใจ 10 คน และตัวอย่างท่ีคนพึงพอใจน้อยท่ีสุดคือตัวอย่างท่ี 3 พึงพอใจ 3 คน ตัวอย่างท่ีมีคนพึงพอใจ
กลิ่นท่ีใกล้เคียงกับธรรมชาติมากท่ีสุดคือตัวอย่างท่ี 3 พึงพอใจ 22 คน รองลงมาคือตัวอย่างท่ี 1 พึงพอใจ 17 
คน และตัวอย่างท่ีมีคนพึงพอใจน้อยท่ีสุดคือตัวอย่างท่ี 2 พึงพอใจ 9 คน และตัวอย่างท่ีมีคนพึงพอใจต่อกลิ่น
ของนํ้ามันหอมระเหยมากท่ีสุดคือ ตัวอย่างท่ี 1 พึงพอใจ 32 คน รองลงมาคือตัวอย่างท่ี 2 พึงพอใจ 11 คน และ
ตัวอย่างท่ีมีคนพึงพอใจน้อยท่ีสุดคือตัวอย่างท่ี 3 พึงพอใจ 5 คน โดยภาพรวมน้ํามันหอมระเหยท่ีได้จากการสกัด
ด้วยไขมันแบบเย็นได้รับความพึงพอใจมากท่ีสุด 32 คน แบ่งเป็นเพศชาย 3 คน มีอายุตํ่ากว่า 20 ปี 1 คน     
อายุระหว่าง 20-30 ปี 1 คน และอายุอยู่ในช่วง 31-40 ปี 1 คน มีอาชีพเป็นนักศึกษา 2 คน เป็นอาจารย์ 1 คน
และเพศหญิง 29 คน มีอายุตํ่ากว่า 20 ปี 25 คน อายุระหว่าง 20-30 ปี 3 คน และอายุอยู่ในช่วง 31-40 ปี     
1 คน มีอาชีพเป็นนักศึกษา 26 คน เป็นอาจารย์  2 คน เป็นเจ้าหน้าท่ี 1 คน ดังนั้นจึงเลือกตัวอย่างท่ี 1        
ไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมาดอกปีบ 
ผลการประเมินความพึงพอใจของบุคคลท่ัวไปท่ีมีต่อน้ํามันนวดอโรมาดอกปีบ 
 จากการประเมินพบว่าผู้ประเมินท้ังหมด 50 คน เป็นเพศหญิง 38 คน เพศชาย 12 คน มีอายุตํ่ากว่า 
20 ปี 10 คน อายุอยู่ในช่วงระหว่าง 20–30 ปี 34 คน อยู่ในช่วงระหว่าง 31–40 ปี 5 คนอายุมากกว่า 40 ป ี    
1 คน เป็นนักศึกษา 40 คน เป็นอาจารย์ 8 คน และเป็นเจ้าหน้าท่ี 2 คน รู้จักน้ํามันนวดอโรมา จํานวน 45 คน 
ไม่รู้จัก 5 คน เคยใช้บริการนวดเพ่ือสุขภาพด้วยน้ํามันนวดอโรมา จํานวน 15 คน ไม่เคยใช้บริการนวด 35 คน 
รู้จักดอกปีบ จํานวน 49 คน ไม่รู้จัก 1 คน พึงพอใจกลิ่นดอกปีบในธรรมชาติ  49 คน ไม่พึงพอใจ 1 คน โดย
รายงานผลการประเมินได้ตามตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ผลการประเมินความพึงพอใจในระดับต่าง ๆ ท่ีมีต่อน้ํามันนวดอโรมาดอกปีบ 

จํานวนบุคคลท่ีพึงพอใจ (คน) 
ประเด็น 

มากท่ีสุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยท่ีสุด 
1. ช่วยให้รู้สึกสดชื่น 4 20 22 4 - 
2. ช่วยให้รู้สึกผ่อนคลาย 3 30 16 1 - 
3. ความเหนียวเหนอะ 1 3 16 19 11 
4. การซึมซับสู่ผิว 6 27 12 5 - 
5. ความหอมของน้ํามันนวด 4 22 16 6 2 
6. ความพึงพอใจโดยรวม 6 31 10 3 - 

 จากตารางท่ี 3 ผลการประเมินความพึงพอใจของบุคคลทั่วไปท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมาดอกปีบ 
พบว่าผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมาดอกปีบ  ช่วยให้รู้สึกสดชื่น มีคนพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด จํานวน 4 คน    
พึงพอใจในระดับมาก จํานวน 20 คน พึงพอใจในระดับปานกลาง จํานวน 22 คน และพึงพอใจในระดับน้อย 
จํานวน 4 คน ผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมาดอกปีบ ช่วยให้รู้สึกผ่อนคลาย มีคนพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด จํานวน 
3 คน พึงพอใจในระดับมาก จํานวน 30 คน พึงพอใจในระดับปานกลาง จํานวน 16 คน และพึงพอใจในระดับ
น้อย จํานวน 1 คน ความเหนียวเหนอะของผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมาดอกปีบ มีคนพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด 
จํานวน 1 คน  พึงพอใจในระดับมาก จํานวน 3 คน พึงพอใจในระดับปานกลาง จํานวน 16 คน  พึงพอใจใน
ระดับน้อย จํานวน 19 คนและพึงพอใจในระดับน้อยท่ีสุด 11 คน การซึมซับสู่ผิวของผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมา
ดอกปีบ มีคนพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด จํานวน 6 คน พึงพอใจในระดับมาก จํานวน 27 คน พึงพอใจในระดับ
ปานกลาง จํานวน 12  และพึงพอใจในระดับน้อย จํานวน 5 คน ความหอมของผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมา  
ดอกปีบ มีคนพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด จํานวน 4 คน พึงพอใจในระดับมาก จํานวน 22 คน พึงพอใจในระดับ
ปานกลาง จํานวน 16 คน พึงพอใจในระดับน้อย 6 คน และพึงพอใจในระดับน้อย จํานวน 2 คน และความพึง
พอใจโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมาดอกปีบ มีคนพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด จํานวน 6 คน พึงพอใจใน
ระดับมาก จํานวน  31 คน พึงพอใจในระดับปานกลาง จํานวน 10 คน และพึงพอใจในระดับน้อย จํานวน 3 
คนโดยภาพรวมผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมาดอกปีบ มีบุคคลพึงพอใจอยู่ในเกณฑ์ระดับมากจํานวน 31 คน ซ่ึง
แบ่งเป็นเพศชาย  8 คน มีอายุตํ่ากว่า 20 ปี 1 คน อายุอยู่ในช่วง 20-30 ปี 6 คน อายุอยู่ในช่วง 30 - 40 ปี     
1คน เป็นนักศึกษา 7 คนเป็นอาจารย์ 1 คน และเพศหญิง 23 คน มีอายุตํ่ากว่า 20 ปี 3 คน อายุอยู่ในช่วง 20-
30 ปี 17 คน ช่วง 30-40 ปี 3 คน เป็นนักศึกษา 19 คนและเป็นอาจารย์  4 คน 
 ผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมาท่ีพัฒนาขึ้นมีส่วนผสมของน้ํามันหอมระเหยดอกปีบจากการสกัดด้วยไขมัน
แบบเย็น มีองค์ประกอบหลักคือ linalool ซ่ึงเป็นสารอินทรีย์ในกลุ่มของ terpene alcohol ท่ีมีคุณสมบัติเด่น
คือ ช่วยให้รู้สึกผ่อนคลาย คลายเครียด และหลับสบาย ซ่ึงเป็นคุณสมบัติท่ีดีของนํ้ามันนวดอโรมา  
 

สรุป 
วิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากดอกปีบท้ัง 3 วิธี การสกัดท่ีได้ผลผลิตร้อยละของนํ้ามันหอมระเหยดอก

ปีบมากท่ีสุดคือ วิธีการสกัดด้วยไขมันแบบร้อนได้ร้อยละโดยน้ําหนักสดของดอกปีบ 0.6794 น้ํามันหอมระเหยที่
ได้เป็นของเหลวหนืดสีเหลืองเข้ม สว่นวิธีท่ีได้ผลผลิตร้อยละของนํ้ามันหอมระเหยรองลงมาคือ วิธีการสกัดด้วย
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ไขมันแบบเย็นได้ร้อยละโดยน้ําหนักสดของดอกปีบ 0.2786 น้ํามันหอมระเหยท่ีได้เป็นของเหลวหนืดสีเหลือง
เข้ม มีความใสเล็กน้อย และวิธีสุดท้ายท่ีได้ผลผลิตร้อยละของนํ้ามันหอมระเหยน้อยท่ีสุดคือ วิธีการสกัดด้วยตัว
ทําละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ได้ร้อยละโดยนํ้าหนักสดของดอกปีบ 0.1275 น้ํามันหอมระเหยท่ีได้เป็นของเหลว
หนืดเล็กน้อย สีเหลืองปนน้ําตาล องค์ประกอบหลักทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากการสกัดด้วยไขมันแบบ
เย็นคือ Linalool ในขณะที่องค์ประกอบหลักของน้ํามันหอมระเหยที่ได้จากการสกัดด้วยวิธีไขมันแบบร้อน    
คือ 1,8-Cineole และ Linalool 

การประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อกลิ่นหอมของนํ้ามันหอมระเหยดอกปีบแบบเย็นมากท่ีสุด จึงเลือก
น้ํามันหอมระเหยท่ีได้จากการสกัดด้วยไขมันแบบเย็นมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมาดอกปีบและ 
พบว่าการประเมินความพึงพอใจของบุคคลท่ัวไปท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์น้ํามันนวดอโรมาดอกปีบผู้ประเมิน 31 คนมี
ความพึงพอใจโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์อยู่ในเกณฑ์ระดับมาก  

การสกัดน้ํามันหอมระเหยดอกปีบ โดยใช้วิธีสกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์และวิธีสกัดด้วยไขมันแบบร้อน
เหมาะท่ีจะสกัดน้ํามันหอมระเหย เพ่ือนําไปใช้ในระดับอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการค้าขาย หรือการส่งออก
น้ํามันหอมระเหย เนื่องจากเป็นวิธีท่ีสะดวกและไม่ยุ่งยากสามารถทําในลักษณะกระบวนการต่อเนื่องได้ ส่วน
วิธีการสกัดด้วยไขมันแบบเย็นเหมาะท่ีจะนําไปใช้ในการสกัดน้ํามันหอมระเหย เพ่ือใช้เป็นผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับ
น้ําหอม  เคร่ืองสําอาง  ความงาม และยังสามารถนําไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สําหรับใช้ในร้านสปา ร้านนวดท่ีมี
การนวดแบบอโรมาเธอราปี เนื่องจากในกระบวนการสกัดด้วยไขมันแบบเย็น ต้องใช้ความระมัดระวัง ความ
ปราณีต และความละเอียดเพ่ือให้ได้มาซ่ึงน้ํามันหอมระเหยที่มีกลิ่นหอมละมุนท่ีใกล้เคียงกับธรรมชาติมากท่ีสุด
อีกด้วย 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยในคร้ังนี้ มีวัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนาเว็บระบบการสมัครสอบ การวัดความรู้ทางคอมพิวเตอร์และ
ภาษาอังกฤษของนักศึกษาระดับปริญญาโทของโครงการบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร การพัฒนา
เว็บระบบการสมัครสอบการวัดความรู้ทางคอมพิวเตอร์และภาษาอังกฤษ ได้ดําเนินการตามทฤษฏีของวัฏจักร
การพัฒนาระบบงาน (System Development Life Cycle หรือ SDLC) แผนภาพการไหลข้อมูล (Data Flow 
Diagram) และการออกแบบฐานข้อมูลในระดับแนวคิดด้วยแผนภาพอีอาร์ไดอะแกรม (Entity Relationship 
Diagram หรือ E-R Diagram ) และพัฒนาโปรแกรมด้วย PHP และ MySQL สําหรับเขียนโปรแกรมประยุกต์
บนเว็บไซต์ ข้ันตอนการทดสอบระบบ ได้ทดลองกับสถานการณ์จริงในภาคการศึกษาท่ี 1 ปีการศึกษา 2554  
ผลท่ีได้จากการวิจัย คือ เว็บระบบการสมัครสอบการวัดความรู้ทางคอมพิวเตอร์และภาษาอังกฤษ สามารถ
อํานวยความสะดวกต่อผู้สมัครสอบ อาจารย์ และเจ้าหน้าท่ีวิชาการของโครงการบัณฑิตศึกษาเป็นอย่างมาก  
ผลการประเมินความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก นอกจากนี้สามารถลดข้ันตอนการทํางานของเจ้าหน้าท่ี ในการ
รายงานจํานวนผู้เข้าสอบ การประกาศผลสอบ สําหรับอาจารย์เพียงกรอกคะแนนเท่านั้น ไม่ต้องรวมคะแนน
เหมือนเช่นเดิม ระบบจะทําการรวมคะแนน และประเมินผลการสอบผ่านหรือไม่ผ่าน สามารถประหยัดเวลาได้
มาก ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบอยู่ในระดับดี 
 
คําสําคัญ:  ระบบการสมัครสอบการวัดความรู้คอมพิวเตอร์, ระบบการสมัครสอบการวัดความรู้ 

  ภาษาอังกฤษ, สมัครสอบวัดความรู้ 
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Abstract 
The objective of this research is to study the process of the Web-Based System development 
applying for the Computer and English examination of Graduate Students at Phranakhon 
Rajabhat University There are three concepts that had been introducing in this research. 
Firstly is the System Development Life Cycle (SDLC). Secondly is the Data Flow Diagram and 
the last one is the Entity Relationship Diagram (E-R Diagram) for designing the level of the 
data based. In order to design the web-based this research had applied PHP program and 
MySQL to organize and experiment in the real situation of semester one in the year of 2011. 
The results of this research have been showing that the Web-Based System that had been 
developed and use in applying examination in Computer and English subjects of Graduate 
Students at Phranakhon Rajabhat University are useful and make more comfortable for the 
students, teachers and staff who are working in this program. There is a high level of 
satisfaction by using this web-based program. Moreover, it is reducing the process of work 
because it is not necessary to report the number of students who are sitting in the 
examinations or reporting the student’s marking, the web-based is the one who report that. 
For the teachers, they only fill the marking that each student has in the web-based, they do 
not need to calculate and reports what the level or the ranking that each student has in their 
examinations or to report how many of them are pass or fail in the examinations. The web-
based has been working efficiency and overall the performance of this program is good.  
 
Keywords: The development of web-based computer examination and English  

    examination apply system of Graduate students 
 

บทนํา 
โครงการบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร กําหนดให้นักศึกษาในระดับปริญญาโททุกคน

จะต้องมีพ้ืนฐานความรู้ความสามารถ ทักษะทางคอมพิวเตอร์ และภาษาอังกฤษ สําหรับนักศึกษาท่ีมีพ้ืนฐานอยู่
ในเกณฑ์ดี หรือได้ผลการเรียนไม่ตํ่ากว่า C สามารถขอยกเว้นได้ตามประกาศมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร เร่ือง 
“หลักเกณฑ์การยกเว้นรายวิชาคอมพิวเตอร์ และรายวิชาภาษาอังกฤษ” 

โครงการบัณฑิตศึกษา กําหนดให้มีการสมัครสอบวัดความรู้ความสามารถทางคอมพิวเตอร์และ
ภาษาอังกฤษ ในภาคการศึกษา 1 และ 2 ของทุกปี และแจ้งกําหนดการวันรับสมัครทางปฏิทินวิชาการ โดย
ไม่ได้ระบุห้องสอบ นักศึกษาท่ีต้องการสมัครสอบจะต้องกรอกแบบฟอร์มและส่งใบสมัครให้กับเจ้าหน้าท่ีฝ่าย
วิชาการของบัณฑิตศึกษา ซ่ึงจะนํามาสรุปว่ามีกี่คน จากนั้นประสานไปยังสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ และสาขา
ภาษาอังกฤษเพื่อจัดเตรียมข้อสอบ และห้องสอบ ในการจัดสอบแต่ละคร้ังท่ีผ่านมานั้น พบว่าจํานวนท่ีสมัคร
สอบกับรายชื่อ และจํานวนท่ีส่งให้กรรมการสอบไม่ตรงกัน คือจํานวนท่ีมาสอบจริงจะมากกว่าจํานวนท่ีแจ้ง
กรรมการสอบ สาเหตุน่าจะมาจากการนับ และมาสมัครสอบหลังจากท่ีได้สรุปจํานวนและแจ้งกรรมการแล้ว 
นอกจากนี้การสรุปรายชื่อจากใบสมัครท่ีมาจากการนับจากกระดาษ มีความผิดพลาดได้ง่าย และไม่ได้มีการ
ประกาศรายชื่อของผู้เข้าสอบก่อนจะถึงเวลาเข้าสอบจริง ทําให้เกิดปัญหาโดยเฉพาะในรายวิชาคอมพิวเตอร์
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เพราะจะเก่ียวข้องกับการบริหารจัดการห้องสอบ และกรรมการคุมสอบ อีกท้ังนักศึกษาท่ีสอบไม่ผ่านการวัด
ระดับความรู้ นักศึกษาจะต้องลงทะเบียนเรียนในรายวิชาคอมพิวเตอร์สําหรับนักศึกษาบัณฑิต และ
ภาษาอังกฤษสําหรับนักศึกษาบัณฑิต ซ่ึงอาจจะต้องเรียนรวมกันหลายหมู่  

จากปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาเว็บระบบการสมัครสอบการวัดความรู้ทางคอมพิวเตอร์และ
ภาษาอังกฤษของนักศึกษาระดับปริญญาโทของโครงการบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร เพ่ืออํานวย
ความสะดวกให้นักศึกษาในการสมัครสอบ และประกาศรายชื่อนักศึกษาท่ีสมัครผ่านทางเว็บ ท่ีทําได้ สะดวก
รวดเร็ว และลดงานของเจ้าหน้าท่ีฝ่ายวิชาการของโครงการบัณฑิตศึกษา อีกท้ังสามารถทราบจํานวนนักศึกษาท่ี
จะต้องเรียนในรายวิชาคอมพิวเตอร์สําหรับนักศึกษาบัณฑิต และภาษาอังกฤษสําหรับนักศึกษาบัณฑิต เพ่ือช่วย
ในการจัดการเรียนการสอนท่ีสามารถรวมหมู่กันได้ วัตถุประสงค์ของการวิจัย เพ่ือพัฒนาเว็บระบบการสมัคร
สอบการวัดความรู้ทางคอมพิวเตอร์และภาษาอังกฤษของนักศึกษาระดับปริญญาโทของโครงการบัณฑิตศึกษา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 

 
วิธีการดําเนินงาน 

การวิจัยคร้ังนี้ เป็นการวิจัยประยุกต์ ซ่ึงเป็นการพัฒนาเว็บระบบการสมัครสอบวัดความรู้ทาง
คอมพิวเตอร์และภาษาอังกฤษของนักศึกษาระดับปริญญาโทของโครงการบัณฑิตศึกษา โดยใช้ระยะเวลา
การศึกษาและวิจัยเป็นเวลา 12 เดือน ต้ังแต่เดือนมิถุนายน 2553 – มิถุนายน 2554 กรรมวิธีในการพัฒนา
ระบบจะใช้มาตรฐานท่ีใช้แผนภาพการไหลข้อมูล (Data Flow Diagram หรือ DFD) และแผนภาพ
ความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตี  

การพัฒนาระบบจะใช้วงจรชีวิตของการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle หรือ 
SDLC) ตามแนวทางการแก้ปัญหาของเฟดริก เทย์เลอร์ (Frederick Taylor) มีข้ันตอน ดังนี้ 
 1.  การศึกษาความเป็นไปได้ เป็นการพิจารณาทางเลือกในการพัฒนาระบบงานสารสนเทศท่ีมีความ
คุ้มค่ามากท่ีสุด โดยพิจารณาในปัจจัย 2 ประการคือ ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 
 2.  การรวบรวมความต้องการและวิเคราะห์ เป็นการรวบรวมความต้องการจากผู้ใช้ระบบ เพ่ือจําแนกถึง
ปัญหา และความต้องการออกเป็นกลุ่ม ซ่ึงจะใช้กําหนดขอบเขตสารสนเทศท่ีจะพัฒนาข้ึน 
 3.  การออกแบบ แบ่งเป็นการกําหนดความต้องการของระบบใหม่ ให้สอดคล้องและสนองความ
ต้องการของผู้ใช้ โดยใช้ DFD เป็นตัวช่วยอธิบายและกําหนดลักษณะข้อมูลท่ีจะต้องจัดเก็บใน Data Store ของ
ระบบใหม่ ข้ันต่อไปคือ การออกแบบระบบใหม่ นําข้อมูลต่างๆ ท้ังหมดในข้ันตอนท่ีผ่านมา เขียนแบบจําลอง
ทางกายภาพของระบบใหม่โดยใช้ DFD เป็นตัวช่วยอธิบาย เพ่ือให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของระบบ มีการ
กําหนดมาตรการควบคุมป้องกันและแก้ปัญหา เปรียบเทียบทางเลือกต่างๆ และนําเสนอระบบใหม่ 
 4.  การทําต้นแบบ ส่วนต่างๆที่ได้ออกแบบไว้ จะนํามาพัฒนาต้นแบบของระบบงาน เพ่ือนําต้นแบบไป
ใช้ตรวจสอบความถูกต้องของระบบงาน ก่อนนําไปใช้งานจริง  
 5.  การพัฒนาโปรแกรม เป็นการนําข้อมูลท้ังหมดมาพัฒนาโปรแกรมเพื่อให้ได้ตามวัตถุประสงค์ท่ี
กําหนดไว้ แบ่งเป็น การศึกษารายละเอียดข้อมูลต่างๆ สร้างผังโปรแกรม สร้างไฟล์ข้อมูลท่ีใช้ในโปรแกรม เขียน
โปรแกรม และเขียนคู่มือการทํางานขององค์ประกอบต่างๆ ของโปรแกรม 
 6.  การตรวจสอบความถูกต้องและทดสอบ เพ่ือให้เกิดความมั่นใจว่าโปรแกรมต่างๆ สามารถทํางานได้
อย่างถูกต้อง 
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 7. ปฏิบัติงานจริง เป็นการนําระบบท่ีพัฒนาและผ่านการทดสอบแล้ว มาติดต้ังและดําเนินการจริง 
รวมทั้งการฝึกอบรมบุคลากรของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับระบบ พร้อมท้ังจัดทําเอกสารคู่มือการใช้งานและ
รายละเอียดต่างๆ ของระบบ ท้ังคู่มือสําหรับใช้งาน และผู้ดูแลระบบ 

ตัวแปรท่ีศึกษา 
1.  ประชากร คือ นักศึกษาระดับปริญญาโท ของโครงการบัณฑิตศึกษาทุกสาขาท่ียังไม่ได้เรียนรายวิชา

คอมพิวเตอร์สําหรับนักศึกษาบัณฑิต และรายวิชาภาษาอังกฤษสําหรับนักศึกษาบัณฑิต 
2.  กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาระดับปริญญาโทท่ีเรียนในศูนย์มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ท่ียังสอบไม่

ผ่านรายวิชาคอมพิวเตอร์สําหรับนักศึกษาบัณฑิต และรายวิชาคอมพิวเตอร์สําหรับนักศึกษาบัณฑิต ภาค
การศึกษาท่ี 1/2554 จํานวน 14 คน  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการวิจัย การพัฒนาเว็บระบบการสมัครสอบการวัดความรู้ทางคอมพิวเตอร์ และภาษาอังกฤษของ

นักศึกษาระดับปริญญาโทของโครงการบัณฑิตศึกษา การออกแบบเพ่ือพัฒนาระบบ ได้ออกแบบ DFD เพ่ือ
พัฒนาระบบ อาศัยทฤษฏีการวิเคราะห์ระบบ  การออกแบบระบบ และฐานข้อมูล เป็นหลักในการพัฒนาระบบ 
แผนภาพจําลองข้ันตอนการทํางานของระบบด้วย DFD ดังภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 แสดงผงัการไหลข้อมูลระดับ 0 (Context Diagram) 
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ภาพที่ 2 แสดงผังการไหลข้อมูลระดับ 1 
 
 ภาษาท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรม ได้แก่ ภาษา PHP ซ่ึงเป็นภาษาโปรแกรมประยุกต์บนเว็บไซต์ 
ฐานข้อมูลใช้ MySQL  

การพัฒนาโปรแกรมและระบบได้ติดต้ังโปรแกรมท่ีเว็บไซต์  http://www.pnruweb.com/master 
ดังภาพท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 http://www.pnruweb.com/master 
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แบ่งการทํางานเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนของผู้ดูแลระบบ หรือ admin กับส่วนผู้สมัครสอบ หรือ user 
ส่วนท่ี 1 ส่วนผู้ดูแลระบบ จะใช้การ Log in เข้าสู่ระบบ  แบ่งเป็น 6 งาน ได้แก่ (1) การเปิดรับสมัคร (2) การ
แจ้งข่าว ประกาศวันสมัครสอบ วันท่ีเร่ิมสอบ และหัวข้อการสอบแก่ผู้สมัคร (3) การปิดรับสมัคร (4) การแก้ไข
ข้อมูลผู้สมัครสอบ และการบันทึกคะแนน (5) แสดงผลการสอบ (6) ประกาศผลการสอบ จะทําหลังจากทาง
โครงการบัณฑิตศึกษาได้อนุมัติผลแล้ว  ส่วนท่ี 2 ส่วนผู้ใช้ แบ่งเป็น 2 งาน ได้แก่ (1) การลงทะเบียนสมัครสอบ 
(2) การประกาศผลสอบ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินและสัมภาษณ์ ในกลุ่มผู้ดูแลระบบ ได้แก่ 
ผู้บริหารโครงการบัณฑิตศึกษา 1 คน เจ้าหน้าท่ีวิชาการ 1 คน อาจารย์ท่ีสอนรายวิชาคอมพิวเตอร์สําหรับ
นักศึกษาบัณฑิต 1 คน และอาจารย์ท่ีสอนรายวิชาภาษาอังกฤษสําหรับนักศึกษาบัณฑิต 1 คน รวมจํานวน 4 
คน เห็นว่า ประสิทธิภาพโดยรวมของโปรแกรมอยู่ในระดับดี และกลุ่มผู้ใช้จํานวน 14 คนระดับความพึงพอใจอยู่
ในเกณฑ์ดีถึงดีมาก เช่นเดียวกัน 
    

สรุปผล 
การพัฒนาเว็บระบบการสมัครสอบการวัดความรู้ทางคอมพิวเตอร์และภาษาอังกฤษของนักศึกษาระดับ

ปริญญาโทของโครงการบัณฑิตศึกษา ได้ออกแบบความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตี ช่วยในการออกแบบ และ
จัดสร้างฐานข้อมูลด้วยโปรแกรม PHP และ MySQL เป็นหลัก ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่าง
อยู่ในระดับมาก สามารถลดข้ันตอนการทํางานของเจ้าหน้าท่ี ในการแจ้งกําหนดการสอบ การรายงานจํานวน   
ผู้เข้าสอบ การประกาศผลสอบ สําหรับอาจารย์เพียงกรอกคะแนนเท่านั้น ไม่ต้องรวมคะแนน และตัดเกรด
เหมือนเช่นเดิม ระบบจะทําการรวมคะแนน และประเมินผลการสอบผ่านหรือไม่ผ่าน สามารถประหยัดเวลาได้
มาก ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบอยู่ในระดับดี 

การนําผลการวิจัยไปใช้ ก่อให้เกิดประโยชน์สําหรับนักศึกษา เป็นอย่างมาก ในเร่ืองความสะดวกและ
รวดเร็ว ในการสมัครสอบ และอาจารย์ผู้ทําหน้าท่ีเป็นกรรมการ จัดห้องสอบ สามารถทราบจํานวน เพ่ือจะจัด
ห้องสอบและข้อสอบได้เหมาะสม  
 

ข้อเสนอแนะ 
ในการจะพัฒนาระบบต่อ ให้ระบบสามารถนับจํานวนคร้ังของการสมัครเข้าสอบของนักศึกษา เพ่ือจํากัด

จํานวนคร้ังในการสอบด้วย เพราะการสมัครสอบไม่มีค่าใช้จ่ายทําให้หลายคนสมัครสอบแต่ไม่มาสอบมีเป็น
จํานวนมาก ดังนั้นกรณีท่ีมีการประกาศให้นักศึกษาสามารถสอบได้เพียง 2 คร้ัง ถ้าเกินนักศึกษาจะต้องชําระเงิน
เพ่ือจัดการการสอบ  
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ผลของสารให้ความคงตัวต่อคุณภาพไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอรี ่
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอัตราส่วนระหว่าง CMC : Methocel ท่ีเหมาะสมในการผลิตไอศกรีมโยเกิร์ต
สตรอเบอรี่ โดยแปรอัตราส่วนระหว่าง CMC : Methocel เป็น 5 ระดับ คือ 1:0, 2:1, 1:1, 1:2 และ 0:1 
ตามลําดับ พบว่า อัตราส่วนระหว่าง CMC : Methocel ท่ีเหมาะสมในการผลิตไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอรี่ คือ 
อัตราส่วน 0:1 หรือใช้ Methocel เป็นสารให้ความคงตัวเพียงอย่างเดียว ไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ีท่ีผลิตได้มี
ปริมาณของแข็งท้ังหมด โปรตีน ไขมัน เย่ือใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต และกรดท้ังหมด ร้อยละ 34.97, 2.96, 0.08, 
0.24, 0.68, 31.06 และ 0.73 ตามลําดับ มีค่าความเป็นกรด – ด่าง เท่ากับ 5.77 มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ และ
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด เท่ากับ 6.72 และ 10.30 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ตามลําดับ  มีความหนืดของไอศกรีม
มิกซ์ เท่ากับ 243.33 เซนติพอยซ์ ค่าโอเวอร์รันร้อยละ 92.91 และอัตราการละลายเท่ากับ 2.40 กรัม/นาที มีค่าสี 
L* a* และ b* เท่ากับ 64.80, 25.00 และ 6.63 ตามลําดับ จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า 
ได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี การละลาย ความเรียบเนียน รสชาติ และความชอบรวม เท่ากับ 
7.16, 7.14, 7.12, 7.10, 7.30 และ 7.22 คะแนน ตามลําดับ ไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ีมีปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด 
<30 CFU/g และไม่พบเชื้อยีสต์และรา  
 
คําสําคัญ : ไอศกรีมโยเกิร์ต สตรอเบอร่ี สารให้ความคงตัว 
 

Abstract 
This research aims to study the suitable ratio of CMC (carboxymethylcellulose): Methocel for 
strawberry yogurt ice cream production. The use of CMC: Methocel ratio at 5 levels was 
studied that are 1:0, 2:1, 1:1, 1:2 and 0:1, respectively. It was found that the suitable ratio for 
strawberry yogurt ice cream production is 0:1 or only use Methocel for constant substance. 
The percentage of protein, fat, fiber, ash and carbohydrate are 34.97, 2.96, 0.08, 0.24, 0.68, 
31.06 and 0.73 respectively, with pH 5.77. The total sugar and reducing sugar equal to 6.72 
and 10.30 mg/100 ml, respectively. The viscosity of ice cream mix was 243.33 centipoises. 
The percentage of overrun 92.91 and melting rate 2.40 g / min. The color values L * a * and b 
* equal 64.80, 25.00 and 6.63, respectively.  The quality of sensory evaluated found that 
color, melted, smooth, taste and preference are 7.16, 7.14, 7.12, 7.10, 7.30 and 7.22 points. 
The strawberry yogurt ice cream production was composed bacteria <30 CFU / g and yeast 
and fungi were not found. 
Keywords : Yoghurt Ice Cream,  Strawberry,  Stabilizer 
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คํานํา 
ไอศกรีมโยเกิร์ตเป็นผลิตภัณฑ์จากนมชนิดหนึ่งท่ีได้รับความนิยมมากของผู้บริโภค เนื่องจากไอศกรีม

โยเกิร์ตมีไขมันในส่วนผสมเพียงร้อยละ 0.8 – 2.5 ซ่ึงน้อยกว่าไอศกรีมนมหรือไอศกรีมมาตรฐาน ใน
อุตสาหกรรรมการผลิตไอศกรีมมีการนําสารทดแทนไขมันมาใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตเพ่ือช่วยจุดเด่นให้กับ
ผลิตภัณฑ์  การเลือกใช้สารทดแทนไขมันต้องคํานึงถึงคุณสมบัติเชิงหน้าท่ี เช่น ความสามารถในการจับตัวกับน้ํา 
ความคงตัวต่อการเกิดอิมัลชัน และการมีลักษณะคล้ายไขมันท่ีสามารถนํามาใช้ในการเลียนแบบสมบัติทาง
ประสาทสัมผัสของไขมันได้ แต่การใช้สารทดแทนไขมันจะส่งผลให้ไอศกรีมมีค่าโอเวอร์รันลดลง ส่งผลต่อเนื้อ
สัมผัสของไอศกรีม และในทางธุรกิจยังทําให้ต้นทุนการผลิตสูงข้ึนอีกด้วย ในการวิจัยคร้ังนี้จึงได้มีการนํา 
Methocel มาใช้เป็นส่วนผสมของไอศกรีม เนื่องจาก Methocel มีคุณสมบัติเป็นท่ีช่วยให้โฟมคงตัวชนิดหนึ่ง 
โดยมีสายโพลิเมอร์ของเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบหลัก ไม่มีรสชาติ และไม่ทําปฏิกิริยากับอาหารท่ีเติมลงไป 
ลักษณะเป็นผง มีความบริสุทธ์ิ และให้พลังงานตํ่า สามารถละลายน้ําได้ดี มีคุณสมบัติเป็นสารยึดเกาะ การใช้ 
Methocel จึงเป็นการช่วยคงคุณภาพของไอศกรีมไว้ และหากสามารถช่วยเพ่ิมค่าโอเวอร์รันของไอศกรีมโยเกิร์ต
สตรอเบอรี่ได้ จะเป็นการลดต้นทุนการผลิตอีกด้วย 

 
วิธีการทดลอง 

ศึกษาอัตราส่วนระหว่างคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (Carboxymethyllcellulose, CMC) ต่อ Methocel 
ท่ีเหมาะสมในการผลิตไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ี โดยแปรอัตราส่วนระหว่าง CMC : Methocel เป็น 5 ระดับ 
คือ 1:0, 2:1, 1:1, 1:2 และ 0:1 ตามลําดับ นําตัวอย่างไปวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) นําข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) และหาความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DNMRT) ในการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส วางแผนการทดสอบชิมแบบ  สุ่มในบล็อคสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design, RCBD) นําข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
หาความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) 

 
ตารางท่ี 1  ส่วนผสมของไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ีท่ีใช้ในการทดลอง 

สิ่งทดลอง  
ส่วนผสม  (ร้อยละ) 1 2 3 4 5 

น้ําสตรอเบอร่ี 
เนื้อสตรอเบอร่ี 
นมขาดมันเนยพาสเจอร์ไรส์ 
โยเกิร์ตไม่มีไขมัน 
อินูลิน 
หางนมผง 
Kontrol 
CMC 
Methocel 
สี (มิลลิลิตร) 
กลิ่น (มิลลิลิตร) 

34.5 
0.49 
24.65 
14.29 
9.66 
7.69 
8.32 
0.4 
0 
1 
2 

34.5 
0.49 
24.65 
14.29 
9.66 
7.69 
8.32 
0.27 
0.13 

1 
2 

34.5 
0.49 
24.65 
14.29 
9.66 
7.69 
8.32 
0.2 
0.2 
1 
2 

34.5 
0.49 
24.65 
14.29 
9.66 
7.69 
8.32 
0.13 
0.27 

1 
2 

34.5 
0.49 
24.65 
14.29 
9.66 
7.69 
8.32 

0 
0.4 
1 
2 
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ผสมนํ้าสตรอเบอร่ี นมสดพาสเจอร์ไรซ์ และ Kontrol เข้าด้วยกนัให้ความร้อนจนได้อุณหภูมิ 40-50 องศาเซลเซียส 
 

เติมสว่นผสมท่ีเปน็ของแข็ง (ผสมอนูิลิน กับ หางนมกอ่นเติม) คนให้ละลาย เติมโยเกิร์ต และส ี
 

นําไปโฮโมจไินส์ท่ีความเรว็รอบ 13,500 รอบต่อนาที นาน 2 นาที 
 

พาสเจอร์ไรส์ท่ีอณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที และทําให้เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

บ่ม (aging) ท่ีอุณหภูมิ 0 - 2 องศาเซลเซียส นาน 12 ช่ัวโมง 
 

เติมเน้ือสตรอเบอรี่ และกลิ่น ปั่นเยือกแข็งถึง -5 องศาเซลเซียส (freezing) นาน 16 นาที 
 

ทําใหแ้ข็งตวั (hardening) ท่ีอุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

ไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอรี ่
 
ภาพที่ 1  ข้ันตอนการผลิตไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ี   
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก อุษา (2541) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการศึกษาอัตราส่วนระหว่าง CMC : Methocel พบว่า ไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งท้ังหมด โปรตีน 
ไขมัน และคาร์โบไฮเดรตของไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ีอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดมาจากส่วนผสมท่ีเป็นของแข็ง ซ่ึงใช้ในปริมาณเท่ากันในทุกสิ่งทดลอง ไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ีมี
ปริมาณของแข็งท้ังหมดอยู่ในช่วงร้อยละ 34.73 - 34.97 โดยทั่วไปไอศกรีมโยเกิร์ตมีปริมาณของแข็งท้ังหมดร้อย
ละ 23.6 – 38.90 (สมจิต, 2536)  นอกจากนี้CMC และ Methocel ท่ีใช้ในการทดลองเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ 
จัดเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทโพลิแซคคาไรด์ วัตถุประสงค์หลักใช้เพ่ือช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัสไอศกรีม จึงไม่ส่งผล
ต่อโปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต ไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ีท่ีได้จากการทดลองมีปริมาณโปรตีน ไขมัน และ
คาร์โบไฮเดรต อยู่ในช่วงร้อยละ 2.96 – 3.26,  0.06 - 0.08  และ 30.01 - 31.02  โดยท่ัวไปไอศกรีมโยเกิร์ตมี
ปริมาณโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรตร้อยละ ร้อยละ 1.7 – 4.5,  0.8 - 2.5  และ 17.50 – 34.00 (สมจิต, 2536) 
สังเกตได้ว่าไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ีท่ีได้จากการทดลองมีปริมาณไขมันค่อนข้างตํ่า เนื่องจากในการผลิต
ไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอรี่มีการใช้อินูลินทดแทนส่วนของเนื้อนมหรือไขมันในส่วนผสม    อินูลิน (Inulin) เป็น
เส้นใยอาหารคาร์โบไฮเดรตจัดอยู่ในกลุ่ม Fructo – oligosaccharides หรือท่ีเรียกว่า fructan ซ่ึงไม่ถูกย่อย
สลายด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส ซูเครส และมอลเทส จึงทําให้ผ่านลําไส้เล็กไปยังลําไส้ใหญ่ได้โดยไม่ถูกย่อย 
และไม่ถูกดูดซึม อินูลินมีอยู่ในผัก และผลไม้มากกว่า 3,600 ชนิด โดยเฉพาะผักในตระกูล cichorium เช่น ชิคอรี 
(chicory) พืชในตระกูลหอม เช่น หอมหัวใหญ่ หัวกระเทียม และกล้วย เป็นต้น (สุวรรณะศรี, 2547) 
 
 
 
 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 1(1) (2554)                  
Journal of Science and Technology Phranakhon Rajabhat University 1(1) (2011) 

  35 

ตารางท่ี 2 องค์ประกอบทางเคมีของไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ี (ร้อยละ) 
CMC:Methocel ของแข็ง

ท้ังหมดns 
โปรตีนns ไขมันns เย่ือใย เถ้า คาร์โบไฮเดรตns 

1:0 34.75±0.01 3.26±0.20 0.07±0.01 0.49±0.03ก 0.92±0.15ก 30.01±0.16 
2:1 34.79±0.01 3.22±0.02 0.06±0.01 0.38±0.03ข  0.83±0.03กข 30.30±0.86 
1:1 34.73±0.03 3.20±0.15 0.07±0.02 0.34±0.02ข  0.84±0.12กข 30.33±0.66 
1:2 34.76±0.28 3.13±0.68 0.07±0.02 0.29±0.02ค 0.73±0.05ข 30.54±0.38 
0:1 34.97±0.02 2.96±0.38 0.08±0.02 0.24±0.05ค 0.68±0.03ข 31.02±0.31 

หมายเหตุ  : เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งตัวอักษรท่ีต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p<0.05) 

 :   ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 

จากการวิเคราะห์ปริมาณเย่ือใย และเถ้าของไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ี พบว่า อัตราส่วนระหว่าง CMC : 
Methocel มีผลต่อปริมาณเยื่อใย และเถ้าอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสังเกตได้ว่าเม่ืออัตราส่วนของ 
CMC ลดลง ผลิตภัณฑ์จะมีปริมาณเย่ือใย และเถ้าลดลง อาจเนื่องจาก CMC เป็นเซลลูโลสท่ีมีโมเลกุลขนาด
ใหญ่ท่ีผ่านกระบวนการทําให้เป็นอนุพันธ์ท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กลง (อุษา, 2541) ขณะท่ี Methocel เป็นกัม ท่ีมี
การเติมหมู่ hydroxylpropyl กบั methoxyl ไปแทนท่ีในหมู่ ethers (Dow Chemical Company, 1962) 

นอกจากนี้ยังพบว่า อัตราส่วนระหว่าง CMC ต่อ Methocel ไม่มีผลต่อปริมาณกรดท้ังหมด  ค่าความเป็น
กรด-ด่าง ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด และน้ําตาลรีดิวซ์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากปริมาณกรด
ท้ังหมด และค่าความเป็นกรด-ด่าง มาจากส่วนผสมท่ีเป็นโยเกิร์ต และน้ําสตรอเบอร่ี ซ่ึงมีปริมาณเท่ากันทุกสิ่ง
ทดลอง และ CMC และ Methocel ท่ีใช้ในการทดลองเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทโพลิแซคคาไรด์ มีลักษณะ  
เป็นผงสีขาวไม่มีกลิ่น และรสชาติ โดยท่ีปริมาณกรดท้ังหมด และค่าความเป็นกรด-ด่าง ของไอศกรีมโยเกิร์ต   
สตรอเบอร่ีอยู่ในช่วงร้อยละ 0.73 – 0.75 และ 5.76 – 5.77  ตามลําดับ โดยท่ัวไปไอศกรีมโยเกิร์ตมีค่าความเป็น
กรด - ด่าง อยู่ในช่วง 5.76-6.72 (Schmidt et al., 1997) เช่นเดียวกันกับปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด และน้ําตาล
รีดิวซ์ซ่ึงมาจากส่วนผสม คือ Kontrol และน้ําสตรอเบอร่ีซ่ึงใช้ในปริมาณเท่ากันในทุกสิ่งทดลอง ปริมาณนํ้าตาล
ท้ังหมด และน้ําตาลรีดิวซ์ของไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอรี่อยู่ในช่วง 10.30 – 10.59 และ 6.51 – 6.78 mg/100 
มิลลิลิตร 
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ตารางท่ี 3 คุณภาพทางกายภาพของไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ี 
ค่าส ี 

CMC:Methocel 
 

ความหนืด 

(เซนติพอยซ์) 

 
ค่าโอเวอร์รัน 

(ร้อยละ) 

อัตราการ
ละลาย 

(กรัม/นาที) 
L* a* b* 

1:0 362.67±2.52ก 45.07±0.02จ 0.86±0.05จ 63.07±0.15ง 28.57±0.06ก 10.53±0.06ก 

2:1 335.33±5.51ข 58.51±0.21ง 1.36±0.03ง 63.27±0.06ค 28.27±0.21ก 9.17±0.21ข 

1:1 317.67±2.52ค 60.97±0.24ค 1.78±0.03ค 64.67±0 .06ข 27.07±0.15ข 8.17±0.21ค 

1:2 287.67±4.16ง 74.08±0.06ข 2.09±0.04ข 64.73±0.12กข 26.20±0.00ค 7.93±0.06ค 

0:1 243.33±5.03จ 92.91±0.17ก 2.40±0.04ก 64.80±0.00ก 25.00±0.40ง 6.63±0.15ง 
หมายเหตุ : เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามแนวต้ังตัวอักษรท่ีต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) 
 

ผลการวิเคราะห์ความหนืดของไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ี (ไอศกรีมมิกซ์) พบว่า อัตราส่วนระหว่าง CMC 
: Methocel มีผลต่อความหนืดของไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ีอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สังเกตได้ว่า
ไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ี (ไอศกรีมมิกซ์) ท่ีมี Methocel ในอัตราส่วนเพ่ิมมากข้ึนจะมีแนวโน้มของความหนืด
ลดลง การวัดความหนืดทําภายหลังจากบ่มส่วนผสมท่ีอุณหภูมิ 0 - 5  องศาเซลเซียส ซ่ึงความหนืดของ 
Methocel จะลดลงอย่างรวดเร็วเม่ือเกิดปฏิกิริยาผันกลับภายหลังท่ีอุณหภูมิลดลงในช่วงทําให้เย็น (Dow 
Chemical Company, 1962) ขณะที่ความหนืดของ CMC จะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดลง (อุษา, 2541) 
นอกจากนี้ยังพบว่า อัตราส่วนระหว่าง CMC : Methocel มีผลต่อค่า โอเวอร์รัน อัตราการละลาย  ค่าสี L*  a*  
และ b*  ของไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ีอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สังเกตได้ว่าค่าโอเวอร์รันสัมพันธ์
กับความหนืดของไอศกรีมมิกซ์ คือ หากมีความหนืดตํ่าจะมีค่าโอเวอร์รันสูง แต่ถ้าหากมีความหนืดสูงจะมีค่าโอ
เวอร์รันตํ่า เม่ือใช้ Methocel ในส่วนผสมของสารให้ความคงตัวมากข้ึนจะมีแนวโน้มของค่าโอเวอร์รันสูงข้ึน 
อาจเนื่องมาจาก Methocel ทําให้เกิดสภาพฟิล์มข้ึน (film foaming) ในอาหารได้ท้ังท่ีอุณหภูมิสูง และต่ําได้ 
(Dow Chemical Company, 1962) ขณะท่ี CMC มีคุณสมบัติเป็นสารเพิ่มความคงตัว ช่วยให้ไอศกรีมท่ีมีเนื้อ
สัมผัสนุ่ม และชะลอหรือลดการเกิดผลึกน้ําแข็งในระหว่างการเก็บ (อุษา, 2541) แต่ถ้าหากมีการใช้ในปริมาณท่ี
มากเกินไป จะส่งผลทําให้ค่าโอเวอร์รันลดลง (Marshall and Arbuckle, 1996) อัตราการละลายของไอศกรีม
โยเกิร์ตสตรอเบอร่ียังแปรผันโดยตรงกับค่าโอเวอร์รัน คือ เม่ือค่าโอเวอร์รันมาก แสดงว่า มีปริมาณของอากาศ
แทรกตัวอยู่ในเนื้อของไอศกรีมมาก เม่ืออากาศแตกตัวมาก อัตราการละลายก็จะมาก และเม่ือค่าโอเวอร์รันน้อย
อัตราการละลายก็จะน้อย (Arbuckle, 1986) และเม่ือพิจารณาค่าสี L*  a* และ b* ร่วมกับค่าโอเวอร์รันของ
ไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอรี่ พบว่า หากค่าโอเวอร์รันสูงไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอรี่จะมีค่า L* สูงเช่นกันอาจ
เนื่องจากอากาศท่ีเพ่ิมมากข้ึน ทําให้ในเนื้อไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ีมีช่องว่าง และโปร่งมากข้ึนทําให้แสงส่องผ่าน
หรือกระจายตัวได้ดีข้ึน ขณะเดียวกันก็ส่งผลให้ค่าสี a* และ b* มีแนวโน้มลดลง  
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(a)                                                                         (b) 
ภาพที่ 2 ไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ีหลังเสร็จข้ันตอนปั่นเยือกแข็ง 
 (a) สิ่งทดลองท่ี 1 อัตราส่วนระหว่าง CMC:Methocel เท่ากับ 1:0 
 (b) สิ่งทดลองท่ี 4 อัตราส่วนระหว่าง CMC:Methocel เท่ากับ 1:2 
 
 
ตารางท่ี 4  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ี 

หมายเหตุ : เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามแนวนอนตัวอักษรภาษาไทยที่ต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ(p<0.05) 

  :  ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ี พบว่า อัตราส่วนระหว่าง CMC 
: Methocel มีผลต่อคุณภาพด้านลักษณะปรากฏ สี การละลาย ความเรียบเนียน และความชอบรวมอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่ส่งผลต่อคุณภาพทางด้านรสชาติ และผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ของไอศกรีม
โยเกิร์ตสตรอเบอร่ี พบว่า มีปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดน้อยกว่า 30 CFU/g และไม่พบเชื้อยีสต์และรา เนื่องจากใน
กระบวนการผลิตไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอรี่ นี้ยังมีการพาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสนาน 20 นาที 
และไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ี ท่ีได้จากการทดลองยังมีคุณภาพทางจุลินทรีย์เป็นไปตามประกาศกระทรวง

CMC:Methocel ลักษณะ 
1:0 2:1 1:1 1:2 0:1 

ลักษณะปรากฏ 
สี 

การละลาย 
ความเรียบเนียน 
รสชาติns 

ความชอบรวม 

7.62±0.78ก 
7.24±0.82กข 

6.64±0.92ข 
7.16±0.77ก 

7.34±0.89 
7.40±0.93ก 

7.36±0.83ข 
7.50±0.81ก 

6.86±0.88กข 
6.90±0.91กข 
7.28±0.70 
6.98±0.80ข 

7.20±0.83ข 
7.24±0.80กข 

6.94±0.84กข 
6.76±0.92ข 

7.16±0.84 
7.14±0.77กข 

7.20±0.81ข 
7.34±0.77กข 

7.04±0.67ก 
6.86±0.97กข 
7.18±0.75 
7.02±0.91ข 

7.16±0.71ข 
7.14±0.76ข 

7.12±1.00ก 
7.10±0.79กข 

7.30±0.84 
7.22±0.76กข 
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สาธารณสุข ฉบับท่ี 222 (พ.ศ. 2544) ท่ีกําหนดไว้ว่าไอศกรีมหวานเย็น ไอศกรีมนม และไอศกรีมดัดแปลงหรือ
ไอศกรีมผสม กําหนดไว้ว่าต้องมีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ท้ังหมดไม่เกิน 1105 cfu/g 

 
สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาอัตราส่วนระหว่าง CMC : Methocel แปรผันอัตราส่วนออกเป็น 5 ระดับ คือ 1:0, 2:1, 1:1, 
1:2 และ 0:1 ตามลําดับ พบว่า อัตราส่วนท่ีเหมาะสม คือ 0 : 1 หรือใช้ Methocel เป็นสารให้ความคงตัวเพียง
อย่าง เด ียวไอศกรีมโยเกิ ร์ตสตรอเบอรี่ ท่ีผลิตได้มีปริมาณของแข็งท้ังหมด โปรตีน ไขมัน เ ย่ือใย เถ้า 
คาร์โบไฮเดรต และกรดท้ังหมด ร้อยละ 34.97, 2.96, 0.08, 0.24, 0.68, 31.02 และ 0.73 ตามลําดับ มีค่าความ
เป็นกรด – ด่าง เท่ากับ 5.77 มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด เท่ากับ 6.72 และ 10.30 mg/100 
มิลลิลิตร ตามลําดับ มีความหนืดของไอศกรีมมิกซ์เท่ากับ 243.33 เซนติพอยซ์ ค่าโอเวอร์รันร้อยละ 92.91 และ
อัตราการละลายเท่ากับ 2.40 กรัมต่อนาที มีค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 64.80, 25.00 และ 6.63 ตามลําดับ จาก
การประเมินคุณภาพทางประสารทสัมผัส พบว่า ได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี การละลาย ความ
เรียบเนียน รสชาติ และความชอบรวม เท่ากับ 7.16, 7.14, 7.12, 7.10, 7.30 และ 7.22 คะแนน ตามลําดับ 
ไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอเบอร่ีมี ปริมาณจุลินทรีย์ <30 CFU/g และไม่พบเชื้อยีสต์และ รา มีความปลอดภัย และผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับ 222 (2544) 
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บทคัดย่อ 
อิทธิพลของปัจจัยในการสกัดสารจากแก่นสีเสียดต่อฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (เปอร์เซ็นต์ของเอทานอล 
อุณหภูมิ อัตราส่วนของตัวทําละลายต่อสารสกัด เวลา และ จํานวนคร้ังในการสกัด) ได้ถูกนํามาศึกษาอย่างเป็น
ระบบด้วยการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล จากการศึกษาท่ีได้พบว่าเปอร์เซ็นต์ของเอทานอลในการ
สกัดเป็นปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดท่ีได้จากแก่นสีเสียด โดยการเพิ่มเปอร์เซ็นต์
ของเอทานอลจะทําให้ฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระน้อยลง                                        
คําสําคัญ: แก่นสีเสียด แฟกทอเรียล อนุมูลอิสระ 
 

Abstract 
The influence of extraction parameters of Acacia catechu (L.f.) Willd (i.e., percent of ethanol, 
temperature, ratio of solvent per the extract, time and number of the extraction) on its 
antioxidant activity was investigated using a systematic strategy, factorial experimental design 
(ED). Results from the factorial design experiment indicated that percent of ethanol was the 
main affecting parameter for the antioxidant activity by increasing percent of ethanol for the 
extraction solvent cause decreasing of the antioxidant activity. 
Keywords: Acacia catechu (L.f.) Willd, factorial design, redical                 

 
คํานํา 

สีเสียด (catechu หรือ cutch) เป็นพืชสมุนไพรท่ีพบได้ท่ัวทุกภาคของประเทศไทย ซ่ึงเป็นพืชในวงศ์
เดียวกับกระถินพิมาน กระถินณรงค์ คือสกุล (Genus) Cassia ในวงศ์พวกไม้แดง มีชื่อทางวิทยาศาสตร์        
ว่า  (Acacia catechu (L.f.) Willd) วงศ์  Mimosaceae (วิมล ศรีศุข, 2552) และในปัจจุบันมีการนําแก่น
สีเสียดมาใช้ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น นําแก่นสีเสียดไปเคี่ยวกับน้ําได้สารรสฝาดและมีสีน้ําตาล สามารถใช้ย้อมผ้า        
แห อวน หนัง หรือใช้ผงผสมกับปูนแดงกินกับหมากพลูป้องกันไม่ให้ปูนแดงกัดปาก สารสกัดท่ีได้เม่ือเคี่ยวเป็น
ก้อนแล้ว เป็นยาสมานอย่างแรง แก้ท้องร่วงโรคบิด แก้ไข้จับสั่น อมแก้เสียงแห้ง รักษาโรคเหงือกเพดาน ลิ้น 
ฟัน รักษาแผลของต่อมในลําคอ ล้างแผลไฟไหม้ แผลเน่าเปื่อย  เนื้อในของเมล็ด ใช้ในการรักษาโรคหิด และโรค
ผิวหนัง (วิมล ศรีศุข, 2552) ท้ังนี้แก่นสีเสียดท่ีสกัดหรือเคี่ยวด้วยน้ําร้อนดังกล่าวมีรายงานสารสําคัญหลายชนิด 
ได้แก่ epicatechin-3-0-gallate, epicatechin, flavonol dimmers, flavonol glycosides, rutin และ 
catechins (Shen et al., 2006) (Azed et al., 2001)  
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rutin และ catechins เป็นสารฟลาโวนอยด์ท่ีพบมากในแก่นสีเสียด โดยสารกลุ่มฟลาโวนอยด์เป็นสาร
ทุติยภูมิ (secondary matabolites) ท่ีได้จากพืชผักผลไม้และพืชสมุนไพรต่าง ๆ ฟลาโวนอยด์ท่ีมีน้ําตาลใน
โมเลกุลเรียกว่า glycosides  และฟลาโวนอยด์ท่ีไม่มีน้ําตาลในโมเลกุลเรียกว่า aglycones ฟลาโวนอยด์มี
ความสําคัญทางเภสัชวิทยา เช่น ต้านการแพ้  ต้านการอักเสบ ป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง ต้านจุลชีพ และต้าน
อนุมูลอิสระ (Basile et al., 1999)  

อนุมูลอิสระ คือ โมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนเด่ียว ซ่ึงอยู่ในภาวะไม่คงตัว ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
สาเหตุการเกิดอนุมูลอิสระมีได้หลายทาง เช่น แสงแดด อาหารท่ีรับประทานทุกวัน  ภาวะมลพิษ รอบ ๆ ตัวเรา 
เช่น ควันบุหร่ี ยาฆ่าแมลง และสารเคมีจากผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ในบ้านท่ัว ๆ ไปในสภาวะปกติอนุมูลอิสระถูกจํากัด
โดยระบบป้องกันของร่างกาย แต่ถ้ามีปริมาณมากอนุมูลอิสระเหล่านี้จะส่งผลต่อระบบภูมิคุ้มกัน และการเกิด
พยาธิสภาพของโรคต่าง ๆ เช่น ปวดเม่ือย โรคเกี่ยวกับหัวใจ โคเลสเตอรอลสูง แก่ก่อนวัย รวมท้ังเป็นสาเหตุ
ของโรคมะเร็ง (โอภา และคณะ, 2549) 

สารต้านอนุมูลอิสระสามารถยับย้ังการเกิดอนุมูลอิสระหรือทําลายอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนภายในร่างกาย 
ป้องกันเนื้อเย่ือหรือซ่อมแซมส่วนของเซลล์ท่ีถูกทําลายโดยอนุมูลอิสระ แหล่งท่ีให้สารต้านอนุมูลอิสระได้แก่ 
ร่างกาย อาหารบางชนิด เนื่องจากส่ิงแวดล้อมท่ีมีมลภาวะสูงท้ังในและนอกบ้าน การรับประทานอาหารท่ี       
ไม่เหมาะสม การสูบบุหร่ี และคนส่วนมากได้รับสารต้านอนุมูลอิสระไม่เพียงพอ จึงควรได้รับสารต้านอนุมูล
อิสระให้เพียงพอต่อความจําเป็นของร่างกาย โดยสารต้านอนุมูลอิสระแต่ละชนิดจะทําหน้าท่ีในการต้านอนุมูล
อิสระท่ีแตกต่างกันสําหรับสารฟลาโวนอยด์ นั้นทําหน้าท่ีท้ังป้องกันและต่อต้านอนุมูลอิสระ (โอภา และคณะ, 
2549) 

ในการสกัดสารฟลาโวนอยด์มีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องและส่งผลต่อฤทธ์ิการในต้านอนุมูลอิสระหลายปัจจัย 
ได้แก่ เปอร์เซ็นต์เอทานอล อุณหภูมิ อัตราส่วนของตัวทําละลายต่อแก่นสีเสียด เวลา และจํานวนครั้งในการ
สกัด อย่างไรก็ตามยังไม่มีการรายงานอธิบายถึงความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างของวิธีการสกัดกับฤทธ์ิในการต้าน
อนุมูลอิสระ ในขณะท่ีระบบการศึกษาของงานวิจัยนี้ใช้การออกแบบ คือ two - factorial design และการ
ทดสอบทางสถิติ Multiway factorial ANOVA ทําให้สามารถใช้ในการประเมินผลของปัจจัยต่าง ๆ ของการ
สกัดต่อฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระได้  

สําหรับงานวิจัยนี้จึงเน้นในการศึกษาหาความสัมพันธ์ของปัจจัยต่าง ๆ ในการสกัดต่อฤทธ์ิในการต้าน
อนุมูลอิสระจากสารสกัดหยาบชั้นเอทานอลของแก่นสีเสียด ด้วยการออกแบบทางสถิติแบบ   two - factorial 
design และการทดสอบทางสถิติ Multiway factorial ANOVA และเพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างใน
วิธีการสกดัแก่นสีเสียดกับฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระเพ่ือหาวิธีสกัดท่ีให้ฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระท่ีดี  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมวัตถุดิบ 
แก่นสีเสียด เก็บจากอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ จังหวัดนครราชสีมา เก็บเม่ือเดือนสิงหาคม 2553 อายุ

ประมาณ 10 - 15 ปี นํามาปอกเปลือกออกและสับเป็นชิ้นเล็ก ๆ ทําให้แห้งโดยอบท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เก็บรักษาไว้ในท่ีมีอากาศเย็นและแห้ง มีการระบายอากาศดี 

2. การสกัดสาร 
ก. ชั่งแก่นสีเสียด 100 กรัม 
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ข. ผสมกับตัวทําละลาย (เอทานอล 100 % หรือเอทานอล 70 %) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส หรือ
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

ค. อัตราส่วนของตัวทําละลายต่อแก่นสีเสียด ท่ี 10:1 น้ําหนัก/ปริมาตร และ 15:1 น้ําหนัก/ปริมาตร 
ง. สกัดเป็นเวลา 8 หรือ 12 ชั่วโมง  
จ. จํานวนคร้ังในการสกัด 2 หรือ 4 คร้ัง (โดยใช้ตัวทําละลายในการสกัดท่ีมีปริมาณเท่ากัน สําหรับการ

สกัดท่ีมีอัตราส่วนของตัวทําละลายต่อแก่นสีเสียดท่ีเท่ากันและสกัดอย่างต่อเนื่อง)  
การสกัดมีการศึกษาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการสกัดท้ังหมด 5 ปัจจัย ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ เอทานอล อุณหภูมิ 

อัตราส่วนของแก่นสีเสียดต่อตัวทําละลาย เวลา และจํานวนคร้ังในการสกัดแต่ละปัจจัยศึกษาเป็น 2 ระดับ 
(ตารางท่ี 1) จึงมีวิธีสกัดท้ังหมด 32 วิธี ตามตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 1 ตารางแสดงระดับและปัจจัยในการสกัดแก่นสีเสียด 

ระดับของ เปอร์เซ็นต ์ อุณหภูมิ อัตราส่วน เวลา จํานวนครัง้ 
ปัจจัย เอทานอล (องศาเซลเซียส) ของตัวทําละลาย (ชั่วโมง) ในการสกัด 

ในการสกัด (%)  ต่อแก่นสีเสียด   
ระดับสูง 100 70 15 12 4 
ระดับตํ่า 70 60 10 8 2 

 
ตารางท่ี 2 ตารางแสดงวิธีการสกัดแก่นสีเสียดจากระดับและปัจจัยในการสกัด (2 ระดับ 5 ปัจจัย) 

วิธีสกัด 
เอทานอล 

(%) 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

อัตราส่วน 
ของตัวทําละลาย 
ต่อแก่นสีเสียด 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

จํานวนครัง้ 
ในการสกัด 

1 100 70 10 12 2 
2 100 60 15 8 4 

3 100 70 10 8 4 
4 100 60 15 12 2 
5 100 60 10 8 2 
6 100 60 10 12 4 
7 100 60 15 12 4 
8 100 60 10 12 2 
9 100 70 15 8 4 
10 100 60 15 8 2 
11 100 70 15 12 4 
12 100 60 10 8 4 
13 100 70 15 12 2 
14 70 60 10 8 4 
15 70 60 15 8 4 
16 100 70 10 12 4 
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ตารางท่ี 2 ตารางแสดงวิธีการสกัดแก่นสีเสียดจากระดับและปัจจัยในการสกัด (2 ระดับ 5 ปัจจัย)  (ต่อ) 

วิธีสกัด 
เอทานอล 

(%) 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

อัตราส่วน 
ของตัวทําละลาย 
ต่อแก่นสีเสียด 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

จํานวนครัง้ 
ในการสกัด 

17 70 70 15 8 4 
18 70 60 10 8 2 
19 70 70 10 12 4 
20 70 70 15 12 4 
21 70 70 15 8 2 
22 70 70 15 12 2 
23 100 70 15 8 2 
24 70 60 10 12 2 
25 70 60 15 12 2 
26 70 60 15 12 4 
27 70 70 10 8 4 
28 100 70 10 8 2 
29 70 60 15 8 2 
30 70 60 10 12 4 
31 70 70 10 8 2 
32 70 70 10 12 2 

 
3. การทดสอบทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
ปิเปต 1.5 มิลลิลิตร ของสารละลาย 2,2-Diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) และปิเปต 1.5 มิลลิลิตร 

ของสารสกัดจากสีเสียด ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ (ช่วงความเข้มข้น 2-12ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 5 ความเข้มข้น) ลง
ในหลอดทดลอง โดยแต่ละความเข้มข้นของสารสกัดจากสีเสียดทําการทดลองซํ้า 3 คร้ัง สารละลายผสมเป็น
เนื้อเดียวกันต้ังท้ิงไว้ในท่ีมืดนาน 15 นาที  นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ด้วย
เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์  วิเคราะห์ผลการทดลองในการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและรายงานผลเป็นค่า
ความเข้มข้นท่ีต้านการออกซิเดชัน 50 % (EC50) 

4. การทดสอบและวิเคราะห์ผลทางด้านสถิติ 
วิเคราะห์ความสัมพันธ์และความเกี่ยวข้องของปัจจัยต่าง ๆ (correlation and factorial model) ใน

การสกัดกับฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระด้วยการออกแบบการทดสอบทางสถิติแบบ two - factorial design 
และทดสอบแบบ Multiway factorial ANOVA ด้วยโปรแกรม Design - Expert Version 6.0.5  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1.   ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
จากการทดลองนําสารละลาย 2,2-Diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) 1.5 มิลลิลิตร และ สารสกัด

จากสีเสียด 1.5 มิลลิลิตร ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ (ช่วงความเข้มข้น 2-12 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 5 ความเข้มข้น) 
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โดยแต่ละความเข้มข้นของสารสกัดจากสีเสียดทดลองซํ้า 3 คร้ัง นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
515 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (ตามวิธีการทดสอบตอนท่ี 3) ผลการทดลองแสดงการรายงาน
ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าความเข้มข้นท่ีต้านการออกซิเดชัน 50 % (EC50)  (ตารางท่ี 3) 
ตารางท่ี 3 แสดงค่าความเข้มข้นท่ีต้านการออกซิเดชัน 50 % (EC50)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากการทดลองพบว่าสารสกัดหยาบด้วย 70 % เอทานอล และ 100 % เอทานอลของแก่นสีเสียด มีค่า 

effective concentration (EC50) สูงสุด และ ตํ่าสุด เท่ากับ 13.41 และ 7.20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และจาก
การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยเปรียบเทียบกับ EC50 ของสารมาตรฐานรูติน และ คาทีชินส์ มีค่า EC50 

เท่ากับ 4.33 และ 2.69 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ  
2. ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลทางด้านสถิติ 

 จากผลการวิเคราะห์ได้แสดงสมการความสัมพันธ์ของปัจจัยต่าง ๆ ในการสกัด ด้วยการออกแบบทาง
สถิติแบบ two - factorial design และการทดสอบทางสถิติแบบ Multiway factorial ANOVA ด้วยโปรแกรม 
Design - Expert Version 6.0.5 ผลการทดสอบแสดงได้ดังสมการท่ี 1  

สมการท่ี 1 มีค่าความสัมพันธ์กันของปัจจัยในการสกัดต่อฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ (EC50) เท่ากับ 
0.9584 โดยมีปัจจัยท่ีสําคัญและส่งผลต่อฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ (EC50) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
คือ AC  AD  ABD BCE  BDE  CDE และ ABCE 

 
 

วิธีสกัด คาเฉล่ีย EC50 วิธีสกัด คาเฉล่ีย EC50

(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)

1 10.31 ± 0.47 18 11.71 ± 0.55
2 7.20 ± 2.99 19 9.91  ± 0.24
3 7.71 ± 0.21 20 9.09 ± 0.16
4 13.17 ± 0.44 21 12.92 ± 0.44
5 8.94 ± 0.15 22 9.07 ± 0.23
6 13.41 ± 0.55 23 7.89 ± 0.28
7 8.21 ± 0.18 24 8.81 ± 0.33
8 13.23 ± 1.91 25 7.97 ± 0.29
9 10.71 ± 0.56 26 8.60 ± 0.26
10 8.64 ± 0.31 27 7.73 ± 0.28
11 10.33 ± 0.09 28 13.41 ± 0.35
12 10.14  ± 0.04 29 10.04 ± 0.44
13 8.68 ± 0.34 30 8.01 ± 0.23
14 11.82 ± 0.27 31 12.84 ± 0.44
15 12.71 ± 0.72 32 8.41 ± 0.18
16 8.20 ± 0.19 รูติน 4.33 ± 0.23
17 11.37 ± 0.26 คาทีชินส 2.69 ± 0.13
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สมการท่ี 1 แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยต่าง ๆ ในการสกัดต่อฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ 

ฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ (EC50)  =   + 10.04  - 0.026 A - 0.13 B - 0.25 C - 0.32 D - 0.34 E  
- 0.23 AB - 0.41 AC + 1.01 AD - 0.18 AE + 0.35 BC - 0.34 BD - 0.19 BE - 0.073 CD  
+ 0.33 CE + 0.097 DE + 0.059 ABC - 0.62 ABD + 0.29 ABE - 0.049 ACE - 0.23 ADE  
+ 0.020 BCD + 0.57 BCE + 0.57 BDE - 0.42 CDE + 0.69 ABCE ...............(1)                                                    
หมายเหตุ 

A  คือ เปอร์เซ็นต์เอทานอล (%)   C  คือ อัตราส่วนของตัวทําละลายต่อแก่นสีเสียด 
B  คือ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) D  คือ เวลา (ชั่วโมง)  E คือ จํานวนคร้ังในการสกัด  
 

สรุปผลการทดลอง 
1. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบด้วย 70 %เอทานอล และ 100% เอทานอล

ของแก่นสีเสียด ทดลองซํ้า 3 คร้ัง พบว่าสารสกัดสีเสียดสามารถยับย้ังอนุมูลอิสระ (DPPH•) โดยมีค่า EC50 
สูงสุด และ ตํ่าสุด เท่ากับ 13.41 และ 7.20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนรูติน และ คาทีชินส์ มีค่า EC50 เท่ากับ 
4.33 และ 2.69 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ และเม่ือเปรียบเทียบกับค่า EC50 ท่ีตํ่าสุดของสารสกัด (7.20 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) พบว่าสารสกัดจากแก่นสีเสียดมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าประมาณ 1.5 เท่า 
ของ EC50 จากสารมาตรฐานรูติน และน้อยกว่าประมาณ 5 เท่า ของสารมาตรฐานคาทีชินส์ อย่างไรก็ตามการ
สกัดสารท่ีใช้ตัวทําละลาย (เอทานอล) นั้นเป็นวิธีท่ีง่าย และสารสกัดจากแก่นสีเสียดท่ีได้นั้นสามารถนําไปใช้ได้
จริง โดยมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH•) ด้อยกว่าสารมาตรฐานเพียงเล็กน้อย (1.5 - 5 เท่า) ตามที่ได้
กล่าวมาแล้ว 

2. การทดสอบและวิเคราะห์ผลทางด้านสถิติ 
จากผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลทางด้านสถิติแบบ Multiway factorial ANOVA สามารถสรุป

ความสัมพันธ์และความเก่ียวข้องของปัจจัยต่าง ๆ ในการสกัดกับฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ ได้ดังตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 แสดงความสัมพันธ์และความเกี่ยวข้องของปัจจัยต่าง ๆ ในการสกัดกับและฤทธ์ิในการต้านอนุมูล 
  อิสระ 

 
 

เอทานอล 
(%) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

อัตราส่วน 
ของตัวทําละลาย 
ต่อแก่นสีเสียด 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

จํานวนครัง้ 
ในการสกัด 

ค่าการต้านอนุมูลอสิระ (EC50)ลดลง      
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จากการวิเคราะห์พบว่าถ้าต้องการสกัดแก่นสีเสียดให้ได้มีค่าการต้านอนุมูลอิสระ (EC50) น้อย (ความ
เข้มข้นท่ีใช้ในการต้านการเกิดออกซิเดชัน 50 % ลดลง) โดยสามารถสกัดสารได้ คือ ลดอุณหภูมิลง เพ่ิม
อัตราส่วนของตัวทําละลายต่อแก่นสีเสียดให้มากข้ึน ใช้เวลาและจํานวนคร้ังในการสกัดให้น้อยลง ยกเว้น
เปอร์เซ็นต์เอทานอล ถ้าต้องการให้ค่าการต้านอนุมูลอิสระ (EC50) ลดลง ต้องเพิ่มเปอร์เซ็นต์เอทานอลข้ึน  

 
ข้อเสนอแนะ 

1.  ควรศึกษาชนิดและปริมาณของสารสําคัญท่ีพบในสารสกัดจากแก่นสีเสียดด้วยเทคนิคอ่ืนเพ่ิมเติม  เช่น  
เทคนิคโครมาโทรกราฟีชนิดของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography, HPLC)   

2.  ควรศึกษาจากสมการที่แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยต่าง ๆ ในการสกัดต่อการออกฤทธ์ิ ต้านอนุมูลอิสระ 
โดยสกัดสารจากแก่นสีเสียดให้มีปริมาณมากข้ึนเพ่ือให้สามารถนําไปแยกสารที่องค์ประกอบต่าง ๆ ได้ ทําให้ทราบถึง
องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดจากแก่นสีเสียดอย่างครบถ้วนมากข้ึน 
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Abstract 
A protocol for extracting high quality DNA from Durian (Durio zibethinus Murr.),                 
an economically important fruit in Thailand, is presented. The leaf of Durian contains high 
level of polysaccharides, polyphenols and secondary metabolites. The extracted DNA from 
Durian cultivars when subjected to RAPD-PCR is often problematic, especially when mature 
tissues are used for DNA extraction. In order to overcome these problems a protocol has 
been developed, availing on a high salt concentration and on the combination of 
Polyvinylpyrrolidone (PVP) and Hexadecyltrimethylammonium bromide (CTAB) in the 
extraction buffer in order to prevent the solubilization of polysaccharides and polyphenols 
during the DNA extraction method. Using this method, DNA was extracted from 8 Durian 
cultivars including young leaves, old leaves and withered old leaves. The yield of DNA ranged 
from 1-2 μg/μl per gram of the leaf sample/tissue and the purity ratio was between 1.7-1.8 
indicating minimal levels of secondary metabolites contamination. The optimization of RAPD 
protocol was based on the use of 50 ng of template DNA, higher concentration of MgCl2       
(5 mM), primer (0.5 mM), Thermus aquaticus (Taq) polymerase (0.5 units) and an annealing 
temperature of 36 oC, which resulted, optimal amplification. In all PCR reactions reproducible 
amplifiable products were observed. Thus, this protocol proved amenable for PCR-RAPD 
analysis and can be applicable to study the genetic variation in the future in Durian cultivars 
of Thailand.  
 
Key words: Durian, polysaccharides, phenols, PCR amplification, DNA extraction, RAPD 
 

Introduction 
Durian (Durio zibethinus Murr.) “King of Fruits” is an economically important fruit in 

Thailand (Somsri, 2008). It belongs to the family Malvaceae in the order Malvales originating in 
the Malay Peninsula (Brown, 1997; APG, 2003). Approximately 200 Durian cultivars have been 
named in Thailand (Somsri, 2007). Moreover the difference between its cultivars is practically 
not studied. There is not much information available on the genetic relationship between 
cultivated Durian varieties in Thailand (Somsri, 2007). Earlier classification and evaluations of 
Durian were done primarily based on phenotypic expression of the plants such as shape of 
fruit, size of thorns on the skin and other morphological characters (Somsri, 2007; Somsri, 
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2008). Unfortunately, morphological variation has limited ability to distinguish genetically 
similar individuals. For this reason, the use of molecular markers has become a standard 
method to study variability among closely related taxa (Weising et al., 1995). 

During the last decade numerous novel molecular markers which have been widely 
used to investigate population genetics, including random amplified polymorphic DNA (RAPD), 
simple sequence repeat (SSR), inter-simple sequence repeat (ISSR), and amplified fragment 
length polymorphism (AFLP) techniques. These molecular markers can be linked to important 
traits, and used for early selection of potentially desirable genotypes and individuals 
(Crawford, 1990; Williams et al., 1990). Polymorphisms detected by randomly amplified 
polymorphic DNA (RAPD) markers have been used for numerous applications in genetics 
research despite having the disadvantage of poor reproducibility and not generally being 
associated with distinct gene regions (Williams et al., 1990; Vanijajiva et al., 2005). But the 
cost advantage of RAPD to other molecular techniques tends to favor it, especially for initial 
genetic studies. Another advantage is that it is a multi loci marker with the simplest and 
fastest detection technology Williams et al., 1990; Rajaseger et al., 1997). The technique has 
been successfully employed for determination of genetic diversity in several organisms (Rath 
et al., 1998, Pushpakumara et al., 2007; Qianwen et al., 2010; Chaudhary et al., 2010). 

Isolating high quality DNA is essential for molecular analysis. Durian leaf contains 
exceptionally high amounts of polysaccharides, polyphenols, tannins, secondary metabolites 
such as alkaloids, fluvanoids and phenols, and terpenes which interfere with DNA isolation 
procedure (Crawford, 1990; Ashraf et al., 2010). The problem encountered due to these 
compounds include co-isolation of highly viscous polysaccharides degradation of DNA due to 
endonuclease, inhibitor compounds like polyphenols and other secondary metabolites which 
directly or indirectly interfere with enzymatic amplification of DNA by the polymerase chain 
reaction (PCR) (Rath et al., 1998; Vanijajiva et al., 2005). Although, various protocols for DNA 
extraction have been successfully applied to many plant species (Doyle & Doyle, 1987; 
Katterman & Shattuck, 1983; Moller et al., 1992; Dabo et al., 1993; Wang & Taylor, 1993; 
Ramser et al., 1996; Porebski et al., 1996) which were further modified to provide DNA 
suitable for several kinds of analyses (Doyle & Doyle, 1987; Moller et al., 1992) these DNA 
extraction methods are generally expensive and time consuming (Ziegenhagen & Scholz, 
1993). The need for rapid and efficient method of DNA isolation for Durian having high 
contends of polysaccharides is necessary when hundreds of samples need to analyzed 
rapidly for variation studies and marker aid programs. Moreover, the reproducibility of RAPD 
results may be overcome by optimizing experimental conditions and following precisely a 
chosen experimental protocol (Kotchoni et al., 2003; Vanijajiva et al., 2005).  

The main objective of this study was therefore to define a simple method for isolation 
of high quality genomic DNA from Durian cultivars and to optimize for RAPD proved to be 
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inexpensive with relation to the use of primer, quantity of DNA, usage of dNTPs, Taq 
polymerase and the reaction volume. The isolated DNA and optimized of PCR-RAPD protocol 
would be suitable for further downstream applications. 

 
Material and Methods 

Plant material  
DNA isolation and RAPD analysis were carried out using fresh leaf samples from 8 

accessions collected from the Nonthaburi province, Thailand (Table 1). All cultivars are 
cultivated in a greenhouse at the Faculty of Science and Technology, Phranakhon Rajabhat 
University. Voucher specimens of all accessions are deposited in the Phranakhon Rajabhat 
University Herbarium. 
 
Table 1 Samples of Durian used in this study 

Durian Cutivars Collection site 
in Nonthaburi 

Vouchers Sample number 

Kop Watklaul Bang Kruai OV011-10 D1 
Kop Maethao Bang Kruai OV007-10 D2 
Kop Tatao Bang Kruai OV002-10 D3 
Kop Takum Bang Kruai OV019-10 D4 
Kanyao Bang Bua Thong OV020-10 D5 
Luang Bang Kruai OV022-10 D6 
Monthong Pak Kret OV003-10 D7 
Chanee Pak Kret OV005-10 D8 
 
DNA isolation protocol  

Genomic DNA was extracted from the leaves of 8 accessions using the CTAB method 
following the procedure of Doyle and Doyle (1987) with minor modifications. The leaves (1 g) 
were ground in a mortar with a pestle. Extraction buffer [(1% (w/v) CTAB, 50 mM Tris–HCl (pH 
8), 0.7 M NaCl, 2% PVP and 0.1% β-mercaptoethanol] 500 μl was added and the solution was 
incubated at 60 Co for 30 min. The homogenate was mixed with 25:24:1 
phenol:chloroform:isoamyl alcohol (v/v/v) by gentle inversion. After centrifugation at 13,000 
rpm for 15 min, the upper aqueous layer was transferred to a fresh tube. RNA was removed 
by treating with 2.5 ml of the RNase (10 mg/ml) for 30 min at 37 Co. The extraction of DNA 
with phenol/chloroform/isoamyl alcohol was repeated one more time (long term mixing of 
samples in phenol:chloroform:isoamyl alcohol approximately for 30 minutes, will help in 
removal of pigments and formation of brownish colour in DNA sample can be omitted).     
The supernatant was carefully decanted and transferred to a new tube and DNA in the 
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solution was precipitated with 0.6 volume of ice-cold isopropanol and washed with 70% 
ethanol. Following this, the DNA was extracted using CTAB DNA extraction protocol without 
RNase. The process was repeated until the DNA pellet was free of colour (two to three times) 
and the final pellet was dissolved in sterile deionized water. DNA quality and quantity were 
determined on 0.8% agarose gel. The DNA was stored at -20 oC, for further use as templates 
for PCR amplification. 
 
Quantification of extracted DNA and purity checking  

The yield of DNA per gram of leaf tissue isolated was measured using a UV 
spectrophotometer at 260 nm. The purity of DNA was determined by estimating the ratio of 
absorbance at 260 nm to that of 280 nm. DNA concentration and purity was also determined 
by running the samples on 0.8 %. The nucleic acid concentration was estimated following 
(Sambrook et al., 1989).  
 
Optimization of RAPD reaction  

For the optimization of RAPD reaction using DNA extracted from 8 different Durian 
cultivars, oligonucleotide primers (Operon Technologies, California, USA) of random 
sequences were used (Table 2). The reactions were performed using a Thermocycler (Thermo 
Hybaid Px2). Each 25 μl reaction volume contained about 10X Promega reaction buffer (100 
mM Tris–HCl pH 9, 500 mM KCl, 1% Triton X-100), 0.4 mM of each dNTP, 0.5 mM of primer, 
0.5 unit of Taq polymerase (Promega), 5 mM MgCl2 and 50 ng template DNA. The 
thermocycler was programmed for an initial melting step at 94 Co for 4 min, followed by 45 
cycles, each cycle consisting of three steps of 94 Co for 1 min, 36 Co for 1 min and 72 Co for 2 
min. A final extension step at 72 Co for 4 min was performed after the 45 cycles. A negative 
control reaction in which DNA was omitted was included in every run in order to verify the 
absence of contamination. The RAPD products were separated by agarose (1.8% w/v) gel 
electrophoresis at 100 A for 50 minutes in 0.04 M TAE (Tris–acetate 0.001 M-EDTA) buffer pH 
8. The gels were stained with ethidium bromide (10 mg/ml), and photographed on a UV 
trans-illuminated gels were photographed in gel documentation and image analysis system 
(Syngene, Synoptics Group, Cambridge, UK). To determine RAPD profiles, the size of each DNA 
band was inferred by comparison with a 1 kb DNA ladder (Promega), used as a molecular 
weight marker (M). Polymorphisms at all loci were confirmed by three repeating tests for each 
primer at different times.  
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Table 2. Nucleotide sequence of the 9 decanucleotide primers used in this study. 
Primer Sequence %GC 

OPAM-03 5’- CTTCCCTGTG -3’ 60 
OPAM-12 5’- TCTCACCGTC -3’ 60 
OPAM-18 5’- ACGGGACTCT -3’ 60 
OPB-01 5’- GTTTCGCTCC-3’ 60 
OPB-14 5’- TCCGCTCTGG -3’ 70 
OPC-01 5’- TTCGAGCCAT -3’ 60 
OPC-05 5’- GATGACCGCC -3’ 70 
OPK-05 5’- TCTGTCGAGG -3’ 60 
OPZ-03 5’- CAGCACCGCA -3’ 70 

 
Results and Discussion 

DNA yield and purity 
Extraction of genomic DNA from the leaf of 8 varieties of Durian (Table 1) was carried 

out using modified CTAB DNA isolation protocol (Doyle & Doyle, 1987). The isolated DNA was 
of high quality as it showed a reading in between 1.7 to 1.8 after calculating the ratio of 
absorbance 260/280 nm (Fig. 1). Tannins, terpenes and resins considered as secondary 
metabolites are also difficult to separate from DNA (Ziegenhagen & Scholz, 1998). Certain 
polysaccharides are known to inhibit RAPD reactions. They distort the results in many 
analytical applications and therefore, lead to wrong interpretations (Ramser et al., 1996, 
Kotchoni et al., 2003). Polysaccharide co-precipitationis avoided by adding a selective 
precipitant of nucleic acids, i.e., centyltrimethyl ammonium bromide (CTAB) to keep 
polysaccharides in solution through SDS (Padmalatha et al., 2006). The presence of 
polyphenols, which are powerful oxidizing agents present in many plant species, can reduce 
the yield and purity by binding covalently with the extracted DNA making it useless of most 
research applications Dellaporta et al., 1983; Padmalatha & Prasad, 2006). Mixing of PVP along 
with CTAB may bind to the polyphenolic compounds by forming a complex with hydrogen 
bonds and may help in removal of impurities to some extent (Pushpakumara & Harris, 2007). 
The removal of chlorophyll and other colouring substances such as pigments, dyes, etc. 
occurred by the help of long term phenol:chloroform:isoamyl alcohol treatment. Many DNA 
isolation procedure also yield large amounts of RNA, especially 18S and 25S rRNA (Doyle & 
Doyle, 1987). The yield of PCR reduction can be possible by large amounts of RNA in the 
sample. A prolonged 2 hour RNase treatment degraded RNA into small ribonucleotides that 
do not contaminate DNA preparation and yielded RNA free pure DNA. To avoid the DNA 
degradation and precipitation for some extent all the steps were carried out at RT 
(Padmalatha & Prasad, 2006). Additional centrifugation steps, modified speed and time 
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removed large amounts of precipitates like protein and polysaccharides. We found these 
modified steps necessary to standardize and increase the quality and quantity of genomic 
DNA. The degree of purity and quantity varies between applications (Doyle & Doyle, 1987; 
Vanijajiva et al., 2005). Isolation of good quality DNA suitable for analysis from semi-processed 
or processed botanicals is also a challenge (Wang & Taylor, 1993, Ramser et al., 1996). DNA 
isolated by this method yielded strong and reliable amplification products showing its 
compatibility for RAPD-PCR using random decamer primers (Fig. 2). The amplified fragments 
size ranged in between 100 bp to 3000 bp.  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig.1.  Genomic DNA were loaded in 0.8% agarose gel and separated by electrophoresis for  
50 min at 100 A. (Lane M: 1 kb ladder size standard marker, Lane D1-D8: genomic DNA  
isolated from different Durian cultivars. The numbers on the top of the lanes  
correspond the genotypes of Durian is given in Table-1.) 

 
Optimization of RAPD-PCR parameters 

The parameters for the random amplification of polymorphic DNA from Durian cultivars 
were studied. All parameters had an effect on banding patterns and reproducibility, but the 
concentration of template DNA and magnesium chloride were most important. The optimized 
conditions for RAPD protocol are given in Table 3. The described conditions in the present 
work, modified for use in RAPD analysis, consistently amplified DNA fragments of different 
Durian cultivars belonging to Durio zibethinus which are highly recalcitrant.  
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Table 3. Optimization of the RAPD-PCR reaction parameters for 8 Durian cultivars. 
PCR condition  Range (tested)  Optimum  

conditions  
Inference 

DNA concentration (ng)  20, 50, 70 and 100 50 ng At higher concentration the 
presence of smear and 
with lower concentration 
absence of amplification 
effected the repeatability. 

Magnesium chloride 
(mm)  

2, 3, 4 and 5 5 mM Non specificity and yield of 
product increases excess 
or lower conc. 

Deoxynucleotide 
triphosphates (dNTPs 
mM)  

1, 2, 3, 4 and 5 
 

4 mM Reduction of free Mg2+ 
occurs at increased 
concentration, interfering 
with the enzyme. 

Primer concentration 
(mM)  

0.2,  0.5, 0.8, 1.0, 
1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.0 

and 5.0 

0.5 mM Primer dimer formation 
and absence of 
amplification occurs at 
higher and lower 
concentrations 
respectively. 

Taq polymerase (units)  0.2, 0.5, 1.0, 2.0 and  
3.0 

0.5 U Proper amplification 
cannot be shown at lower 
concentration.specificity 
decreased at higher 
concentration. 

Initial denaturation time 
interval (minute) at 
94oC  

1,2, 3, 4 and 5 94oC for  
4 minutes 

Reduction in 
amplification,loss of Taq 
polymerase activity and 
lack of reproducibility 
happened at higher/lower 
time intervals(from 
optimum). 

Annealing temperature 
(ºc)/Time intervals 
(seconds)  

30, 36,  40, 45, 50, 
55 and 60 

30,50,60,80,100, 
120 and 160 

36oC for  
60 seconds 

Difference in specificity 
found at higher/lower 
annealing temperature 
(from optimum). 
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PCR condition  Range (tested)  Optimum  
conditions  

Inference 

Reaction volume (μl)  20, 25, 30, 35  
and 40 

25 Influences cost of PCR 
ingredients 

Number of cycles  30, 35, 40, 42, 43,44, 
45, 48, 50 and 60 

45 Lower/Higher cycles (from 
optimum) effects the 
amplification 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 2  RAPD-PCR polymorphisms from 8 Durian cultivars revealed by decanucleotide primers  
(A) OPAM-03 (B) OPAM-12 (C) OPAM-18 (D) OPB-01 (E) OPB-14 (F) OPC-01 (G) OPC-05 (H) 
OPK-05 (I) OPZ-03  (left to right: Lane M: 1 kb ladder size standard marker, Lane D1-D8: 
genomic DNA isolated from different Durian cultivars. The numbers on the top of the 
lanes correspond the genotypes of Durian is given in Table-1.) 
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Conclusions 
The optimized DNA isolation and RAPD technique may serve as an efficient tool for 

further molecular studies. We have recently performed this protocol for genomic DNA 
isolation from withered old leaves and young leaves of other plant such as Canna lilies 
(Canna spp.). Results prove the reproducibility, reliability and practicality of this protocol. 
Thus we concluded that present protocol describes a reliable, simple, and consistent DNA 
isolation method for Durian and other common crops. 
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Abstract 
This experiment is designed to measure the Verdet constant V through Faraday Effect 
rotation of a polarized laser beam as it passes through different mediums, Flint Glass and 
water, parallel to the magnetic field B. As the B varies, the plane of polarization rotates and 
the transmitted beam intensity is observed. The angle through which it rotates is proportional 
to B and the proportionality constant is the Verdet constant times the optical path length. 
That by using ellipsometric parameters of under study was obtained. These are used to 
determine the Verdet constant for each medium and compared with standard known values. 
The experimental results are in good agreement with the corresponding theoretical analysis. 
Keywords: Ellipsometry, Verdet constant 
 

Introduction 
The Verdet constant is an optical constant that describes the strength of the Faraday 

effect for a particular material. The phenomenon of the Faraday Effect was first observed by 
Michael Faraday in 1845. He discovered the concrete evidence for the relationship between 
the major branches of optics, magnetism and atomic physics (Jenkins & white). He found out 
that when a block of glass is subjected to a strong magnetic field, it becomes optically active. 
The effect occurs when the rotation of a linearly polarized wave passes through a thickness 
of a transparent medium. However, rotations of polarized light are not only limited to 
optically active materials, but also including some optically inactive materials exposed to high 
magnetic field. In magnetized medium the refractive indices for right- and left-handed 
circularly polarized light are different. This effect manifests itself in a rotation of the plane of 
polarization of linearly polarized light. This observable fact is called magneto optic effect. 
Magneto optic effects are those effects in which the optical properties of certain materials are 
affected by applied magnetic fields or the material’s own magnetization. Magneto optic 
effects occur in gases, liquids, and solids. 

In this work, we propose a new method for measurement of the Verdet Constant (Wen 
et al., 2009; Koerdt et al., 2003; Jain et al., 1998; Suchart & Chitaree,) in different mediums by 
using ellipsometry techniques limited only by the transmittance of the optical components 
and polarization ratio. The ellipsometry system (Suchart & Chitaree, 1998; Azzam.&. Bashara) 
has been studied by using the instrument to change the angle parameter of various materials, 
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namely, Flint glass and water, when change magnetic field. The experimental values for 
wavelength of 635 nm are measurement and to compare its value to a theoretical calculated 
value.  
 

Theory 
The Faraday effect is a magneto optic in which a plane of polarized light is rotated as it 

passes through a medium that is in a magnetic field. The amount of rotation is dependent on 
the amount of sample that the light passes through, the strength of the magnetic field and 
proportionality constant called the Verdet Constant. The Verdet constant is the 
proportionality constant between the angle of rotation   of plane polarized light and the 
product of the path length l through the sample and the applied magnetic field B. More 
explicitly, the Verdet constant V is the proportionality constant in Eq. (1). 

 

                                    VlB                                                    (1)     

      
The theory underlying why the Faraday Effect works lies in the quantum mechanical realm 
but can be understood on a more basic level using classical electrodynamics. The precession 
of the angular momentum of an electron orbiting the nucleus leads to different indices of 
refraction for rightly or leftly polarized light. This leads to a rotation of plane polarized light. 
To understand better how the Faraday Effect works, a classical electrodynamics approach 
gives an expression for the Verdet constant that is a function of the wavelength of light used 
in the experiment (the wavelength in a vacuum) and the change in index of refraction per 
change in wavelength. The verdet contant can be calculated from Eq. (2). This equation can 
be represented by the following empirical expression 
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Where A is 7107116.15  rad/T, B is 19103430.6  T/rad.m2 , )(n   is index of refraction at 
a given wavelength, 0 is 156.4 nm. The indices of refraction are given from Schott Optical 
Glass. 
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Fig. 1:    The experimental setup, QWP: Quarter wave plate, PBS: Polarizing beam splitter, 

BS: beam splitter. 
 

To analyze the process as shown in Fig. 1, the electric field E


of the output rotating 
linearly polarized light (after QWP2) can be represented by a vector, using Jones notation. 
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After the reflection at a sample surface with an incident angle of 0  the light beam then 
transverse an analyzer 2 with its axis at 045 to the plane of incidence. The change in 
polarization of light beam as a result of this, observed at the detector 2, can be described in 
terms of the product of Jones matrices as follows, 
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When the Jones matrix of the sample (S) written by 
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where sp t,t  = Fresnel transmission coefficients, for the incident polarization p, parallel, and 

s, perpendicular, to the plane of incidence,  = time-dependent azimuth of the polarization 

beam. When the polarizer angle 045 to the plane of incidence is written as 
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Therefore, the intensity of light from the detector 2 is 
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Note that when light from the modulated parallel to the plane of incidence, intensity of light 

that the detector will be 
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When light at an angle to the plane of incidence angle is 045 , we can determine by 
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When pT and sT are the intensity of light by Fresnel transmission. where 
2

pp tT   , 
2

ss tT   and  0I are a constant.  In ellipsometry measurements, the experimentally 

measured parameters  and   are related to the physical properties of the system by the 

relation Where sp t/ttan   and rsrp  are the ellipsometric angles. 

                                                      

Results and Discussion 
 The experimental setup system is shown in fig.1. Light from a laser diode 

)nm635(   is transformed into a circularly polarized beam by a quarter wave plate 
(QWP1). The light then is launched into the second quarter wave plate (QWP2). The function 
of the wave plate is to transform the output beams into two orthogonal circularly polarized 
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beams with opposite handedness. This is equivalent to linear polarization state with an 
azimuth determined by the phase difference between the two circularly polarized beams. As 
the phase difference is modulated, the azimuth of polarization is modulated. A fraction of 
the output is sampled by a beam splitter passes thought an analyzer 1 orientated at a pre-
determined direction and onto a detector 1 to form a reference signal. From this signal, the 
azimuth of polarization may be determined at any time. The main light beam is incident onto 
a sample at an angle of incidence 0 . The transmission light then propagates through an 
analyzer 2 with its transmission axis orientated at 450 to the plane of incidence, and onto 
detector 2 to provide the output signal. Both signals (detection and reference) then 
transferred to an online computer for analysis.     

At the sample, the DC output 1.5 A of the power supply is connected via an ampere 
meter to the coils of the electromagnet which is in series. The electromagnet needed for the 
experiment is constructed from a laminaded U-shaped iron core, two 600-turn coils and the 
drilled pole pieces, the electromagnet then being arranged in a stable manner on the table 
on rod. After the flux-density distribution has been measured, the 30 mm long flint glass 
cylinder is inserted in the pole piece holes and the jack is raised so that the magnet is 
interpolated in the experimental setup between the two polarization filters. Similarly, a water 
sample in a glass cuvette is placed in the gap and data is recorded 

Since electromagnets were used to generate the magnetic field for this experiment, a 
correlation between the current supplied to the electromagnets and the average magnetic 
field in the space between the poles could be obtained by the curve fitting method. A linear 
curve was fit to the average magnetic field versus applied current 1.5A as shown in 60 mT 
(Phywe: LEB 2.0.6.01). In order to see how much the polarized beam is rotated as a function 
of the magnetic field strength, the relationship between the angles of rotation . The 
equations that fit the angle versus average magnetic field for wavelength of 635 nm it have 
shown that the angle of rotation of flint glass and water are 2.00 degree and 1.14 degree, 
respectively. The Verdet constant can be calculated from (1). From the results, they could be 
concluded that the Verdet constant for dense flint glass and water at 635 nm are 19.39 rad/T. 
m and 11.05 rad/T.m, respectively. Theoretically, the Verdet constant can be calculated from 
Eq.(2), the theoretical Verdet constant are revealed. For 635 nm, this theoretical value is 
19.97 rad/T.m and 9.32 rad/T.m. The percentage errors of Verdet constant from this 
experimental are less than 2.9% for flint glass and 18.56% for water. 
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Conclusions 
This experiment shows the measurement of the Verdet constant for the different 

mediums by using ellipsometry technique Included with using Faraday effect. However, in the 
future, the Faraday effect could be explored in a number of different ways. One way is to 
choose a different sample such as other liquid, for which the Verdet constant is known and 
find a way to increase the accuracy and precision of the apparatus used in order to get better 
experimental values. Furthermore, temperature dependence of the Verdet constant in 
diamagnetic glass should be determined because it may be significant in certain applications, 
such as high accuracy sensors.  
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บทแนะนําและวิจารณห์นังสือ Bergey's Manual of Systematic Bacteriology 
 

 1กนกกร สินมา และ 2ขวัญชัย คูเจริญไพศาล 

1Kanokkorn Sinma and 2Khwanchai Khucharoenphaisan 
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ผู้แต่ง  David R. Boone and Richard W. Castenholz (vol.1) Don J. Brenner, Noel R. Krieg and 
James T. Staley (vol.2) Paul De Vos, George Garrity, Dorothy Jones, Noel R. Krieg, Wolfgang 
Ludwig, Fred A. Rainey, Karl-Heinz Schleifer and William B. Whitman (vol.3) Noel R. Krieg, 
James T. Staley, Daniel R. Brown, Brian Hedlund, Bruce J. Paster, Naomi Ward, Wolfgang 
Ludwig and William B. Whitman (vol. 4) Michael Goodfellow, Peter Kämpfer, Hans-Jürgen 
Busse, Martha Trujillo, Ken-ichiro Suzuki, Wolfgang Ludwig and William B. Whitman (vol. 5) 
ปีท่ีพิมพ์  2001-2011 (second edition)  จํานวนหน้า  2816 หน้า 
 
 หนังสือ Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology เป็นคู่มือหลักท่ีนิยมใช้จัดจําแนกสาย
พันธ์จุลินทรีย์ในปัจจุบัน โดยอาศัยข้อมูลพ้ืนฐานหลายอย่าง คู่มือนี้ได้ต้ังชื่อตาม Dr. David Hendricks Bergey 
นักแบคทีเรียวิทยาชาวสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเป็นประธานคนแรกของคณะกรรมการท่ีต้ังข้ึนโดย Society of 
American bacteriologist (ปัจจุบันคือ American society for microbiology ) นอกจากนี้ยังเป็นนักวิทยา
ศาตร์คนแรกสามารถแยกเชื้อจุลินทรีย์ท่ีเรียกว่า actinomyces ได้จากมนุษย์เป็นคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1907 ใน
ปัจจุบันการตีพิมพ์ Bergey’s manual ได้ดําเนินการภายใต้ Bergey’s manual Trust 
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David Henricks Bergey 

ท่ีมา :  http://deadscientistoftheweek.blogspot.com/2009/12/david-hendricks-bergey.html 
 

 แบคทีเรียได้มีการอธิบายไว้ใน Bergey’s manual of Systematic Bacteriology ภายในคู่มือนี้ได้
รวบรวมและบันทึกเชื้อแบคทีเรียท่ีได้รับการอธิบายคุณลักษณะ ซ่ึงเป็นท่ียอมรับและจัดจําแนกใน taxonomic 
group โดยการตีพิมพ์คร้ังแรกประกอบด้วย 4 วอลลุ่ม (Volume) โดยตีพิมพ์ในช่วงปี ค.ศ. 1984-1989  ใน
การตีพิมพ์คร้ังท่ีสอง (second edition) ได้แบ่งเนื้อหาของคู่มือออกเป็น 5 วอลลุ่มเพ่ือให้ครอบคลุมโปรคาริ
โอตชนิดต่างๆ ซ่ึงมีการค้นพบมากข้ึน  
 ในการตีพิมพ์คร้ังท่ีสอง นี้ phylogenetic tree ของแบคทีเรียแต่ละกลุ่มได้ถูกสร้างข้ึนใหม่ด้วยการ
วิเคราะห์ด้วย maximum-likelihood และ maximum parsimony analysis การจัดเรียงเนื้อหาในการ
ตีพิมพ์คร้ังท่ีสองจะเรียงไปตามลําดับของ phylogenetic tree ซ่ึงมาจากการวิเคราะห์ลําดับของนิวคลีโอไทด์
ของ ribosomal small subunit RNA มากกว่าการใช้ข้อมูลทางด้านลักษณะท่ีแสดงออกมาภายนอก อย่างไรก็
ตาม phylogenetic tree ถือได้ว่าเป็นเคร่ืองมือชนิดหนึ่งซ่ึงใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลแต่ไม่คงท่ีและเปลี่ยนแปลง
ได้หากมีข้อมูลใหม่เพ่ิมข้ึนหรือมีการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์แบบใหม่ๆข้ึนมา ซ่ึงข้อมูลท่ีเพ่ิมข้ึนมาเป็นจํานวน
มากในปัจจุบันสืบเนื่องมาจากการพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์ การพัฒนาเคร่ืองมือตรวจวัด รวมท้ัง
วิธีการต่างๆ ท่ีทําให้การวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์และข้อมูลทางชีวเคมีต่างๆทําได้อย่างง่ายและรวดเร็ว จะ
เห็นได้จากจํานวนของแบคทีเรียสายพันธ์ุใหม่ท่ีเพ่ิมข้ึนและได้รับการตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติท่ีเป็นท่ี
ยอมรับ การจัดจําแนกใน การตีพิมพ์คร้ังท่ีสอง เน้นไปท่ีการเปรียบเทียบข้อมูลลําดับนิวคลีโอไทด์ของ 
ribosomal small subunit RNA ยีนซ่ึงยังเป็นข้อถกเถียงในกรณีของการใช้ marker molecule เพียงชนิด
เดียวในการจัดจําแนกแบคทีเรียจะมีความแม่นยําเพียงพอหรือไม่ แต่อย่างไรก็ตามพบว่าการวิเคราะห์โดยอาศัย 
marker gene มากกว่าหนึ่งชนิดยังไม่สามารถทําได้ในปัจจุบันเนื่องจากข้อจํากัดด้านจํานวนฐานข้อมูลของ 
non-rRNA marker ยังมีไม่มากพอ จากการศึกษาจีโนมของแบคทีเรียหลายชนิดได้ค้นพบกลุ่มของยีนท่ีเรียกว่า 
conserved core of prokaryotic genome ซ่ึงเม่ือทําการเปรียบเทียบลําดับของ core gene เหล่านี้พบว่า
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เป็นข้อมูลท่ีสนับสนุนว่า small subunit rRNA มีความเกี่ยวข้องกับการวิวัฒนาการของ prokaryote ในการ
ตีพิมพ์คร้ังท่ีสอง พบว่าในส่วนท่ีอธิบายคุณลักษณะของแบคทีเรียได้มีการเพ่ิมเติมข้อมูลบางส่วนเข้าไปซ่ึงมี
ประโยชน์อย่างมากต่อการจัดจําแนกแบคทีเรียสมัยใหม่ได้แก่ ชนิดของ major fatty acid, ความคล้ายคลึงของ 
DNA, overall DNA-DNA similarity, Mol% G+C ของ DNA และ GenBank accession number ของ
ลําดับ 16S rRNA gene ซ่ึงข้อมูลเหล่านี้มีความสําคัญอย่างย่ิงในการจัดจําแนกแบคทีเรีย รวมท้ังการวิเคราะห์
ข้อมูลเหล่านี้ต้องใช้เคร่ืองมือและสารเคมีท่ีมีราคาแพง ซ่ึงต่างไปจากข้อมูลทาง phenotypic ซ่ึงใช้วิธีการที่ไม่
ยุ่งยากและค่าใช้จ่ายตํ่า 
 
วอลลุ่มท่ี 1 กล่าวถึง Archaea, deeply branching bactetia และ phototrophic bacteria โดยมีจํานวน
ท้ังสิ้ง 721 หน้า  ในวอลลุ่มนี้ประกอบด้วยบทนําท่ีเกี่ยวข้องเกี่ยวกับพ้ืนฐานทางด้านอนุกรมวิธาน 
(Taxonomy) ของโปรคาริโอต นอกเหนือไปจากการบรรยายลักษณะของ Archaea, phototrophic bacteria 
และ deep bacterial บางชนิด ในส่วนของบทนํายังได้แบ่งย่อยออกเป็น การจัดจําแนกเชื้อโปรคาริโอต,      
การกําหนดสปีชีร์สของแบคทีเรีย, numerical และ polyphasic taxonomy , bacterial nomenclature 
และ ประวัติของคํา (etymology) ท่ีนํามาใช้ในการต้ังชื่อโปรคาริโอต, และการใช้กรด นิวคลีอีกแอซิดในการ
ตรวจวัดและประยุกต์ใช้ในจุลชีววิทยาส่ิงแวดล้อม (environmental microbiology), ศูนย์เก็บรักษาสายพันธ์ 
(culture collections) รวมไปถึงโปรคาริโอตท่ีได้รับการข้ึนทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา (intellectual 
property)  ในวอลลุ่มนี้ประกอบไปด้วยการอธิบายลักษณะของจุลินทรีย์กลุ่มนี้มากถึง 413 สปีชีร์สใน 165   
เจนเนอร่าซ่ึงได้ถูกจัดให้อยู่ในไฟลัม Crenarchaeota, Euryarchaeota, Aquificae, Thermatogae, 
Thermodesulfobacteria, Deinococcus-Thermus, Chrysiogenetes, Chloroflexi, Thermomicrobia, 
Nitrospira, Deferribacteres, Cyanobacteria, และ Chlorobi นอกจากน้ียังมีบทนําท่ีเกี่ยวข้องกับ 
nonoxygenic, phototropic species ของแบคทีเรียกลุ่ม Proteobacteria และ Firmicutes โดยรวมแล้ว 
ในวอลลุ่มนี้ประกอบไปด้วยข้อมูลท่ีมีค่า, โดยเฉพาะความรู้พ้ืนฐานท่ัวไปซ่ึงมีรายละเอียดเพิ่มมากข้ึนจากการ
ตีพิมพ์คร้ังแรก คู่มือนี้เป็นคู่มือท่ีรู้จักกันดีในหมู่นักจุลชีววิทยา นักแบคทีเรียวิทยาและนักอนุกรมวิธานของ      
จุลินทรีย์กลุ่มโปรคาริโอต    
 
วอลลุ่มท่ี 2 ตีพิมพ์ในปี ค.ศ. 2004 โดยมีจํานวน 2816 หน้า โดยใช้บุคลากรมากถึง 339 คน โดยในวอลลุ่มนี้ได้
อธิบายลักษณะของแบคทีเรียไว้มากกว่า  2000 สปีชีร์ส ใน 538 เจนเนอร่า ซ่ึงจัดให้อยู่ในไฟลัม 
Proteobacteria นอกจากนี้ภายในวอลลุ่มนี้ยังแบ่งออกเป็นสามส่วนย่อย โดยส่วนแรกเป็นบทนําท่ัวไปท่ี
เกี่ยวข้องกับโปรติโอแบคทีเรีย  ส่วนท่ีสองกล่าวถึง Gamma-proteobacteria ซ่ึงเป็นกลุ่มใหญ่ท่ีสุดในโปรติโอ
แบคทีเรีย ส่วนท่ีสามจะเป็นการรวมกันของโปรติโอแบคทีเรียกลุ่มท่ีเหลือได้แก่  Alpha-, Beta-, Delta  และ 
Epsilonproteobacteria เนื้อหาภายในวอลลุ่มนี้ใช้เวลาปรับปรงเนื้อหาในส่วนสูงสุดถึงสี่ปีซ่ึงเป็นความ
พยายามของ Bergey's Manual Trust และผู้เชี่ยวชาญท่ีมีชื่อสียงในระดับนานาชาติจํานวนกว่า 150 คน เพ่ือ
จัดเตรียมเนื้อหาให้ครอบคลุมกลุ่มของ  Proteobacteria ซ่ึงเป็นไฟลัมท่ีใหญ่ท่ีสุดของโปรคาริโอตให้ได้มาก
ท่ีสุด  ซ่ึงในปัจจุบันมีจํานวนของแบคทีเรียท่ีได้มีการบันทึกไว้จํานวนมากถึง 6250 สปีชีร์ส โดยโปรติโอ
แบคทีเรียเป็นไฟลัมเดียวท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด โดยแบ่งออกเป็น 72 แฟมิลี่ 425 เจนเนอล่า และครอบคลุมมากถึง 
1875 สปีชีร์ส   โปรติโอแบคทีเรียเป็นกลุ่มแบคทีเรียท่ีมีความหลากหลายทางด้านกระบวนการเมทาบอลิคและ
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ทางระบบนิเวศ โดยหลายสายพันธ์ุมีความสําคัญทางด้านสุขภาพของมนุษย์ สัตว์ และพืช  ส่วนสายพันธ์ุมี
ความสําคัญทางการแพทย์ได้กล่าวถึงในบทย่อย B และ C ดังนั้นคู่มือนี้จําเป็นอย่างย่ิงสําหรับนักจุลชีววิทยา  
 
วอลลุ่ม 3 เกี่ยวกับ Firmicutes โดยตีพิมพ์ในปี ค.ศ. 2009 เป็นการปรับปรุงเนื้อหาใหม่โดยผู้เชี่ยวชาญที่ควํ่า
หวอดทางด้านอนุกรมวิธานของแบคทีเรีย (bacterial taxonomy) ในวอลลุ่มนี้ได้มีการจัดเรียงความสัมพันธ์
เชิงวิวัฒนาการใหม่เพ่ือสะท้อนถึงสถานะของอนุกรมวิธานของโปรคาริโอตในปัจจุบัน  เนื้อหาของวอลลุ่มนี้ได้ทํา
การปรับปรุงแก้ไขส่วนของอนุกรมวิธานโดยอาศัยข้อมูลจาก SILVA project  (ฐานข้อมูลท่ีมีประสิทธิภาพใน
การตรวจวัดเชิงคุณภาพรวมถึงการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิตใน  three domain of life ซ่ึงได้
พัฒนาโดย Microbial genome group ร่วมกับสถาบันและมหาวิทยาลัยท่ีมีชื่อเสียงในประเทศเยอรมัน) รวม
ไปถึงการอธิบายลักษณะของจุลินทรีย์ในกลุ่มนี้ซ่ึงมีจํานวนมากถึง 1346 สปีชีร์ส 235 เจอเนอล่าซ่ึงจัดอยู่ใน
ไฟลัม Firmicutes หรือในอีกชื่อหนึ่งคือ  low mol% G+C Gram positive prokaryotes โดยแทกซ่า (taxa) 
หลักประกอบไปด้วย Alicyclobacillus, Bacillus, Clostridium, Enterococcus, Erysipelothrix, 
Eubacterium, Haloanaerobium, Heliobacterium, Lachnospira, Lactobacillus, Leuconostoc, 
Listeria, Paenibacillus, Peptococcus, Ruminococcus, Staphylococcus, Streptococcus, 
Syntrophomonas, Thermoactinomyces, Thermoanaerobacter, Veillonella และมีอีกจํานวน 229 
เจอเนอล่าท่ีได้เสริมเข้าไปนอกจากนี้ในคู่มือยังได้มีการกล่าวถึงลําดับการจัดจําแนกชั้น (taxa) ท่ีมีความสําคัญ
ทางการแพทย์และอุตสาหกรรมหลายชนิด ใน edition นี้ phylum Fermicutes ประกอบด้วย 3 กลุ่ม ได้แก่ 
Bacilli, Clostridia และ Erysipelotrichia เช่นเดียวกับการจัดจําแนกโดย Garrity et al. (2005) อย่างไรก็
ตาม Mollicutes ได้ถูกย้ายออกจากไฟลัมนี้เนื่องจากข้อมูลทางด้าน genetic marker ให้การสนับสนุนน้อย
รวมท้ังลักษณะเฉพาะได้แก่ การไม่มีผนังเซลล์ (rigid wall structure) วงศ์ Erysipelotrichaceae ซ่ึงรวมไปถึง
แบคทีเรียกลุ่ม wall-forming Gram positive ซ่ึงก่อนหน้านี้ได้จัดจําแนกให้อยู่ในกลุ่ม Mollicutes นั้นยังคง
อยู่ใน Fermicutes แต่ได้กลายเป็น กลุ่ม และ อันดับ ใหม่คือ กลุ่ม Erysipelotrichia และ อันดับ 
Erysipelotrichales ส่วน กลุ่ม Clostridia พบว่ามีแนวโน้มจะแยกตัวออกจาก Fermicutes และมีโอกาสท่ีจะ
จัดเป็นไฟลัม ท่ีแยกออกจากกันนอกจากนี้ยังรวมไปถึง ลําดับการจัดจําแนกชั้นซ่ึงก่อนหน้านี้จัดให้อยู่ใน 
Thermoanaerobacteales และ Syntrophomonodaceae ซ่ึงประกอบด้วยแบคทีเรียจํานวนหนึ่งซ่ึงมี
ความแตกต่างกันในระดับไฟลัม อย่างไรก็ตามยังไม่มีเหตุผลหนักแน่นจาก phylogenetic marker อ่ืนต่อการ
ย้ายไฟลัมทําให้ท้ัง 2 ลําดับการจัดจําแนก นี้ยังคงจัดให้อยู่ในกลุ่มของ Fermicutes 
 
วอลลุ่มท่ี 4 เกี่ยวกับ Bacteroides โดยเนื้อหาในวอลลุ่มนี้กล่าวถึง ความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการได้นํามาใช้ใน
การประเมินและปรับปรุงอนุกรมวิธานของแบคทีเรียในกลุ่ม Bacteroidetes, Spirochaetes, Tenericutes 
(Mollicutes), Acidobacteria, Fibrobacteres, Fusobacteria, Dictyoglomi, Gemmatimonadetes, 
Lentisphaerae, Verrucomicrobia, Chlamydiae, และ Planctomycetes นอกจากนี้ยังรวมถึง phylum 
อ่ืนๆท่ียังไม่ได้กล่าวถึงใน วอลลุ่ม 1-3 ยกเว้น Actinobacteria ซ่ึงถูกจัดอยู่ใน วอลลุ่ม 5 ซ่ึงเป็น วอลลุ่ม 
สุดท้ายของ edition นี้ 
 ในวอลลุ่มนี้ได้ท้ังการปรับปรุงการจัดจําแนก เช่นเดียวกับวอลลุ่มก่อนหน้านี้โดยการทําให้เป็นระบบ
เดียวกัน การแยกหรือย้ายกลุ่มเท่านั้น ใน edition นี้พบว่าชื่อของแบคทีเรียหลายชนิดและการจัดจําแนกโดย 
Cavalier-Smith จะไม่นํามาใช้ใน edition นี้โดยให้เหตุผลว่าการจัดจําแนกนั้นไม่ครอบคลุม “Rule of the 
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Code and priority and proposed type without standing in nomenclature” ด้วยเหตุผลนี้ทําให้ชื่อ
ของหลาย phylum หายไปหรือไม่ถูกนํามาใช้ ได้แก่ Planctobacteria, Sphingobacteria และ 
Spirochaete เช่นเดียวกับ ชื่อคลาส บางส่วนท่ีจะหายไปได้แก่ Acidobacteria, Chlamydiae, 
Flavobacteria, Planctomycetes และ Spirochaetes 
 
วอลลุ่มท่ี 5 เกี่ยวกับ Actinobacteria โดยเนื้อหาในวอลลุ่มนี้กล่าวถึงการจัดจําแนกแบคทีเรีย โดยยกเลิกการ
จัดจําแนกในระดับ ซับคลาส และ ซับออเดอร์ และเปลี่ยนมาใช้กลุ่ม แทน ซับคลาส และ อันดับ แทน ซับออ
เดอร์ การเปลี่ยนแปลงนี้ก็เพ่ือให้การจัดจําแนก Actinobacteria มีความสอดคล้องกับ prokaryote ชนิดอ่ืนๆ 
ซ่ึงจะทําให้สามารถเปรียบเทียบกันระหว่าง phylum และทําให้การจัดจําแนกระหว่างแบคทีเรียและอาร์คีย์เป็น
ระบบเดียวกัน นอกจากนี้ยังได้ลดจํานวนของ ซับดิวิชั่น จาก 6 กลุ่ม คือ ซับคลาส, อันดับ, ซับออเดอร์, วงศ์ 
และ สกุล ลดลงเหลือ 4 คือ กลุ่ม คือ อันดับ, วงศ์ และ สกุล ซ่ึงจากการลดจํานวนของ ซับดิวิชั่น ทําให้ กลุ่ม 
Actinobacteria แยกออกจากซับคลาส Acidimicrotidae, Coriotacteridae, Nitrilryptoridae และ 
Rubrobacteridae โดยการยกระดับจากซับคลาส ให้เป็นกลุ่ม นอกจากนี้ยังยกซับออเดอร์ ให้เป็นอันดับ 
ปัจจุบันอันดับ Actinomycetales ได้จํากัดให้ใช้เฉพาะสมาชิกใน วงศ์ Actinomycetalase ส่วน ซับออเดอร์  
Micrococcineae และ Pseudonocardineae จะไม่ได้ถูกจัดอยู่ในกลุ่มนี้ จากท่ีกล่าวมาข้างต้นทําให้ 
actinobacteria ได้แบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม โดย กลุ่ม Actinobacteria ในปัจจุบันได้จําเพาะสําหรับแบคทีเรียซ่ึง
ก่อนหน้านี้ได้ถูกจัดให้อยู่ในซับออเดอร์ Actinobacteridae (first edition) ส่วนกลุ่ม Acidimicrobidiia, 
Coriobacteriia, Nitriliryptoria, Rubrobacteria และ Thermoleophilia ได้ถูกต้ังข้ึนมาใหม่ 

 



ข้อแนะนําในการเขียนบทความลงวารสารวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 

 
ประเภทของเรื่องท่ีจะตีพิมพ์ 

1. รายงานผลการวิจัยและค้นคว้าหรือการสํารวจท่ียังไม่เคยตีพิมพ์ในวารสารหรือหนังสืออ่ืนมาก่อน 
2. บทความปริทัศน์ ได้แก่ งานเขียนท่ีรวบรวมหรือเรียบเรียงจากเอกสารหรือหนังสือต่าง ๆ เพ่ือเผยแพร่

และฟื้นฟูงานด้านวิชาการระดับต่าง ๆ  
3. บทความแสดงข้อคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์ในด้านวิชาการ เร่ืองแปล ข่าววิชาการ     

ย่อความจากงานวิจัยหรือหนังสือใหม่ท่ีน่าสนใจ 
รูปแบบของการเขียนและเตรียมต้นฉบับ 
ต้นฉบับเรื่องเต็ม ต้องพิมพ์ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟต์เวิร์ด (Microsoft Word for Windows) เวอร์ชัน 2000 
หรือ XP โดยใช้รูปแบบอักษรเป็น TH SarabunPSK เท่านั้นท้ังฉบับ (ขนาดของตัวอักษรให้ดูในรายละเอียดของ
แต่ละหัวข้อ) ยกเว้น ตัวอักษรท่ีเป็นสัญลักษณ์ ให้ใช้รูปแบบอักษรเป็น Symbol เท่านั้น ซ่ึงรายละเอียดในส่วน
ต่างๆ ต้องเป็นดังนี้ 
ขนาดกระดาษต้นฉบับ ใชก้ระดาษขนาด Executive สีขาว พิมพ์แบบ Portrait โดยต้ังค่าหน้ากระดาษ (page 
setup) ส่วนระยะขอบ (Margins) ดังนี ้ ด้านบน (Top) 2.81 ซม. ด้านล่าง (Bottom) 2.54 ซม.  ด้านซ้าย 
(Left) 2.54 ซม.  ด้านขวา (Right) 1.7 ซม. 
รายละเอียดของหัวข้อหลัก ควรเรียงตามลําดับดังนี้ 
ชื่อเรื่อง : อยู่ชิดขอบบนของหน้า มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (แยกกันคนละบรรทัด) ชื่อเร่ืองแต่ละภาษามี
ความยาวไม่เกิน 2 บรรทัด แต่ให้อธิบายสาระของเรื่องได้ดี กาํหนดให้ใช้ อักษร TH SarabunPSK ขนาด       
16 points พิมพ์ตัวหนา (bold) กําหนดระยะห่างบรรทัด (Line spacing) เป็น ค่าแน่นอน (Exactly) ขนาด 
(At:) 16 points [เรียกคําสั่งจากเมนู รูปแบบ (Format),ย่อหน้า (Paragraph), การเย้ืองและระยะห่าง (Indent 
and Spacing), กําหนดระยะห่างบรรทัด (Line spacing)] และจัดให้อยู่กึ่งกลางหน้ากระดาษ ถ้ามีตัวอักษรท่ี
เป็นสัญลักษณ์ให้ใช้อักษร Symbol ขนาด 14 points หรือขนาดตัวอักษรเท่ากับตัวอักษรอ่ืนในบรรทัดนั้น 
ชื่อผู้เขียนและคณะ : เว้น 1 บรรทัดจากชื่อเร่ืองภาษาอังกฤษ ให้ใช้ชื่อเต็ม มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
(แยกคนละบรรทัด) ให้ครบทุกคน และต้องใส่เชิงอรรถ (Footnote) (รายละเอียดเชิงอรรถให้ดูย่อหน้าถัดไป) 
เป็นแบบลําดับตัวเลข (ยกกําลัง) กํากับไว้ท้ายนามสกุลให้ครบทุกคน ชื่อผู้เขียนกําหนดให้ใช้อักษร               
TH SarabunPSK ขนาด 12 points พิมพ์ตัวหนา (Bold)กําหนดระยะห่างบรรทัด (Line spacing) เป็น ค่า
แน่นอน (Exactly) ขนาด (At:) 16 points จดัชิดขอบขวาของหน้ากระดาษการแทรกเชิงอรรถ (Footnote) 
[จากเมนู แทรก (Insert), เชิงอรรถ (Footnote)] ให้ใช้แบบลําดับตัวเลขอัตโนมัติ (1, 2, 3, ...) โดยใช้อักษรแบบ 



TH SarabunPSK ขนาด 10 pointsกําหนดระยะห่างบรรทัด (Line spacing) เป็น ค่าแน่นอน (Exactly) ขนาด 
(At:) 10 points และจัดข้อความชิดขอบซ้ายของหน้ากระดาษ 
บทคัดย่อ : มีรายละเอียดดังนี้ 
ให้เว้น 1 บรรทัดจากชื่อผู้แต่ง และพิมพ์คําว่า บทคัดย่อ และขึ้นย่อหน้าใหม่เป็นเนื้อหาบทคัดย่อ คําว่า 
"บทคัดย่อ" ให้ใช้อักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 points และพิมพ์ตัวหนา (Bold) กําหนดระยะห่างบรรทัด 
(Line spacing) เป็น ค่าแนน่อน Exactly) ขนาด (At:) 16 points จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ ส่วนเนื้อหาของตัว
บทคัดย่อ ให้ใช้อักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 points กําหนดระยะห่างบรรทัด (Line spacing) เป็น ค่า
แน่นอน (Exactly) ขนาด (At:) 16 points และบรรทัดแรกของย่อหน้าให้เย้ืองมาทางขวา 0.5 นิ้ว และจัด
ข้อความในแต่ละย่อหน้าแบบข้อความชิดขอบ (Justified) ห้ามใช้การจัดแบบกระจายแบบไทย (Thai 
distribute) โดยเด็ดขาด ถ้ามีตัวอักษรท่ีเป็นสัญลักษณ์หรืออักษรกรีก ให้ใช้อักษร Symbol ขนาด 12 points 
หรือขนาดท่ีเท่ากับตัวอักษรอ่ืนในบรรทัดนั้น บทคัดย่อเป็นการสรุปสาระสําคญัของเรื่อง โดยเฉพาะอย่างย่ิง
วัตถุประสงค์ วิธีการและผล ไม่ควรเกิน 300 คํา กําหนดคําสําคัญท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษอย่างละ 3-5 คํา 
เนื้อหา : ประกอบด้วยส่วนต่างๆ คือ คํานํา อุปกรณ์และวิธีการ ผลการวิจัยและอภิปราย ผลการวิจัย สรุป การ
นําผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ กิตติกรรมประกาศและเอกสารอ้างอิงทุกส่วนให้ทําตามข้อกาํหนดดังนี้คือ เม่ือข้ึน
ส่วนเนื้อหน้าใหม่ ให้เว้น 1 บรรทัดเสมอ (ย่อหน้าต่างๆ ในส่วนเดียวกันไม่ต้องเว้นบรรทัด) โดย คํานํา อุปกรณ์
และวิธีการ ผล วิจารณ์ผล สรุป และเอกสารอ้างอิง กําหนดให้ใช้อักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 points 
พิมพ์ตัวหนา (Bold) กําหนดระยะห่างบรรทัด 
(Line spacing) เป็น ค่าแน่นอน (Exactly) ขนาด (At:) 16 points จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษส่วนของเนื้อหา
ข้อความในแต่ละย่อหน้า กําหนดให้ใช้อักษร TH SarabunPSK ขนาด 14points กําหนดระยะห่างบรรทัด 
(Line spacing) เป็น ค่าแน่นอน (Exactly) ขนาด (At:) 16 points บรรทัดแรกของแต่ละย่อหน้าให้เย้ืองเข้ามา
ทางขวา 0.5 นิ้ว และจัดข้อความแต่ละย่อ 
หน้าแบบข้อความชิดขอบ (Justified) ห้ามจัดแบบกระจายแบบไทย (Thai distribute) โดยเด็ดขาด ถ้ามี
ตัวอักษรท่ีเป็นสัญลักษณ์หรืออักษรกรีกให้ใช้อักษร Symbol ขนาด 12 points หรือขนาดตัวอักษรท่ีเท่ากับ
ตัวอักษรอ่ืนในบรรทัดเดียวกนั 
เนื้อหาส่วนต่าง ๆ ควรมีลักษณะดังต่อไปนี้ 
1. คํานํา : เพ่ือกล่าวถึงปัญหา ท่ีมา วัตถุประสงค์การวิจัย และรวมถึงการตรวจเอกสาร (Literature review) 
ด้วย 
2. อุปกรณ์และวิธีการ : ควรประกอบด้วย คําอธิบายเกี่ยวกับเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง โดยไม่
ต้องระบุหมายเลขแยกเป็นข้อ คําอธิบายถึงวิธีการท่ีใช้ทดลอง แต่ไม่จําเป็นต้องอธิบายวิธีการท่ีถือว่าเป็นแบบ
ฉบับ ซ่ึงเป็นท่ีเข้าใจอันดีโดยทั่วไปอยู่แล้ว การเขียนอุปกรณ์และวิธีการ ให้เขียนเป็นส่วนเดียวกัน ไม่ต้องแยก
หัวข้อ 



3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย : เป็นการเสนอผลของการวิจัย ถ้าเป็นไปได้ ควรควบคูไ่ปกับการใช้
ตาราง กราฟ หรือภาพ ประกอบการอธิบาย คําอธิบายควรกะทัดรัด และเป็นอิสระกับเนื้อเร่ือง คําอธิบายและ
ตัวอักษรต่าง ๆ ใน ตาราง กราฟและภาพ ใช้อักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 points (หรือเล็กกว่า แต่ยัง
ต้องสามารถอ่านได้อย่างชัดเจน) กําหนดระยะห่างบรรทัด (Line spacing) เป็น ค่าแน่นอน (Exactly) ขนาด 
(At:) 16 points หรือน้อยกว่าถ้ามีตัวอักษรท่ีเป็นสัญลักษณ์ให้ใช้อักษร Symbol ท่ีมีขนาดเท่ากับตัวอักษรอ่ืนใน
บรรทัดนั้นพร้อมท้ังอภิปรายผลการทดลองหรือการวิจัย โดยมีลักษณะดังต่อไปน้ี 

(1) เพ่ือให้คล้อยตามถึงความสัมพันธ์หรือหลักการท่ีมาจากผล 
(2) สนับสนุนหรือคัดค้านทฤษฎีท่ีมีผู้เสนอมาก่อน 
(3) เปรียบเทียบกับผลการวิจัยและการตีความหมายของผู้อ่ืน 
(4) ชี้ให้เห็นประเด็นท่ีเด่นหรือสําคัญของผลการวิจัย 

4. สรุป : เป็นการย่อสาระสําคัญและประจักษ์พยานของผลการวิจยั 
5. การนําผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ : เป็นการกล่าวถึงการนําผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ในท้องถ่ินหรือชุมชน 
6. กิตติกรรมประกาศ : อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดงความขอบคุณแก่ผู้ท่ีช่วยเหลือให้งานวิจัยและการ
เตรียมเอกสารลุล่วงไปด้วยดี แต่มิได้เป็นผู้ร่วมทํางานวิจัยด้วย 
7. เอกสารอ้างอิง : การอ้างอิงเอกสารในเนื้อเร่ืองใช้ระบบชื่อและปี (name-and-year system) เช่น จินดา 
(2536) รายงานว่า... หรือ ... (ศิวาพร และ สลักจติ, 2536) ในกรณีเป็นภาษาอังกฤษหรือภาษาใด ๆ ท่ีเขียนด้วย
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ให้ใช้ชื่อสกุลเป็นภาษาอังกฤษแล้วตามด้วย ค.ศ. เช่น Jackson (1967) ... หรือ ... 
(Murashige and Skoog, 1962) ในกรณีท่ีมีผู้แต่งต้ังแต่ 3 คนข้ึนไปให้ใช้ และคณะ เช่น สมศรี และคณะ 
(2530) .. หรือ ..(สมศรี และคณะ, 2530) ถ้าเป็นภาษาอังกฤษหรือภาษาใดๆ ท่ีเขียนด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษ
ให้ใช้ et al. ต่อท้ายผู้แต่งคนแรก เช่น Schaad et al. (1992) หรือ (Schaad et al.,1992) และให้ใส่ชื่อครบ
ทุกคนในบัญชีเอกสารอ้างอิงท้ายเรื่องในบัญชีเอกสารอ้างอิง ซ่ึงปรากฏอยู่ท้ายเรื่อง กําหนดให้ใช้อักษร TH 
SarabunPSK ขนาด 12 points กําหนดระยะห่างบรรทัด (Line spacing) เป็น ค่าแน่นอน (Exactly) ขนาด 
(At:) 13 points การพิมพ์เอกสารอ้างอิงแต่ละฉบับให้พิมพ์แบบหน้าลอย (Hanging) โดยบรรทัดแรกของ
เอกสารอ้างอิงแต่ละฉบับ ให้พิมพ์ชิดขอบซ้าย สว่นบรรทัดท่ีเหลือของฉบับนั้น ให้เย้ืองเข้ามาทางขวา 0.5 นิ้ว 
และจัดข้อความแต่ละย่อหน้าแบบ justify ห้ามจัดแบบกระจายแบบไทย (Thai distribute) โดยเด็ดขาด ถ้ามี
ตัวอักษรท่ีเป็นสัญลักษณ์หรืออักษรกรีก ให้ใช้อักษรSymbol ขนาด 10 points หรือขนาดเท่ากับตัวอักษรอ่ืนใน
บรรทัดนั้น 
การเรียงลําดับเอกสารอ้างอิง ให้เรียงลําดับเอกสารอ้างอิงท่ีเป็นภาษาไทยข้ึนก่อนและตามด้วยภาษาอังกฤษ
หรือภาษาอ่ืน ๆ และไม่ต้องใส่หมายเลขนําหน้า ให้แสดงเฉพาะเอกสารท่ีนํามาอ้างอิงในเนื้อเร่ืองเท่านั้น ไม่ควร
อ้างอิงเอกสารใด ๆ ท่ียังไม่ได้มีการตีพิมพ์ โดยเรียงลําดับดังนี ้

-  เอกสารอ้างอิงท่ีเป็นภาษาไทย ให้เรียงตามลําดับอักษรตัวแรกของชื่อ (ถ้ามีหลายคนให้เรียงไป
ตามลําดับ) และตามด้วยปี พ.ศ. ท่ีตีพิมพ์ (ปีเก่ามาปีใหม่สุดตามลําดับ) 



-  เอกสารอ้างอิงท่ีเป็นภาษาอังกฤษหรือภาษาอ่ืน ให้เรียงตามลําดับอักษรตัวแรกของชื่อสกุล(ถ้ามี
หลายคนให้เรียงไปตามลําดับ) และตามด้วยปี ค.ศ. ท่ีตีพิมพ์ (ปีเก่ามาปีใหม่สุดตามลําดับ) 
ตัวอย่างการเขียนเอกสารอ้างอิง 
สําหรับวารสาร (Periodicals) ควรเรียงลําดับ ดังนี้ 
- สําหรับวารสารภาษาไทยชื่อตัว ชื่อสกุล, ชื่อตัว ชื่อสกุล (ใช้ และ คั่นชื่อสุดท้าย) ปี พ.ศ. ชื่อเร่ือง. ชื่อวารสาร 
(ใช้ชื่อย่อถ้ามี). ปีท่ี : หน้า. 
- สําหรับวารสารภาษาอังกฤษหรือภาษาอ่ืน ชื่อสกุล, อักษรตัวแรกของชื่อแรก.ชื่อกลาง., อักษรตัวแรกของชื่อ
แรก.ชื่อกลาง ชื่อสกุล. (ใช้ and คั่นชื่อสุดท้าย) ปี ค.ศ. ชื่อเร่ือง. ชื่อวารสาร (ใช้ชื่อย่อถ้ามี). ปีท่ี : หน้า. 
สําหรับตํารา (Text books) ควรเรียงลําดับดังนี้ 
ชื่อตัว ชื่อสกุล, ชือ่ตัว ชื่อสกุล (ใช้ และ คั่นชื่อสุดท้าย) ปี พ.ศ. (ค.ศ.). ชื่อหนังสือสํานักพิมพ์. เมืองท่ีพิมพ์. หน้า. 
สําหรับเอกสารประกอบรายงาน (Reports and Proceedings) ควรเรียงลําดับดังนี้ 
ชื่อตัว ชื่อสกุล ปี พ.ศ. (ค.ศ.). ชื่อเร่ือง. ชื่อรายงานหรือการประชุม. สถานท่ี. หน้า. 
ภาพประกอบ : ควรมีลักษณะดังนี้ 
ภาพถ่าย ควรเป็นภาพขาว-ดํา ใช้ขนาดภาพไม่เกิน 6 x 9 นิ้ว หรือเท่าตัวจริง ให้แทรกภาพลงในไฟล์โดยตรง 
ภาพท่ีแทรกควรมีความคมชัดสูง ความสว่างและคอนทราสต์พอเหมาะภาพเขียน เขียนด้วยหมึกสีดํา ควรเขียน
ตัวหนังสือด้วย Lettering guide หรือ Letter press และแทรกภาพลงในไฟล์โดยตรง การแทรกภาพควรมีการ
จัดรูปแบบภาพ (Format picture) ดังนี้ รูปแบบ (Layout), ลักษณะการตัดคํา (Wrapping style), แบบข้าง
หลังข้อความ (Behind text) 
การเขียนคําไทยเป็นภาษาอังกฤษหรอือักษรโรมัน : ให้ใช้ระบบของราชบัณฑิตยสถาน 
การพิมพ์เครื่องหมายองศา : ให้พิมพ์โดย กด Alt+0176 จะได้เคร่ืองหมายองศา 
ส่งต้นฉบับมาที่ 
  กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตร์ 
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