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บทสรุปผู้บริหาร 

จากการสํารวจและรวบรวมรายช่ือสรุาแช ่ และสรุากลัน่ ท่ีมีวางจําหนา่ยในร้านค้าเขตอําเภอเมือง

จงัหวดัพิษณโุลกจํานวน 96 ย่ีห้อ ทําการสุม่เก็บตวัอยา่งสรุาในเดือนมกราคม 2551 โดยใช้เทคนิค PPS 

(Probability Proportional to Size Sampling) ได้จํานวนตวัอยา่ง 30 ย่ีห้อ ภายใต้พืน้ท่ีกําหนดเขตศกึษา 

3 กลุม่คือ ชมุชนในเมือง สถานประกอบการรอบมหาวิทยาลยันเรศวร และชมุชนท้องถ่ินท่ีมีการผลิตสรุา 

ตวัอยา่งสรุาทัง้ 30 ย่ีห้อถกูนํามาวิเคราะห์หาสารพิษปนเปือ้น ในกลุม่สารประกอบอินทรีย์ คือ 

acetaldehydes, methanol, formaldehyde และยาฆา่แมลง 4 กลุม่ คือ Organophosphate, 

Carbamate, Organochlorine และ Pyrethroid และในกลุม่ของสารโลหะหนกั Arsenic, Cadmium และ 

Lead วิเคราะห์โดยใช้เทคนิค ICP-MS, GC-MS และ GC พบปริมาณ acetaldehyde เฉล่ีย  234 ± 155 

mg/l (อยูใ่นชว่ง 0 - 690 mg/l) มีคา่เกินมาตรฐานควบคมุ (160 mg/l) และพบสงูสดุในสรุาแมโ่ขง 690 

mg/l รองลงไปพบในสรุานําเข้า คือ Black label (309 mg/l) สว่นสารพิษปนเปือ้นชนิดอ่ืน พบวา่มีคา่ต่ํา

กวา่มาตรฐานควบคมุ ได้แก่ methanol เฉล่ีย 40 ± 28 mg/l (อยูใ่นชว่ง 0-108 mg/l) สงูสดุพบในสรุากลัน่ 

Spay royal (108 mg/l) สารโลหะหนกั Arsenic พบปริมาณlสงูสดุ 0.0084 mg/l ในเบียร์ช้าง  และ Lead 

พบปริมาณ 0.11 mg/l ในสรุาชมุชนย่ีห้อไทยแท้ แตไ่มพ่บ Formaldehyde, Cadmium  และสารปราบ

ศตัรูพืชทัง้ 4 กลุม่   

จากการตรวจทางจลุชีววิทยารอบปากขวดสรุา พบการปนเปือ้นของเชือ้จลุินทรีย์ในสรุาชมุชนเป็น

สว่นใหญ่ หลงัจากการจําแนกเชือ้แบคทีเรียดงักล่าวด้วยการทดสอบสีแกรม การวดัขนาดโคโลนี และการ

ทดสอบทางชีวเคมี สามารถจําแนกเชือ้จลุินทรีย์ได้ 4 ชนิด คือ Staphylococcus coagulase negative, 

Micrococcus spp., Streptococcus nonenterococci และ Candida spp. ซึง่จลุินทรีย์เหลา่นีไ้มเ่ป็น

อนัตรายตอ่ระบบทางเดนิอาหาร 

ผลกระทบตอ่สขุภาพแบบก่ึงเรือ้รัง (sub-chronic) ในหน ูWistar ท่ีกําลงัอยูใ่นวยัรุ่น จากการได้รับ

แอลกอฮอล์ร่วมกบัสารพิษปนเปือ้น และตวัอยา่งสรุาจริง 2 ย่ีห้อคือ แมโ่ขง และ Black label ท่ีตรวจ

พบวา่มีปริมาณ acetaldehyde สงูสดุ และสงูรองตามลําดบั ระยะเวลานาน 3 เดือน ทําให้ระดบัเอนไซม์

ในตบั ได้แก่ ALT, AST และ  ALP สงูขึน้อยา่งมีนยัสําคญั เน่ืองจากตบัถกูทําลาย นํา้หนกัตบัเพิ่มขึน้

เพราะการสร้างไขมนัสะสมในตบัเม่ือตบัถกูทําลายด้วยแอลกอฮอล์ ปริมาณกลโูคสในเลือดเพิ่มขึน้มี

แนวโน้มของการเป็นเบาหวาน นอกจากนีจํ้านวนเซลล์สืบพนัธุ์ (sperm) ลดลงอย่างเห็นได้ชดัในกลุม่ท่ี

ได้รับแอลกอฮอล์ ความสามารถในการเคล่ือนไหวของเซลล์สืบพนัธุ์ก็ช้าลงด้วย อย่างมีนยัสําคญัท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95% 

   

 

 

 



Executive summary 

Survey and collection of alcoholic beverages in Phitsanulok are performed by 

probability proportional to size sampling (PPS) for 30 from 96 samples on January 2008. The 

study area was scoped as in the city, around Naresuan University and the local region.  Sample 

of alcoholic beverages were analyzed toxic substances that distribute and contaminant in the 

group of organic compound as acetaldehyde, methanol, formaldehyde and 4 pesticide group; 

Organophosphate, carbamate, Organochlorine and Pyrethroid by GC-MS and GC, including 

heavy metal group as Arsenic, Cadmium and Lead were determined as well by ICP-MS.  

Acetaldehyde was found in these samples mean 234 ± 155 mg/l (range 0 - 690 mg/l) which 

had significantly higher acetaldehyde concentration than the limit (160 mg/l). However, the 

highest acetaldehyde concentration was found in Maakong (690 mg/l) and the second level 

was found in Black label (309 mg/l). The other toxic substances were found in lower 

concentration than the limit such as methanol (40 ± 28 mg/l, range 0-108 mg/l). The highest 

methanol concentration was found in Spay royal (108 mg/l). Arsenic and lead were found the 

highest concentration in beer Chang (0.0084 mg/l) and in ThaiTaa (0.11 mg/l) but 

formaldehyde, Cadmium and 4 pesticide group were not detected.  

Alcoholic beverages were smeared around the neck of bottle. The most of local spirit 

was found poor bottle hygiene. Gram strain, colony size by SEM and biochemical test was used 

to identify contaminant microorganism which found 4 microorganisms as Staphylococcus 

coagulase negative, Micrococcus spp., Streptococcus nonenterococci and Candida spp. 

which they are not serious in control. 

Health impact of sub-chronic was determined in early age mal Wistar rat by 

contaminant alcohol and 2 commercial spirits (Maakong and Black label) intake for 3 month. 

The 2 commercial spirits had highest acetaldehyde. The liver enzyme as ALT, AST and ALP 

were produced significantly higher in the group of alcohol intake than the control.  The high of 

liver weight to body weight ratio related to fat accumulation caused liver destroy. Glucose in 

plasma increased significantly lead to diabetes.  Moreover, sperm concentration decreased 

significant  when consumed the alcohol and the motility of sperm was also slowly. 
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1. บทนํา 

มีการตรวจพบสารท่ีเป็นอนัตรายตอ่สขุภาพปนเปือ้นอยูใ่นรูปของ acetaldehyde สารตวันีเ้ป็น

สารกลิ่นท่ีระเหยง่ายพบในเคร่ืองด่ืม และอาหารหลายชนิด (Liu and Pilone, 2000) ถ้าเป็นกลิ่นผลไม้

แสดงวา่มีปริมาณอะซิทลัดไิฮด์ในระดบัต่ํา แตถ้่ามีความเข้มข้นสงูจะมีกลิ่นฉนุ (Miyake and 

Shibamonto, 1993)  อะซิทลัดไิฮด์ในเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์อาจเกิดมาจากยีสต์ หรือแบคทีเรียท่ีผลิต

กรดอะซิตกิ และอาจเกิดจากปฏิกิริยาควบคูข่องเอทานอล และสารประกอบฟีโนลิกเม่ือมีออกซิเจน 

(couple auto-oxidation) (Liu and Pilone, 2000) ในกระบวนการหมกัแอลกอฮอล์ท่ีไมส่มบรูณ์ จะทําให้มี

ปริมาณ acetaldehyde สงู ซึง่ถ้าอยูใ่นรูป formaldehyde สารตวันีจ้ะไปกดประสาทผู้ ด่ืม นอกจากนี ้

acetaldehyde เป็นสารส่วนใหญ่ของกระบวนการสนัดาปเอทานอลซึง่เป็นสารพิษ  จากการสงัเกต

พฤตกิรรมของหนทูดลองท่ีเปล่ียนไปเม่ือได้รับสารนี ้  พบวา่ปริมาณระดบัความเข้มข้นของ noradrenaline 

และ serotonin จะสงูขึน้หลงัจากมีการให้สาร acetaldehyde ท่ีแตกตา่งกนั (Javier Franco-Perez, et.al., 

2006)  

อะซิทลัดไิฮด์จะมีฤทธ์ิอย่างมากเม่ือเข้าเกาะกบัโปรตีน ท่ีตําแหนง่จําเพาะกบัเปปไทด์กลตูาไทโอน 

(glutathione) หรือกรดอะมิโนแตล่ะตวัท่ีเป็นสารประกอบให้กลิ่น (Liu and Pilone, 2000; Miyake and 

Shibamonto, 1993)  ได้มีการทดสอบกบัสตัว์ทดลองในสถาบนัมะเร็งแล้ว พบว่าอะซิทลัดไิฮด์ เป็นสารก่อ

มะเร็งตวัหนึง่ท่ีสําคญั และเป็นไปได้ท่ีจะเกิดกบัมนษุย์ด้วย (IARC, 1999) ได้มีการศกึษากลไกของการ

เกิดอะซิทาลดไิฮด์ในเมทาบอลิสมของมนษุย์ หลงัจากบริโภคเอทานอล ซึง่เอทานอลจะถกูเปล่ียนเป็นอะซิ

ทาลดไิฮด์โดยเอนไซม์ aldehyde dehydrogenase (ALDH) และเป็นสาเหตขุองการเกิดเนือ้ร้าย (Baan et 

al., 2007)  อะซิทลัดไิฮด์เป็นสาเหตขุองการกลายพนัธุ์เฉพาะจดุในสารพนัธุกรรม DNA ท่ีนําไปสู่การเกิด

มะเร็ง (Cheng et al., 2003; Fang and Vaca, 1997; Hecht et al., 2001; Noori and Hou, 2001; Wang 

et al., 2000; Linderborg et al., 2008)  เม่ือเร็วๆ นีมี้การทดลองพบวา่อะซิทลัดิไฮด์ปริมาณ 100µM 

สามารถก่อให้เกิดการกลายพนัธุ์ระดบัเซลล์ (Theruvathu et al., 2005) และสามารถตรวจพบอะซิทลัดิ

ไฮด์ในนํา้ลายมนษุย์ หลงัจากการยอ่ยแอลกอฮอล์ความเข้มข้นระหวา่ง 18-143 µM ภายใน 40 นาที 

(Homann et al., 2002)  อะซิทลัดไิฮด์ความเข้มข้น 40-200 µmol/l สามารถเหน่ียวนําการกลายพนัธุ์และ

เป็นสาเหตขุองการเกิดมะเร็ง (Homann et al., 1997a; Salaspuro et al., 2002) นอกจากนีอ้ะซิทลัดไิฮด์

ยงัไปรบกวนการซ่อมแซม DNA โดยไปยบัยัง้การทํางานของเอนไซม์ในกระบวนการดงักลา่ว (Espina et 

al., 1988)  

เอทธิลคาร์บาเมท (ethyl carbamate) หรือ ยรีูเทน (urethane)  มกันิยมใช้เป็นยาฆา่แมลง 

ละลายนํา้ได้ดี ไมมี่กลิ่น เม่ือร่างกายได้รับ จะเกิดอาการคล่ืนไส้ อาเจียน สารนีจ้ะไปกดระบบประสาท

สว่นกลางและทําลายไขกระดกู ทําลายไต ตบั ทําให้เกิดการตกเลือด จดัเป็นสารท่ีก่อให้เกิดมะเร็งในปอด 

มะเร็งเม็ดเลือด มะเร็งตบั และเกิดติง่เนือ้จํานวนมากท่ีผิวหนงั รวมทัง้เกิดความพิการของทารกในครรภ์ จะ

ทําให้ทารกเจริญเติบโตช้า รูปร่างผิดปกตแิละพิการ (Naegle and D’Avanzo, 2001)    
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ไซยาไนด์ (cyanide) เป็นสารปนเปือ้นท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตท่ีมีการคดัแยกชิน้สว่นของ

วตัถดุบิท่ีไม่ดี เชน่ มีก้าน หรือเมล็ดธญัพืชพวกข้าสาลี ข้าวบาเลย์่ ข้าวจ้าวและข้าวเหนียว ปนใน

กระบวนการผลิต จดัได้ว่าเป็นสารท่ีเป็นอนัตรายมกัอยูใ่นรูปของ ไฮโดรเจนไซยาไนด์ และเกลือไซยาไนด์  

เกลือไซยาไนด์ท่ีแห้งไมมี่กลิ่น แตถ้่าชืน้จะมีกลิ่นเล็กน้อย มีกลิ่นคล้ายอลัมอนด์ ถ้าสมัผสักบัสารพวกไนเต

รท คลอเรท จะเกิดการระเบิดและลกุเป็นไฟได้ ถ้าร่างกายได้รับในปริมาณเล็กน้อย จะเกิดอาการ ปวดหวั 

มนึศีรษะ คล่ืนไส้ อาเจียน แขน ขา เม่ือยล้า ถ้าได้รับในปริมาณมาก จะเกิดอาการ ปวดหวั จาม คล่ืนไส้ 

อาเจียน ประสาทตาและรอบๆตาถกูทําลาย หายใจไมอ่อก และหวัใจหยดุเต้น 

กากนํา้ตาล (Molasses) เป็นวสัดเุหลือทิง้จากโรงงานผลิตนํา้ตาล สามารถนํามาใช้เป็นแหลง่

อาหารเพาะเลีย้งจลุินทรีย์ เชน่ ยีสต์ทําขนมปัง หรือใช้ในการผลิตแอลกอฮอล์ (Nikolaos, et. al., 2007) 

แตต้่องมีการบําบดัสารปนเปือ้นรวมทัง้ดดูซบัสีนํา้ตาลออกจากนํา้กากนํา้ตาล มิฉะนัน้จะไปยบัยัง้การ

เจริญเตบิโตของจลุินทรีย์ ทัง้ความหนืดและความเข้มข้นของกากนํา้ตาลคอ่นข้างสงู จําเป็นต้องเจือจาง

ด้วยนํา้ และบางสภาวะของการเพาะเลีย้ง จําเป็นต้องเตมิสารอาหารลงไปด้วย กากนํา้ตาลของแตล่ะ

โรงงานก็มีคณุภาพไมเ่ทา่กนั บางโรงงานอาจมีโลหะหนกัปนเปือ้นอยูใ่นปริมาณสงู ต้องบําบดัก่อนนําไปใช้ 

ซึง่บางครัง้ราคาคา่ใช้จา่ยสงูมากในการบําบดั นอกจากกากนํา้ตาลแล้วแหลง่วตัถดุิบอ่ืน ๆ เชน่ ธญัพืชท่ี

นํามาใช้ในการหมกัแอลกอฮอล์ อาจมีการปนเปือ้นของสารฆา่แมลง ท่ีฉีดพน่เพ่ือป้องกนัศตัรูทําลายทัง้

ก่อนเก็บเก่ียวและหลงัเก็บเก่ียว จงึต้องระวงัในเร่ืองของการทําความสะอาด และความปลอดภยัของ

ผู้บริโภคอยา่งมากในการนําไปใช้ 

 การวิเคราะห์สารประกอบท่ีเป็นพิษ ความเป็นพิษนัน้ขึน้กับความเข้มข้นของสาร ในสุรากลั่น

บางครัง้พบเมทานอล (Methanol) อยู่ในปริมาณสูง สาเหตุจากวัตถุดิบท่ีนํามาใช้ในการผลิตไม่ได้

มาตรฐาน รวมทัง้สุขลักษณะในกระบวนการผลิตด้วย ส่วนในกระบวนการหมักจะพบสารในกลุ่ม 

acetaldehyde, ethyl acetate และ amyl alcohols เป็นหลกั ซึ่งอะซีตลัดีไฮด์เกิดจากการออกซิเดชัน่ของ

เอทานอลในระหว่างการกลัน่และการบ่ม และจะพบอลัดีไฮด์อีกกลุ่มหนึ่ง คือ อะโรมาติกอลัดีไฮด์ ซึ่ง

เกิดขึน้ในระหว่างการกลัน่และเก็บบม่บร่ันดีในถงัไม้โอ๊ค และจะมีผลตอ่กลิ่นรสบร่ันดี โดยจะให้กลิ่นของ 

เหล้าองุ่น และกลิ่น “Nutty” (Apostolopoulou, 2005) 

โลหะหนกั (heavy metal)  เป็นสารปนเปือ้นท่ีคาดวา่น่าจะมาจากอปุกรณ์ท่ีใช้ในการหมกั และ

บางครัง้อาจมาจากนํา้ และวตัถดุบิท่ีใช้ จากรายงานผลการวิเคราะห์ปริมาณตะกัว่ท่ีพบสมัพนัธ์กบัปริมาณ

เหล็ก จงึสนันิษฐานได้ว่าตะกัว่ท่ีเกิดขึน้นา่จะมาจากอปุกรณ์ท่ีใช้ในการหมกั  นอกจากนัน้อาจมาจากชนิด

ของบรรจภุณัฑ์ท่ีไมเ่หมาะสมทําให้มีโลหะปนเปือ้นได้ 

ปฏิกิริยาของแอลกอฮอล์ 

1. Alcohol Oxidation 

Ethanol + NAD+   → asedehydrogen alcohol  acetaldehyde + NADH + H+ 
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Ethanol + NADPH + H+ + O2  → system 2E1 P450 cytochrome microsomal the  

acetaldehyde + NADP+ + water 

Fatty acid + O2  → oxidation-beta  oxidized fatty acid + hydrogen peroxide 

Ethanol + hydrogen peroxide  →catalase  acetaldehyde + water 

2. Acetaldehyde Oxidation 

Acetaldehyde + NAD+ + water  → asedehydrogen alcohol acetate + NADH + H+ 

3. NADH oxidation (in the mitochondria) 

NADH + H+ + 1/2O2 → NAD+ + water 

 

ในกระบวนการกลัน่วสัดทํุาหม้อกลัน่มีผลตอ่การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบตา่งๆในเคร่ืองด่ืม

แอลกอฮอล์ เช่น ไวน์ ดงันัน้การกลัน่ไวน์ ผลไม้ท่ีผลิตได้ ควรจะมีการทดสอบผลของวสัดท่ีุใช้ทําหม้อกลัน่

ต่อองค์ประกอบของบร่ันดีท่ีกลัน่ เพราะไวน์ผลไม้แต่ละชนิดมีสารประกอบท่ีเป็นองค์ประกอบในไวน์ท่ี

ตา่งกัน ในการกลัน่เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์นัน้ เม่ือมีการกลัน่โดยใช้วสัดทํุาหม้อกลัน่ท่ีเป็นเหล็กกล้าไร้สนิม 

หรือแก้วจะให้ผลของการยอมรับของผู้บริโภคต่ํากว่า เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ท่ีกลัน่จากเคร่ืองกลัน่ท่ีทําจาก

ทองแดง 

การศกึษาผลของการผลิต Cachacas ซึ่งเป็นเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ท่ีได้รับความนิยมในประเทศ

บราซิลโดยเปรียบเทียบทางประสาทสมัผสัของ Cachacas จากการกลัน่โดยใช้หม้อกลัน่ทองแดง และหม้อ

กลัน่เหล็กกล้าไร้สนิม ผลท่ีได้ผู้ทดสอบชิมให้ความชอบใน Cachacas ท่ีกลัน่โดยใช้หม้อกลัน่ทองแดง

มากกว่า Cachacas ท่ีกลัน่โดยหม้อกลัน่เหล็กกล้าไร้สนิม (Bettin, et.al.,  2002) ซึ่งสอดคล้องกับ

การศกึษาผลของทองแดง เหล็กกล้าไร้สนิม และแก้วท่ีนํามาใช้เป็นวสัดทํุาหม้อกลัน่ตอ่คณุภาพของบร่ันดี

ท่ีผลิตจากไวน์มะขามสรุปว่าการใช้หม้อกลัน่ทองแดง เหล็กกล้าไร้สนิม และแก้วเม่ือนํามาทําการกลัน่ไวน์

มะขามจะได้องค์ประกอบของสารท่ีอยู่ในบร่ันดีแตกต่างกัน โดยบร่ันดีท่ีกลั่นจากหม้อทองแดง มี

องค์ประกอบท่ีให้กลิ่นรสท่ีดีได้แก่ ปริมาณของ อะซิตลัดีไฮด์ เอทิลอะซิเตท และ ฟูเซลล์ออย สงูกว่าการ

กลัน่โดยใช้สเตนเลส สตีล และแก้ว (ชาญณรงค์, 2543) 

เน่ืองจากมีผู้ นิยมด่ืมแอลกอฮอล์เป็นจํานวนมาก  แตส่รุาจดัเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีเป็นอนัตรายตอ่

ร่างกาย และยงัมีโอกาสได้รับอนัตรายเพิ่มจากสารปนเปือ้นในสรุาได้อีก ได้แก่ เมทานอล (methanol)  อะ

เซตาลดีไฮด์ (acetaldehyde)  เอธิลอะซิเตต (ethyl acetate)    แอลกอฮอล์โมเลกลุสงู (higher alcohols)  

ฟเูซลออยล์ (fusel oil) เป็นต้น   โดยท่ีสารเหลา่นีจ้ะเกิดขึน้ระหว่างกระบวนการผลิตสรุาแช่   การศกึษา

วิเคราะห์ปริมาณ เมทานอล  อะเซตาลดีไฮด์ และ เอธิลอะซิเตต  ซึง่ปนเปือ้นในสรุาแช ่เพ่ือใช้เป็นแนวทาง

ปรับปรุงและควบคมุขัน้ตอนตา่งๆ ในการผลิตให้ถกูต้อง  เพ่ือให้ได้ผลผลิตท่ีมีคณุภาพมาตรฐานตอ่

ผู้บริโภค  (ยพุา ศรีนาค, 2531) 
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เมทานอลหรือเมทิลแอลกอฮอล์ เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไมไ่ด้เกิดจากการหมกัแอลกอฮอล์แตเ่ป็นผลมา

จาก การไฮโดรไลซีสของ Methylate pectin ท่ีพบในผลไม้ โดยเอนไซม์ Pectin methylesterase (PE) 

(Hernandez-Gomez, et.al.,  2003) เมทานอลในบร่ันดีจะพบในปริมาณท่ีแตกตา่งกนัออกไป ตามชนิด

และปริมาณเพคตนิ ในผลไม้แตล่ะชนิด โดยทัว่ไปจะพบ 0.1188 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกั (Amerine, et.al., 

1980) ปัจจบุนัยงัไมเ่ป็นท่ีแนช่ดัวา่เมทานอลมีบทบาททางประสาทสมัผสัอยา่งไร แตเ่ม่ือมีปริมาณมากจะ

เป็นอนัตรายกบัร่างกายโดยเมทานอลจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ทําให้เกิดเป็นสารฟอร์มาลดีไฮด์ และกรด

ฟอร์มิคท่ีเป็นอนัตราย ทัง้นีเ้มทานอลจะมีผลตอ่ระบบประสาทโดยตรง จงึต้องมีการควบคมุให้มีปริมาณ

เหมาะสมในเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ โดยองค์กรท่ีมีหน้าท่ีในการกําหนดคา่มาตรฐานอตุสาหกรรมประเภท

สรุากลัน่ (มอก. 2088-2544) ซึง่ระบไุว้ในตารางท่ี 1.1, 1.2 และ1.3  

ตารางท่ี 1.1 เกณฑ์ในการตรวจติดตามคณุภาพสรุาท่ีผลิตภายในประเทศ  

1. สรุากลัน่ ท่ีได้รับอนญุาตให้ผลิตได้ตาม ประกาศ 

กระทรวงการคลงั เร่ือง วิธีบริหารงานสรุา ฉบบัท่ี 1 

และ 2 

2. สรุากลัน่ ท่ีได้รับอนญุาตให้ผลิตได้ตามประกาศ 

กระทรวงการคลงั เร่ือง วิธีบริหารงานสรุา ฉบบัท่ี 4  

(สรุากลัน่ชมุชน) 

รายการวิเคราะห์ คา่ไมเ่กิน รายการวิเคราะห์ คา่ไมเ่กิน 

1.1 แรงแอลกอฮอล์  

1.2 ฟเูซลออยล์  

1.3 เฟอร์ฟิวรัล  

1.4 เอสเทอร์ (เอทิลแอซิเทต)  

1.5 แอลดีไฮด์ (แอซิทลัดีไฮด์)  

1.6 เมทิลแอลกอฮอล์  

1.7 เอทิลคาร์บาเมต  

1.8 ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ทัง้หมด  

1.9 กรดเบนโซอิกหรือเกลือของ

กรดเบนโซอิก  

1.10 กรดซอร์บกิหรือเกลือของ

กรดซอร์บิก  

1.11 สารหน ู 

1.12 ตะกัว่  

1.13 ทองแดง 

+/- 1  

5500 ppm  

50 ppm  

1200 ppm  

160 ppm 

420 ppm 

400 ppb  

350 ppm  

200 ppm 

 

200 ppm  

 

0.1 ppm  

0.2 ppm  

5 ppm 

1.1 แรงแอลกอฮอล์  

1.2 ฟเูซลออยล์  

1.3 เฟอร์ฟิวรัล  

1.4 เอสเทอร์ ( เอทิลแอซิเทต)  

1.5 แอลดีไฮด์ ( แอซิทลัดีไฮด์)  

1.6 เมทิลแอลกอฮอล์  

1.7 เอทิลคาร์บาเมต  

1.8 กรดเบนโซอิกหรือเกลือของ

กรดเบนโซอิก 

1.9 สารหน ู 

1.10 ตะกัว่  

  

 

+/- 1  

5500 ppm  

50 ppm  

1200 ppm  

160 ppm  

420 ppm  

400 ppb  

200 ppm  

 

0.1 ppm  

0.2 ppm  

  

 

หมายเหต ุ มีการตรวจติดตามคณุภาพสรุาในประเทศอยา่งน้อยปีละ 1 ครัง้  
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 ตารางท่ี 1.2 เกณฑ์มาตรฐานคณุภาพสรุาแช ่ 

3. สรุาแชท่ี่ได้รับอนญุาตให้ผลิตได้

ตามประกาศกระทรวงการคลงั เร่ือง 

วิธีบริหารงานสรุา ฉบบัท่ี 1 และ 2 

4. สรุาแชท่ี่ได้รับอนญุาตให้ผลิตได้

ตามประกาศกระทรวงการคลงั เร่ือง 

วิธีบริหารงานสรุา ฉบบัท่ี 3 (สรุาแช่

พืน้เมือง) 

5. สรุาแชป่ระเภทเบียร์ท่ีได้รับ

อนญุาตให้ผลิตได้ตามประกาศ

กระทรวงการคลงั เร่ือง วิธี

บริหารงานสรุา ฉบบัท่ี 1 และ 2 

รายการวิเคราะห์ คา่ไมเ่กิน รายการวิเคราะห์ คา่ไมเ่กิน รายการวิเคราะห์ คา่ไมเ่กิน 

1.1 แรงแอลกอฮอล์  

1.2 ฟเูซลออยล์  

1.3 เอสเทอร์  

(เอทิลแอซิเทต)  

1.4 แอลดีไฮด์  

(แอซิทลัดีไฮด์)  

1.5 เมทิลแอลกอฮอล์  

1.6 เอทิลคาร์บาเมต  

1.7 ซลัเฟอร์ได

ออกไซด์ทัง้หมด  

1.8 กรดเบนโซอิกหรือ 

เกลือของกรดเบนโซ

อิก  

1.9 กรดซอร์บกิหรือ 

เกลือของกรดซอร์บิก  

1.10 สารหน ู 

1.11 ตะกัว่  

1.12 ทองแดง  

1.13 เหล็ก  

1.14 เฟอร์โรไซยาไนด์ 

+/-1 

2500 ppm  

1200 ppm 

 

160 ppm  

 

420 ppm  

200 ppb  

300 ppm  

 

250 ppm 

 

 

200 ppm 

 

0.1 ppm  

0.2 ppm  

5 ppm  

15 ppm  

ไมพ่บ 

1.1 แรงแอลกอฮอล์  

1.2เมทิลแอลกอฮอล์  

1.3 ซลัเฟอร์ได

ออกไซด์ทัง้หมด  

1.4 กรดเบนโซอิกหรือ 

เกลือของกรดเบนโซ

อิก  

1.5 กรดซอร์บกิหรือ 

เกลือของกรดซอร์บิก  

1.6 สารหน ู 

1.7 ตะกัว่  

1.8 ทองแดง  

1.9 เหล็ก  

1.10 เฟอร์โรไซยาไนด์ 

  

 

+/-1 

420 ppm  

300 ppm 

 

250 ppm 

 

 

200 ppm 

 

0.1 ppm  

0.2 ppm 

5 ppm  

15 ppm  

ไมพ่บ 

1.1 แรง

แอลกอฮอล์ 

1.2 ซลัเฟอร์ได

ออกไซด์ทัง้หมด  

1.3 ทองแดง  

1.4 เหล็ก  

 

+/-1  

 

30 ppm 

 

1.5 ppm  

1.5 ppm  
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ตารางท่ี 1.3 เกณฑ์ในการควบคมุคณุภาพสรุาท่ีนําเข้าจากตา่งประเทศ  

สรุากลัน่ (มอก.2088-2544) ไวน์ (มอก.2089-2544) เบียร์ (มอก.2090-2544) 

รายการวิเคราะห์ คา่ไมเ่กิน รายการวิเคราะห์ คา่ไมเ่กิน รายการวิเคราะห์ คา่ไมเ่กิน 

1.1 แรงแอลกอฮอล์  

1.2 ฟเูซลออยล์  

1.3 เอสเทอร์  

(เอทิลแอซิเทต)  

1.4 แอลดีไฮด์  

(แอซิทลัดีไฮด์)  

1.5 เมทิลแอลกอฮอล์  

1.6 เอทิลคาร์บาเมต  

1.7 ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

ทัง้หมด  

1.8 กรดเบนโซอิกหรือ 

เกลือของกรดเบนโซอิก  

1.9 กรดซอร์บกิหรือ 

เกลือของกรดซอร์บิก  

1.10 สารหน ู 

1.11 ตะกัว่  

1.12 ทองแดง  

1.13 เหล็ก  

1.14 เฟอร์โรไซยาไนด์ 

  +/-1  

2500 ppm 

1200 ppm 

 

160 ppm  

 

420 ppm 

200 ppb  

300 ppm  

 

250 ppm 

 

200 ppm 

 

0.1 ppm 

0.2 ppm  

5 ppm  

15 ppm  

ไมพ่บ 

1.1 แรงแอลกอฮอล์  

1.2 เมทิลแอลกอฮอล์  

1.3 ซลัเฟอร์ไดออกไซด์

ทัง้หมด  

1.4 กรดเบนโซอิกหรือ 

เกลือของกรดเบนโซอิก  

1.5 กรดซอร์บกิหรือ 

เกลือของกรดซอร์บิก  

1.6 สารหน ู 

1.7 ตะกัว่  

1.8 ทองแดง  

1.9 เหล็ก  

1.10 เฟอร์โรไซยาไนด์ 

+/-1  

420 ppm  

300 ppm 

 

250 ppm 

 

200 ppm  

 

0.1 ppm  

0.2 ppm  

5 ppm 

15 ppm  

ไมพ่บ 

1.1 แรงแอลกอฮอล์ 

1.2 ซลัเฟอร์ได

ออกไซด์ทัง้หมด  

1.3 ทองแดง  

1.4 เหล็ก  

 

+/-1  

30 ppm 

 

1.5 ppm  

1.5 ppm  

  

 

ท่ีมา : http://lab.excise.go.th/group1/spirit/scer.htm 

 

เฟอร์ฟรูอล (furfural) เป็นผลพลอยได้จากการให้ความร้อนในการกลัน่สรุา เม่ือร่างกายได้รับเข้า

ไปจะเกิดการระคายเคืองตอ่ระบบหายใจและปอด     ทําให้เกิดการไอ     อาจมีอาการนํา้ทว่มปอด      และ

มะเร็งตบั 

เอสเทอร์ หรือเอทธิลอะซิเตท (ester/ethyl acetate) ละลายนํา้ได้ในสดัสว่น 83.1กรัมตอ่นํา้ 1 ลิตร

มีจดุเดือดท่ี 77.2 องศาเซลเซียส ถ้าร่างกายได้รับเข้าไป จะเกิดอาการปวดหวั มนึงง คล่ืนไส้ และหมดสติ 

 มาตรฐานการตรวจวิเคราะห์ ทําการทดสอบโดยวิธี AOAC (1995) ซึง่เป็นมาตรฐาน

ผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมสรุาตามประกาศของกระทรวงการคลงั โดยสรุาแชจ่ะยดึตามมาตรฐานคณุภาพนํา้

สรุาแชต่ามนโยบายสนบัสนนุเศรษฐกิจชมุชน ซึง่เป็นข้อกําหนดบางสว่นของมาตรฐาน
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ผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมไวน์ (มอก.2089-2544) โดยจะทําการตรวจวิเคราะห์ 10 รายการ คือ แรง

แอลกอฮอล์ เมทิลแอลกอฮอล์ วตัถเุจือปนในอาหาร ได้แก่ ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ กรดเบนโซอิก สารปนเปือ้น

ในอาหาร ได้แก่ ทองแดง เหล็ก ตะกัว่ สารหน ู เฟอร์โรไซยาไนด์ สว่นสรุากลัน่ชมุชน จะยดึตามมาตรฐาน

สรุากลัน่ชมุชนตามนโยบายสนบัสนนุเศรษฐกิจชมุชน ซึง่เป็นข้อกําหนดบางสว่นของมาตรฐาน

ผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมสรุากลัน่ (มอก.2088-2544) โดยจะทําการตรวจวิเคราะห์ 10 รายการ คือ แรง

แอลกอฮอล์ คณุลกัษณะทางเคมี ได้แก่ ฟเูซลออยล์ เฟอร์ฟิวรัล เอสเทอร์ แอลดีไฮด์ เมทิลแอลกอฮอล์ 

เอทิลคาร์บาเมต วตัถเุจือปนในอาหาร ได้แก่ กรดเบนโซอิก สารปนเปือ้นในอาหาร ได้แก่ ตะกัว่ สารหน ู

โดยเคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจวิเคราะห์ ได้แก่ GC , HPLC, AAS และ UV-VIS 

สรุาสง่ผลตอ่สขุภาพร่างกายทัง้แบบเฉียบพลนั (acute) ซึง่จะเกิดการเสียการควบคมุระบบ

กล้ามเนือ้ (muscular incoordination) (Sullivan, 1995) ระยะเวลาการตดัสินใจช้าลง สมรรถภาพการ

มองเห็นลดลง ขาดความยบัยัง้ชัง่ใจ มีความกล้ามากขึน้ ขบัรถด้วยความประมาท มึนงง (stuporous) ยงั

ตรวจพบระดบันํา้ตาลในเลือดต่ํา การหายใจและการเต้นของหวัใจถกูกด (Johnson, 1995) ประสาท

สมัผสัตา่ง ๆ จะเสียไป ไมรู้่สกึตวั (unconciousness) การหายใจช้าลง และอาจเสียชีวิตได้ (ปริทรรศ  ศลิป

กิจ, 2542) ผู้ ท่ีด่ืมสรุาตดิตอ่กนัเป็นระยะเวลานาน จะสง่ผลตอ่ร่างกายแบบเรือ้รัง ทําให้เกิดการเป็นพิษตอ่

อวยัวะทกุสว่นของร่างกาย ซึ่งเป็นสาเหตทํุาให้เกิดโรคตา่ง ๆ ดงันี ้เชน่ 

จากการศกึษาของ Fazakas และคณะ (2005) ท่ีศกึษาผลตอ่ระบบประสาทของการได้รับ

แอลกอฮอล์ 5% v/v ร่วมกบัโลหะหนกั 2 ชนิดคือ ปรอทและตะกัว่ โดยใช้เวลาในการศกึษา 12 สปัดาห์ ผล

การศกึษาชีใ้ห้เห็นวา่การได้รับแอลกอฮอล์ร่วมกบัโลหะหนกัมีผลทําให้การเกิดพิษตอ่ระบบประสาททัง้ 

central และ/หรือ peripheral neurotxic มากขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Pecze และคณะ (2005) 

ท่ีแสดงให้เห็นถึงผลกระทบของการได้รับแอลกอฮอล์ร่วมกบัตะกัว่ ท่ีสง่ผลตอ่ระบบประสาททัง้แบบ

เฉียบพลนั และก่ึงเรือ้รังเชน่กนั  

ผลตอ่ไตแอลกอฮอล์จะลดการผลิตฮอร์โมนแอนตีไ้ดยเูรติค (antidiuretic hormone) ของตอ่มพิ

ทอิูทารี (pituitary) จะทําให้ร่างกายสญูเสียโซเดียมออกมามาก   ร่างกายจะดดูนํา้เข้าสูร่ะบบไหลเวียน

เลือดทีละมาก ๆ อาจทําให้เกิดภาวะนํา้เป็นพิษได้ (ศนูย์บําบดัรักษา ยาเสพติดขอนแก่น, 2546)  

จากการทดสอบในหนพูบวา่ acetaldehyde ทําให้เกิดการสร้างเซลล์มะเร็ง และทําให้โครโมโซม

ในเซลล์ผิดปกติ เกิด sister chromatid exchanges และพบวา่ acetaldehyde ทําให้เกิดปฏิกิริยาใน

ลกัษณะการรวมตวักนัของ DNA เป็น N(2)-ethyl-2'-deoxyguanosine ซึง่พบปริมาณมากขึน้ในเซลล์ตบั

ของหนท่ีูให้กินแอลกอฮอล์ และในเม็ดเลือดขาวของคนท่ีด่ืมแอลกอฮอล์แบบอนัตราย (alcohol abusers) 

(Qiu, 2005) และมีการรายงานของศนูย์ IARC กลา่วว่า acetaldehyde สง่ผลทําให้มีความผิดปกตใินการ

ตัง้ท้องของสตัว์และยงัเป็นสารทําให้เกิดมะเร็งในมนษุย์อีกด้วย (IARC, 1984) 

เซลล์ตบัทําหน้าท่ีหลายประการ เชน่ เกิดขบวนการเมแทบอลิซมึของสารอาหาร  สร้างวิตามิน 

สร้างและหลัง่นํา้ดี กําจดัสารพิษท่ีได้รับจากภายนอกหรือสร้างจากร่างกายเอง  สารหลายชนิดท่ีสร้างจาก
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ตบัจะถกูขบัออกทางทอ่นํา้ดี การทดสอบตบัโดยการตรวจวดัเอนไซม์ท่ีบง่ชีว้า่มีการทําลายหรือซอ่มแซม

เซลล์ตบัการเพิ่มขึน้ของเอ็นไซม์จะขึน้กบัชนิด ความรุนแรง ระยะเวลาของสิ่งกระตุ้น  การเปล่ียนแปลงคา่

เอ็นไซม์อาจไมบ่ง่บอกถึงการกลบัมาทํางานตามปกตขิองตบัในชว่งเวลาท่ีตรวจก็ได้ 

ผลตอ่ตบัเน่ืองจากตบัเป็นแหลง่สนัดาปท่ีสําคญัของแอลกอฮอล์ (รูปท่ี 1.1)  ดงันัน้ตบัจงึเป็น

อวยัวะท่ีรับพิษของแอลกอฮอล์มากกวา่อวยัวะอ่ืน (Naegle and D’Avanzo, 2001) พิษของแอลกอฮอล์จะ

ทําให้เกิดการสะสมไขมนัและโปรตีนในตบันําไปสูโ่รคตบัเหลือง (fatty liver) ตบัอกัเสบเน่ืองจากพิษของ

สรุา (alcoholic hepatitis) และตบัแข็ง (cirrhosis) 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 เมทาบอลิซมึของแอลกอฮอล์ในเซลล์ตบั (ADH pathway) 

 

แอลกอฮอล์เป็นปัจจยัหนึง่ท่ีสว่นใหญ่เก่ียวข้องกบัการเพิ่มเอนไซม์ในตบั และยงัเก่ียวเน่ืองระหวา่ง

ปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีได้รับกบัแอลกอฮอล์ท่ีชกันําให้เกิดโรคตบั การศกึษาของชาวอิตาลีพบวา่แอลกอฮอล์

นา่จะเป็นสาเหตขุองการป่วยเป็นโรคตบัถึง 23% และพบวา่การวิเคราะห์จําแนกเอนไซม์ตบั จากผลของ

นํา้หนกัตวัหรือการบริโภคแอลกอฮอล์มีความแตกตา่งกนั (Duk-Hee, 2001) 

รายงานเก่ียวกบัโมเดลหนแูบบใหมซ่ึง่ใช้หนแูรทสายพนัธุ์ Wistar เพศเมีย โดยได้รับแอลกอฮอล์

ปริมาณ 5 g/kg BW ทกุ 24 ชัว่โมง เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่แอลกอฮอล์สามารถชกันําให้มีการสะสม

ไขมนัมากขึน้ เชน่ โรคไขมนัอดุตนัในเส้นเลือด รวมทัง้ทําให้เกิดการอกัเสบและการตายของเนือ้เย่ือตบัเพิ่ม

มากขึน้ (Enomoto, 1999)  

เอนไซม์ Alanine aminotransferase (ALT) หรือ SGPT การเปล่ียนแปลงความสามารถในการซมึ

ผา่นของผนงัเซลล์ตบัจะเกิดการหลัง่เอ็นไซม์ ระดบัการเพิ่มขึน้ของเอ็นไซม์สะท้อนถึงปริมาณของเซลล์ตบั

ท่ีเสียหาย พบวา่คา่คร่ึงชีวิตของ ALT มีคา่เป็นชัว่โมง แตใ่นทางคลินิกคา่คร่ึงชีวิตจะยาวนานจากปัจจยั

อ่ืนๆ 
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นอกจาก ALT ยงัมีเอ็นไซม์อีกชนิดคือ Aspartate aminotransferase (AST) หรือ SGOT ซึง่พบใน

เซลล์ตบัและในเซลล์กล้ามเนือ้ด้วย   เน่ืองจากการอกัเสบของกล้ามเนือ้พบได้น้อยในสนุขัและแมว การวดั

แอคทิวิตขิองเอนไซม์ creatine  kinase จะบง่บอกภาวะกล้ามเนือ้ได้ดีกว่า  ดงันัน้  AST  จงึสามารถใช้

ทดสอบตบัได้ด้วย  โดย AST  มี 2 รูปแบบ  คือละลายได้ใน cytosol  (Soluble  form)  หรือจบักบั 

organelles ภายในเซลล์ (Bound form)  ดงันัน้การเปล่ียนความสามารถในการซมึผา่นของผนงัเซลล์ตบั

จะมีการหลัง่ AST  รูป soluble  form  ออกมา  แตถ้่าตบัถกูทําลายรุนแรงขึน้  จงึจะหลัง่ bound form  

ในกรณีท่ีตบัถกูทําลายอยา่งเฉียบพลนัจะมีการเพิ่มขึน้ของ enzyme  ALT  และ AST  โดยพบวา่  

AST  จะกลบัเข้าสู่ปกตเิร็วกวา่  ตบัมีการผลิตเอนไซม์ alanine aminotransferase (ALT) เม่ือได้รับความ

เสียหาย บาดเจ็บ หรือเป็นโรคเก่ียวกบัตบั โดยเฉพาะอยา่งย่ิงโรคตบัแข็ง และโรคตบัอกัเสบซึง่มีสาเหตมุา

จากแอลกอฮอล์ ยา หรือไวรัส การวดัปริมาณเอนไซม์ ALT โดยการเจาะเลือดซึง่เห็นผลภายใน 24 ชัว่โมง 

จะใช้ร่วมกบัการวดัปริมาณเอนไซม์ aspartate aminotransferase (AST) อตัราสว่นของ AST ตอ่ ALT บง่

บอกถึงการท่ีตบัได้รับความเสียหายจากปริมาณของแอลกอฮอล์ (Sydney, 2006) 

 จากสถิติการป่วยด้วยโรคมะเร็งตบัในโรงพยาบาลจงัหวดัพิษณโุลกเพิ่มมากขึน้ ประกอบกบัข้อมลู

เบือ้งต้นจากการตราจวิเคราะห์หาสารพิษในเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ท่ีวางจําหน่ายในท้องตลาดเขตอําเภอ

เมืองพิษณโุลก สว่นใหญ่พบสารพิษในกลุม่อะซิทาลดไิฮด์เกินคา่มาตรฐานควบคมุ เป็นเหตใุห้ต้องทําการ

วิเคราะห์หาสารพิษตกค้างและปนเปือ้นชนิดอ่ืนร่วมด้วย เพ่ือทดสอบผลของการบริโภคสรุาท่ีมีสารพิษ

เหลา่นีต้อ่การทําลายเซลล์ตบัในหนแูรท  

 

วัตถุประสงค์ของโครงการ 

 1. เพ่ือทราบปริมาณสารพิษตกค้าง และปนเปือ้นในผลิตภณัฑ์สรุา  

 2. เพ่ือทราบชนิดของจลุินทรีย์ปนเปือ้นอยูก่บับรรจภุณัฑ์สรุาท่ีไมถ่กูสขุอนามยั  

 3. เพ่ือทราบผลกระทบตอ่สขุภาพจากการบริโภคสรุาท่ีมีสารพิษปนเปือ้นในหนทูดลอง  
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2. อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 

2.1 ตัวอย่าง (Samples) 

2.1.1 รวบรวมรายช่ือย่ีห้อสรุาแชแ่ละสรุากลัน่ได้ 96 ย่ีห้อในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2550 และ

เดือนธนัวาคม 2550 ท่ีวางจําหนา่ยในเขตอําเภอเมืองจงัหวดัพิษณุโลก โดยแบง่เป็น 3 กลุม่คือ 

  1.  ในเขตตวัเมืองจงัหวดัพิษณโุลก 

  2.  สถานประกอบการใกล้กบัสถานศกึษามหาวิทยาลยันเรศวร 

  3.  หมูบ้่านท่ีมีผลิตภณัฑ์ของชมุชน  

2.1.2 สุม่เก็บตวัอย่างสรุาจํานวน 1 ใน 3 ของจํานวนท่ีรวบรวมได้ในแตล่ะกลุม่ ด้วยเทคนิค 

PPS (Probability proportional to size sampling technique) ซึง่ใช้การสํารวจความนิยมในการบริโภค

สรุาแตล่ะย่ีห้อ (ภาคผนวก ก) โดยใช้แบบสอบถาม และการสมัภาษณ์ สําหรับตวัอย่างสรุากลุม่ท่ี 1 และ 2 

คือ สรุาในเขตตวัเมืองจงัหวดัพิษณโุลก และสรุาบริเวณสถานประกอบการใกล้กบัสถานศกึษาตามลําดบั 

สว่นกลุม่ท่ี 3 สรุาชมุชนในเขตอําเภอเมืองจงัหวดัพิษณโุลก คา่ความนิยมมาจากข้อมลูสรุาท่ีเสียภาษีตาม

จํานวนขวด ของสํานกังานสรรพสามิตจงัหวดัพิษณโุลก (ธนัวาคม 2550) 

2.1.3 จดัอนัดบัให้กบัสรุาแตล่ะยีห้อภายในกลุม่การทดลองโดยการจบัสลาก (ลําดบัท่ี 1-34, 

กลุม่ 1; ลําดบัท่ี 1-34 กลุม่ 2; ลําดบั 1-28, กลุม่ 3) แตล่ะกลุม่จะกําหนดคา่ประชากรสะสมเร่ิมต้น ก่อน

นําไปคํานวณคะแนนคา่สะสมของความนิยมเพ่ือหาคา่ Sampling Interval (SI) คือ จํานวนประชากร

สะสมทัง้หมดหารด้วยจํานวนประชากรท่ีถกูเลือกในท่ีนีคื้อ 10 และคา่ Random Start (RS) คือคา่

ประชากรสะสมเร่ิมต้น โดยเลือกคา่เร่ิมต้นขึน้มา 1 คา่และนําไปคํานวณเพ่ือหาตวัอยา่งท่ีถกูเลือกดงันี ้RS, 

RS+SI, RS+2SI,RS+3SI, RS+4SI, RS+5SI, RS+6SI, RS+7SI, RS+8SI, RS+9SI ซึง่เป็นการสุม่ท่ี

สมบรูณ์โดยไร้ความลําเอียง   

2.2 การวิเคราะห์ทางเคมี (Chemical analysis) 

เป็นการวิเคราะห์หาชนิด และปริมาณสารพิษท่ีตกค้างหรือปนเปือ้นอยูใ่นตวัอย่างสรุาท่ีได้รับการ

สุม่เก็บ โดยจําแนกประเภทสารพิษเป็น 2 กลุม่หลกัคือ 

1. ประเภทสารอนินทรีย์ในกลุม่สารโลหะหนกั คือ Arsenic, Cadmium และ Lead 

วิเคราะห์ด้วยเทคนิค ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry)  

2. ประเภทสารอินทรีย์ คือ สารในกลุม่ของ acetaldehydes, methanol, 

formaldehyde ยืนยนัผลด้วยเทคนิค FID และยาฆา่แมลง 4 กลุม่ คือ Organophosphate, Carbamate, 

Organochlorine และ Pyrethroid วิเคราะห์ด้วย GC-MS (Gas chromatography) (ตารางท่ี 2.1) 
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ตารางท่ี 2.1 รายการทดสอบยาฆา่แมลง 

กลุม่ รายการทดสอบ กลุม่ รายการทดสอบ 

Organophosphate 

group 

Methamidophos 

Mevinphos 

Diazinon 

Monocrotophos 

Dimethoate 

Pirimiphos-methyl 

Chlorpyrifos 

Parathion-methyl 

Pirimiphos-ethyl 

Malathion 

Prothiofos 

Profenofos 

triazophos 

Organochlorine 

group 

Total BHC 

- Alpha-BHC 

- Beta-BHC 

- Gamma-BHC (lindane) 

Heptachlor&Heptachlor epoxide 

Aldrin & Dieldrin 

Total DDT 

Total Endosulfan 

Total Chlordane 

Endrin 

Dicofol 

Carbamate group Oxamyl 

Methomyl 

Carbaryl 

Isoprocarb 

Fenobucarb 

Methiocarb 

Total aldicarb 

Total carbofuran 

Pyrethroid group Bifenthrin 

Permethrin 

L-Cyhalothrin 

Cypermethrin 

Cyfluthrin 

Fenvalerate 

deltamethrin 

 

ตวัอยา่งสรุาจะถกูซือ้มาจากร้านค้าท่ีวางขาย เก็บรวบรวมไว้ในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25°C และจะ

ไมถ่กูเปิดออกก่อนทําการวิเคราะห์ ซึง่ทําการวิเคราะห์โดยบริษัทห้องปฏิบตักิารกลางตรวจสอบผลิตภณัฑ์

เกษตร และอาหาร (ปะเทศไทย) จํากดั ซึง่เป็นหนว่ยตรวจสอบท่ีได้มาตรฐานสากล เพ่ือสนบัสนนุการ

สง่ออกและคุ้มครองผู้บริโภคในประเทศ และศนูย์วิจยัการหมกัเพ่ือเพิ่มมลูคา่ผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 

มหาวิทยาลยัขอนแก่น ซึง่ได้รับอนญุาตจากกรมสรรพสามิต ให้เป็นหนว่ยงานตรวจวิเคราะห์คณุภาพสรุา

แช ่และผลิตภณัฑ์ รวมทัง้เป็นหนว่ยงานตรวจวิเคราะห์สรุากลัน่ชมุชน 
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2.3 การทดสอบทางจุลชีววิทยา (Microbial test) 

2.3.1 การเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ (Media preparation)          

  ใช้สตูรอาหารเลีย้งเชือ้ Nutrient Agar (NA) เป็นอาหารท่ีเหมาะสมสําหรับเลีย้งเชือ้บกัเตรีทัว่ๆ ไป 

ใน 1 ลิตร ประกอบด้วย Beef extract 3 g, Peptone 5 g, Agar 15 g   แบง่นํา้กลัน่ออกเป็น 2 สว่น สว่น

ละ 500 ml ละลาย Peptone และ beef extract ลงในนํา้สว่นท่ีหนึง่ นํานํา้สว่นท่ีสองไปต้มกบัวุ้นหลอม

ละลายดีแล้ว จงึนําทัง้สองสว่นผสมมาเทปนกนั เตมินํา้กลัน่ท่ีขาดหายไปจากการระเหยจนครบ 1000 ml  

2.3.2 ทดสอบการปนเปือ้นของเชือ้จลุินทรีย์ ท่ีอยูร่อบ ๆ ปากขวดบรรจสุรุา โดยใช้สําลีป้ายรอบ

คอขวด  2-3 รอบ แล้วนําสําลีนัน้ไปสมัผสักบัอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีเตรียมไว้ และนําไปบม่ในตู้บม่เชือ้ เพ่ือตรวจ

นบัชนิด และปริมาณเชือ้จลุินทรีย์ 

2.3.3 การย้อมสี Gram จะแบง่แบคทีเรียออกเป็น 2 พวก ซึง่ขึน้อยูก่บัการติดสี แบคทีเรียท่ีตดิสี 

crystal violet (สีนํา้เงินหรือมว่ง) หลงัจากการล้างด้วยแอลกอฮอล์เรียกวา่ "Gram-positive" สว่นพวกท่ีไม่

ตดิสีของ crystal violet แตต่ิดสีท่ีย้อมทบั (Counter stain) ของ Safranin (สีแดง) เรียกวา่ Gram-negative 

วิธีการย้อมแกรม 

1. สเมียร์ (smear) เชือ้ท่ีป้ายจากรอบๆ ปากขวดสรุาลงบนสไลด์ ทิง้ไว้ให้แห้ง นําแผน่สไลด์ผา่น

เปลวไฟอยา่งเร็ว โดยให้ด้านท่ีมีแบคทีเรียอยูด้่านบน ระวงัอยา่ให้แผน่สไลด์ร้อนจนเกินไป การลนไฟเพ่ือให้

เซลล์ของแบคทีเรียตดิแนน่อยูบ่นแผน่สไลด์ระหวา่งขัน้ตอนการย้อมสี 

2. หยดสารละลาย Crystal violet ให้ทว่มเซลล์แบคทีเรียทิง้ไว้นาน 1 นาที เทสารละลายออก ใช้

นํา้ล้างสีย้อมเบา ๆ จนไมมี่สีย้อมละลายออกไปกบันํา้อีก   

3. หยดสีย้อม Lugol’s iodine ให้ทว่ม ทิง้ไว้ 1 นาที ล้างนํา้อีกครัง้ ซบัให้แห้ง   

4. หยด ethyl alcohol 95% ลงบนเซลล์แบคทีเรีย 2 – 3 วินาที (อยา่ให้นานเกิน 30 วินาที) ซบั

แผน่สไลด์ให้แห้ง  

5. หยดสีย้อม Safranin O  ทิง้ไว้นาน 20 วินาที  ล้างนํา้อีกครัง้  แล้วซบัแผ่นสไลด์ให้แห้ง 

ตรวจสอบแบคทีเรียภายใต้กล้องจลุทรรศน์ชนิด  compound microscope กําลงัขยาย 1,000 เทา่  โดยใช้  

oil immersion  แบคทีเรียแกรมบวกจะติดสีฟ้ามว่ง  สว่นแกรมลบจะติดสีแดงอมชมพ ู

การเตรียมสีในการย้อมแกรม 

 1. Ammonium oxalate crystal violet 

  เตรียมสารละลาย Gram's crystal violet และAmmonium oxalate ผสมเข้าด้วยกนั โดยวิธีการ

เตรียมทําตามขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

  1.1 เตรียม Gram's crystal violet ทําการละลาย Crystal violet 2.0 กรัม ใน

เอทิลแอลกอฮอล์ 20 มิลลิลติร  

  1.2 เตรียม Ammonium oxalate ชัง่ Ammonium oxalate, C.P 0.8 กรัม ละลายใน นํา้

กลัน่ 80 มิลลิลิตร 
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   ม่ือได้ทัง้ Gram's crystal violet และ Ammonium oxalate แล้ว จากนัน้ให้ผสมสารละลายทัง้สอง

เข้าด้วยกนัและคนให้เข้ากนั 

  2. สารละลายไอโอดีน โดยชัง่ Iodine, C.P 1.0 กรัม และ Potassium Iodide, C.P (KI) 2.0 

กรัม ละลายในนํา้กลัน่ 300.0 มิลลิลิตร 

 3. สารละลาย Safranin โดยชัง่ Safranin 0.25 กรัม ละลายในเอทธิลแอลกอฮอล์ 10 มิลลิลิตร 

นํา้กลัน่ 100 มิลลิลิตร ทําการคนให้เข้ากนั จากนัน้กรองผา่นกระดาษกรองเอาแตส่ว่นท่ีเป็นของเหลวสีแดง

ไปใช้ 

2.3.4 การใช้กล้อง SEM (Scanning Electron Microscope) วดัขนาดโคโลนีทัง้ 3 สี 

2.3.5 การทดสอบเชือ้ทางชีวเคมี 

1. การทดสอบ gelatin liquefaction 

2. การทดสอบความทนตอ่ 1% acetic acid 

3. การทดสอบ urea hydrolysis 

4. การทดสอบการสร้าง extracellular amyloid compound 

5. การทดสอบความสามารถในการเจริญบน 50% glucose medium 

6. การทดสอบความสามารถในการเจริญบน 10% NaCl plus 5% glucose medium 

7. การทดสอบการทําปฏิกิริยากบั fast blue B salt หรือ Diazonium Blue B 

8. การทดสอบความสามารถในการหมกัคาร์โบไฮเดรต  

2.4 การทดสอบทางชีวภาพในหนู Wistar rat 

2.4.1 การเตรียมสารประกอบสรุาปนเปือ้นสารพิษท่ีจดัทําขึน้ (artificial alcohol) โดยทําการ

ผสมเอทิลแอลกอฮอล์ ร่วมกบัสารพิษในปริมาณเทา่ท่ีวิเคราะห์พบสงูสดุในตวัอยา่งสรุา (ตารางท่ี 2.2) และ

ใช้ตวัอยา่งสรุาจริง 2 ย่ีห้อซึง่เป็นตวัแทนของสรุาท่ีผลิตในประเทศคือ แมโ่ขง และตวัอยา่งสรุานําเข้าจาก

ตา่งประเทศคือ Black label เหตท่ีุใช้ 2 ย่ีห้อนีคื้อ การตรวจพบปริมาณสารอะซิทลัดิไฮด์ (Acetaldehyde) 

สงูสดุ และสงูรองตามลําดบั  

2.4.2 การทดสอบในหนเูพศผู้  (Wistar rat) อาย ุ 5 สปัดาห์ อยูใ่นชว่งวยัรุ่น  (นํา้หนกัระหวา่ง 

121-160 กรัม) ใช้หนทูดลอง 8 ตวัตอ่กลุม่ (ทัง้หมด 9 กลุม่) ระยะเวลาศกึษานาน 3 เดือน สําหรับศกึษา

การก่อพิษแบบก่ึงเรือ้รัง (Sub-chronic) และใช้หน ู10 ตวัตอ่กลุม่ ใน 9 กลุม่ทดลองเชน่กนั (ตารางท่ี 2.2) 

เป็นเวลานาน 6 เดือนสําหรับการก่อพิษแบบเรือ้รัง (Chronic) หนทูดลองได้รับสารประกอบสรุาท่ีปนเปือ้น

สารพิษท่ีจดัทําขึน้ (artificial alcohol) ใช้ความเข้มข้นของเอทิลแอลกอฮอล์ 35% (v/v) หรือ 1.95 g/Kg 

BW/day ปริมาตรท่ีให้ 7.0 ml/Kg BW/day ให้วนัละ 1 ครัง้ และใช้วิธีป้อนแบบสง่ตรงถึงกระเพาะอาหาร 

(gavage)  
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ตารางท่ี 2.2 กลุม่สตัว์ทดลองลกัษณะของการเกิดพิษแบบก่ึงเรือ้รัง (subchronic) และแบบเรือ้รัง 

(chronic) จากการบริโภคสรุาท่ีมีสารพิษตกค้างและปนเปือ้น ในหนเูพศผู้  (Wistar rat) อาย ุ

5 สปัดาห์ นํา้หนกัตวั (121-160 กรัม) 

กลุม่สตัว์ทดลอง 

(กลุม่ละ 8-10 ตวั) 

ชนิดของสารพิษท่ีให้ 

(9 กลุม่) 

ลกัษณะการ 

ให้สารพิษ 

ระยะเวลาของการติด 

ตามผลกระทบตอ่ตบั 

กลุม่บริโภคปริมาณสงู 1 

(heavy alcohol Consumption) 

1. สารประกอบสรุาท่ี

ตกค้างและปนเปือ้น

สารพิษผสมท่ีจดัทําขึน้ 

(artificial alcohol) 

ทกุวนั (gavage) ทําการวิเคราะห์ระดบั 

ของเอนไซม์ตบัในซีร่ัม 2 

ชนิด คือ AST และ ALT   

วดัปริมาณนํา้ตาล  และ

สารเคมีอ่ืนๆ 

ระยะเวลาเม่ือสิน้สดุ 

เดือนท่ี 3 และ 6 

 

 

กลุม่บริโภคปริมาณสงู 2 (control) 

(heavy alcohol Consumption) 

สรุาผสมสารพิษสงู 2 ระดบั ท่ี

จดัทําขึน้ (artificial alcohol) 

2. Acetaldehyde สงูสดุ 

 

ทกุวนั (gavage) 

3. Acetaldehyde สงูรอง 

 

ทกุวนั (gavage) 

กลุม่บริโภคปริมาณสงู 2 

(heavy alcohol Consumption) 

สารประกอบสรุาท่ีมีสารพิษตกค้าง

และปนเปือ้นสารพิษสงูสดุ 

(ตวัอยา่งสรุาจริง) 2 ย่ีห้อ 

4. Acetaldehyde สงูสดุ 

(แมโ่ขง) 

ทกุวนั (gavage) 

5. Acetaldehyde สงูรอง 

(Black label) 

ทกุวนั (gavage) 

 กลุม่บริโภคปริมาณปานกลาง 

(medium alcohol 

Consumption) 

6. สารประกอบสรุาท่ี

ตกค้างและปนเปือ้น

สารพิษท่ีจดัทําขึน้ 

4 วนัตอ่สปัดาห์ 

(gavage) 

นํา้กลัน่ 3 วนัตอ่สปัดาห์ 

กลุม่บริโภคปริมาณน้อย 

(low alcohol 

Consumption) 

7. สารประกอบสรุาท่ี

ตกค้างและปนเปือ้น

สารพิษท่ีจดัทําขึน้ 

1 วนัตอ่สปัดาห์ 

(gavage) 

นํา้กลัน่ 6 วนัตอ่สปัดาห์ 

กลุม่ควบคมุ 1 (control 1) 8. เอทานอล 32% V/V * ทกุวนั (gavage) 

กลุม่ควบคมุ 2 (control 2) 9. นํา้กลัน่ ทกุวนั 
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2.4.3 เม่ือครบกําหนดเวลา 3 และ 6 เดือน จะทําให้หนตูายโดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

และดดูเลือดออกจากหวัใจ ก่อนผา่เอาอวยัวะภายในแยกเก็บในไนโตรเจนเหลว และแชฟ่อร์มาลีนไว้ 

 ดําเนินการวิจยัโดยมีเอกสารรับรองการทําวิจยัในสตัว์ มหาวิทยาลยันเรศวร ภายใต้การดแูล และ

ความร่วมมือกบัสํานกัสตัว์ทดลองแหง่ชาต ิมหาวิทยาลยัมหิดล ศาลายา จงัหวดันครปฐม ตัง้แตก่ารเตรียม

หนทูดลองและการทดสอบเบือ้งต้น ก่อนทําการทดลองจริงระหวา่งเดือนพฤษภาคม และเดือนตลุาคม 

2551  

 ปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีให้กบัหน ู เทา่กบั 2.5 กรัมตอ่นํา้หนกัตวั 1 กิโลกรัม ซึง่เป็นปริมาณท่ีระบใุน

การศกึษาของ Pecze et al (2005) และอยู่ในชว่งมาตรฐานของการบริโภคนํา้ของหนท่ีู 10 มิลลิลิตรตอ่

นํา้หนกัตวั 1 กิโลกรัมตอ่วนั (Harkness and Wagner, 1989; Olfert et al., 1993) และเป็นปริมาณท่ี

สอดคล้องกบัปริมาณท่ีระบไุว้ในงานวิจยัของ Gupta and Gill (2000) คือ 1-5 กรัมตอ่นํา้หนกัตวั 1 

กิโลกรัม 
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3. ผลการทดลอง 

3.1 ผลการสุ่มตัวอย่างสุรา  

3.1.1 ผลการสุม่ตวัอย่างสรุากลุม่ท่ี 1 สรุาในเขตตวัเมืองจงัหวดัพิษณโุลก 

คา่ Sampling Interval (SI) คือจํานวนประชากรสะสมทัง้หมด (657) หารด้วยจํานวนประชากรท่ี

ถกูเลือก (10) เทา่กบั 65.7 คา่ Random Start (RS) ท่ีถกูเลือกคือ  59 ฉะนัน้สรุาท่ีถกูเลือกตามลําดบัคือ 

59, 59+65.7, 59+(2x65.7), 59+(3x65.7), 59+(4x65.7), 59+(5x65.7), 59+(6x65.7), 59+(7x65.7), 

59+(8x65.7), 59+(9x65.7)  หรือ 59, 125, 191, 257, 323, 389, 455, 521, 587 และ  653 ตามลําดบั 

(ตารางท่ี 3.1) 

ตารางท่ี 3.1 แสดงคา่สะสมความนิยมการบริโภคสรุากลุม่ท่ี 1 ในพืน้ท่ีตวัเมืองจงัหวดัพิษณโุลก 

ลําดบั ยีห้อสรุา คา่สะสม คดัเลือก ลําดบั ยีห้อสรุา คา่สะสม คดัเลือก 

1 Red lable  26  18 Blue egle  367  

2 Ben more  61 59 19 Black lable 387 389 

3 เช่ียงชนุ 75  20 ลีโอ 409  

4 Blend 285 118  21 เบียร์เชียร์ 423  

5 swing 132 125 22 ไฮเนเก้น 443  

6 Troopers 146  23 Dewar's 452  

7 ไทเบียร์ 158  24 John master 465 455 

8 Ballantine's  164  25 มงักรทอง 483  

9 Regency 188  26 100 Piper  544 521 

10 William lawson's 203 191 27 Jack daniel's  551  

11 หงส์ทอง 230  28 Golden knight  565  

12 สรุาโรงงาน 40 ดีกรี 250  29 แมโ่ขง 583 587 

13 Spay royal  268 257 30 Chevas legal 600  

14 แสงโสม 292  31 Cooper 608  

15 สิงห์ 312  32 Red suntory 619  

16 Master blend  332 323 33 อาชา 638  

17 ช้าง 352  34 Clown 99 657 653 
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3.1.2 ผลการสุม่ตวัอย่างสรุากลุม่ 2 สรุาบริเวณสถานประกอบการรอบมหาวิทยาลยันเรศวร 

คา่ Sampling Interval (SI) คือจํานวนประชากรสะสมทัง้หมด (10137) หารด้วยจํานวนประชากร

ท่ีถกูเลือก (10) เทา่กบั 1013.7 คา่ Random Start (RS) ท่ีถกูเลือกคือ  939 ฉะนัน้สรุาท่ีถกูเลือกตามลําดบั

คือ 59, 59+65.7, 59+(2x65.7), 939+(3x1013.7), 939+(4x1013.7), 939+(5x1013.7), 

939+(6x1013.7), 939 +(7x1013.7), 939 +(8x1013.7), 939 +(9x1013.7)  หรือ 939, 1953, 2967, 

3981, 4995, 6009, 7023, 8037, 9051 และ 10065 ตามลําดบั (ตารางท่ี 3.2) 

ตารางท่ี 3.2 แสดงคา่สะสมความนิยมการบริโภคสรุากลุม่ท่ี 2  บริเวณสถานประกอบการรอบ

มหาวิทยาลยันเรศวร 

ลําดบั ยีห้อสรุา คา่สะสม คดัเลือก ลําดบั ยีห้อสรุา คา่สะสม คดัเลือก 

1 แมโ่ขง 279  18 Blue egle  5403  

2 Blend 285 547  19 Master blend 5707  

3 ช้าง 948 939 20 SangSom 6051 6009 

4 Cooper 1225  21 Regency 6326  

5 มงักรทอง 1508  22 ลีโอ 6760  

6 ไฮเนเก้น 1802  23 Chevas legal  7027 7023 

7 Blend 285 2130 1953 24 Jack daniel's 7303  

8 แสงโสม 2394  25 John master 7572  

9 Golden knight  2662  26 สรุาโรงงาน 40 ดีกรี 7879  

10 William lawson's 2919  27 สยามสาโท 8146 8037 

11 เช่ียงชนุ 3174 2967 28 Spay royal  8436  

12 100 Piper  3664  29 Clown 99 8700  

13 สิงห์ 3985 3981 30 Black lable 9011  

14 swing 4250  31 เบียร์เชียร์ 9286 9051 

15 Ben more  4630  32 อาชา 9579  

16 Dewar's 4885  33 Ballantine's  9838  

17 Troopers 5140 4995 34 Red lable  10137 10065 

 

3.1.3 ผลการสุม่ตวัอย่างสรุากลุม่ 3 สรุาชมุชนในเขตอําเภอเมืองจงัหวดัพิษณุโลก 

คา่ Sampling Interval (SI) คือจํานวนประชากรสะสมทัง้หมด (15400) หารด้วยจํานวนประชากร

ท่ีถกูเลือก (10) เทา่กบั 1540 คา่ Random Start (RS) ท่ีถกูเลือกคือ  809 ฉะนัน้สรุาท่ีถกูเลือกตามลําดบั

คือ 809, 809 +65.7, 809 +(2x65.7), 809 +(3x1013.7), 809 +(4x1540), 809 +(5x1540), 809 
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+(6x1540), 809 +(7x1540), 809 +(8x1540), 809 +(9x1540)  หรือ 809, 2349, 3889, 5429, 6969, 

8509, 10049, 11589, 13129 และ 14669 ตามลําดบั (ตารางท่ี 3.3) 

ตารางท่ี 3.3 แสดงคา่สะสมความนิยมการบริโภคสรุากลุม่ท่ี 3  สรุาชมุชนในเขตอําเภอเมืองจงัหวดั

พิษณโุลก ข้อมลูจากสํานกังานสรรพสามิตรจงัหวดัพิษณุโลก (ธนัวาคม 2550) 

ลําดบั ยีห้อสรุา 

คา่

สะสม 

คดัเลือก 

ลําดบั ยีห้อสรุา คา่สะสม 

คดัเลือก 

1 จระเข้  200  15 
ไวน์จฑุารส   

(กระชายดํา) 
6500  

2 เทวา  800  16 สามเฒา่  8500 6969 

3 ไทยแท้  1000 809 17 ข้าวไทย  9500 8509 

4 Songkwae Wine  1100  18 จระเข้  9700  

5 โคไท  2200  19 กวางแรนเดียร์  10900 10049 

6 แมย่ม  2700 2349 20 หนองพญายอ  11000  

7 
ละเอียดไวน์ไทย 

(กระเจ๊ียบ) 
2900  21 

ละเอียดไวน์ไทย 

(เถาวลัย์เปรียง) 
11200  

8 ไวน์จฑุารส (กระแช)่ 3250  22 หงส์ทอง 11800 11589* 

9 ใบโพธ์ิเงิน  4150 3889 23 แสงทอง  12300  

10 แมย่ม  4350  24 ทา่ทอง  13100  

11 ไก่คู ่ 4550 5429 25 สรุาขาว 40 ดีกรี 13400 13129* 

12 ต้นโพธ์ิ  4750  26 กวางแรนเดียร์  13800  

13 ไก่คู ่ 6250 4995 27 เทวา  14900 14669 

14 หนองพญายอ  6350  28 ทุง่ทอง  15400  

 

3.2 ผลการวิเคราะห์สารพษิในสุรา 

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารโลหะหนกัในกลุม่ของ Asenic, Cadmium และ Lead ไมพ่บ

แคดเมียมในตวัอย่างสรุาทกุย่ีห้อ แตพ่บ Arsenic และ Lead เพียงเล็กน้อยในบางตวัอยา่ง ปริมาณ 

Arsenic ท่ีพบสงูสดุ 0.0084 mg/l ในเบียร์ช้าง และพบ Lead สงูสดุ 0.11 mg/l ในสรุากลัน่ชมุชนไทยแท้ 

สว่นสารอินทรีย์ระเหยง่ายไม่พบ formaldehyde แตพ่บ acetaldehyde ปริมาณสงูสดุ 690.22 mg/l ในแม่

โขง และพบ methanol ปริมาณสงูสดุ 108.27 mg/l ใน spay royal นอกจากนีไ้มพ่บยาฆา่แมลงทัง้ 4 กลุม่ 

คือ Organophosphate, Carbamate, Organochlorine และ Pyrethroid ในทกุย่ีห้อ (ตารางท่ี 3.4) 
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ตารางท่ี 3.4 ผลการวิเคราะห์สารพิษปนเปือ้นในสรุาทัง้ 3 กลุม่   

กลุม่ ย่ีห้อสรุา 
Acetaldehyde 

(mg/l) 

Formaldehyde 

(mg/l) 

Methanol 

(mg/l) 

Arsenic 

(mg/l) 

Cadmium 

(mg/l) 

Lead 

 (mg/l) 

A1 Ben more 231.21 ND 87.85 ND ND ND 

A2 swing 392.323 ND 91.3 ND ND ND 

A3 William lawson's 161.81 ND 33.5 ND ND ND 

A4 Spay royal 113.60 ND 108.27 ND ND ND 

A5 Master blend 93.37 ND ND ND ND ND 

A6 Black lable 309.9 ND 30.1 ND ND ND 

A7 John master 52.99 ND 8.1 ND ND ND 

A8 100 Piper 140.69 ND 22.5 ND ND ND 

A9 แม่โขง 690.22 ND 11.1 ND ND ND 

A10 Clown 99 127.82 ND 23.34 ND ND ND 

B1 ช้าง <10.00 ND ND 0.0084 ND ND 

B2 Blend 285 59.17 ND 15.03 ND ND ND 

B3 เช่ียงชนุ 260.98 ND 20.28 ND ND ND 

B4 สงิห์ ND ND MD <0.006 ND ND 

B5 Troopers 189.2 ND 17.1 ND ND ND 

B6 SangSom <20.00 ND 15.26 ND ND ND 

B7 Chevas legal 214.65 ND 30.9 ND ND ND 

B8 สยามสาโท 122.57 ND ND ND ND ND 

B9 เบียร์เชียร์ 45.74 ND ND <0.006 ND ND 

B10 Red lable 164.48 ND 56.48 ND ND ND 

C1 ไทยแท้ 373.28 ND 51.49 ND ND 0.11 

C2 แมย่ม 408.8 ND 42.73 ND ND ND 

C3 ใบโพธ์ิเงิน 269.96 ND 75.46 ND ND 0.0084 

C4 ไก่คู ่ 321.88 ND 58.26 ND ND ND 

C5 สามเฒา่ 226.1 ND 14.23 ND ND <0.0060 

C6 ข้าวไทย 545.61 ND 63.01 <0.006 ND ND 

C7 กวางแรนเดียร์ 319.65 ND <5 ND ND ND 

C8* หงส์ทอง 37.68 ND <5 ND ND ND 

C9* สรุาขาว 40 ดีกรี 199.26 ND 25.6 ND ND ND 

C10 เทวา 245.13 ND 35.21 ND ND 0.0079 

 mean 234 ± 155  40 ±  28    

 Range 0 - 690  0 - 108    
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หมายเหต ุ * ตวัอยา่งสรุา C8 และ C9 เป็นผลิตภณัฑ์สรุาชมุชน ได้ถกูบนัทึกไว้ในขณะรวบรวมรายช่ือ เพ่ือ

ทําการสุม่ แตโ่รงงานเปิดไปก่อนการเก็บตวัอย่างสรุาจะเร่ิมขึน้ จงึนําสรุาชนิดท่ีมีการบริโภค

สงู 2 ยีห้อมาทดแทนคือ หงส์ทอง และสรุาขาว 40 ดีกรี 

ND = not detected 

LOD (Limit of Detection) for formaldehyde and acetaldehyde = 4 mg/L 

LOD (Limit of Detection) for methanol 10 mg/L 

LOQ (Limit of Quantification) of acetaldehyde and formaldehyde = 10 mg/L 

 

3.3 ผลการทดสอบทางจุลชีววิทยา (Microbiological test)  

 เชือ้จลุินทรีย์ท่ีปนเปือ้นรอบปากขวดสรุา (รูปท่ี 3.1) ส่วนใหญ่เป็นขวดของผลิตภณัฑ์สรุาชมุชน 

พบจํานวนโคโลนีสีขาว เหลือง และส้ม ดงัตารางท่ี 7 โดยเฉพาะสรุาแมย่มจะพบโคโลนีทัง้ 3 ชนิดใน

ปริมาณมากท่ีสดุ (ตารางท่ี 3.5)  โคโลนีเหลา่นีจ้ะถกูนําไปวดัขนาดโคโลนีด้วยกล้อง SEM พบวา่โคโลนีสี

ขาว (1.489 x 0.884 µm) สีเหลือง (0.744 x 0.549 µm) และสีส้ม (0.772 x 0.707 µm) มีขนาดแตกตา่ง

กนั (รูปท่ี 3.2) เม่ือนําไปทดสอบผลทางชีวเคมี (ภาคผนวก จ และตารางท่ี 3.6) เพ่ือจดัจําแนกเชือ้ท่ีพบ  

ตารางท่ี 3.5 จํานวนโคโลนีจากการเพาะเชือ้รอบปากขวดสรุา  

ย่ีห้อสรุา 
จํานวนโคโลนี 

หมายเหต ุ
ขาว เหลือง ส้ม 

Clown 99 1 - -  

Chevas legal 1 - 1  

สยามสาโท 2 - -  

ไทยแท้ 4 - 2  

แมย่ม 23 21 14 โคโลนีสีขาวขุ่น 

ใบโพธ์ิเงิน 43 - -  

ไก่คู ่ 43 - -  

สามเฒา่ 34 - -  

ข้าวไทย 27 - -  

กวางเรนเดียร์ 10 - -  
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รูปท่ี 3.1 ลกัษณะโคโลนีท่ีตรวจพบรอบปากขวดบรรจสุรุายีห้อแม่ยม 

 

    

  
(a) (b) 

 

 
      (c) 

รูปท่ี 3.2 ขนาดโคโลนีท่ีวดัด้วยกล้อง SEM (Scanning Electron Microscope) 

   (a) โคโลนีสีขาว  (b) โคโลนีสีเหลือง  (c) โคโลนีสีส้ม 
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ตารางท่ี 3.6 ผลการทดสอบทางชีวเคมีพบเชือ้ในกลุม่ Streptococci 

Test 
Enterococcus Non – Enterococcus 

E.faecalis E.faecium E. durans     E.gallinarum S.bovis  1 S.bovis  2 

Bile-esculin + + + + + + 

6.5% NaCl + + + + - - 

Haemolysis γ(β) γ (∝) γ (∝,β) γ (∝,β) γ (∝) γ (∝) 

Arabinose - + - + - - 

Mannitol + + -  + - 

Sorbitol + -(+) - - - - 

Motility - -  +   

 

 การทดสอบหาเชือ้จุลินทรีย์ (bacteria, yeasts, molds) ท่ีมีการปนเปือ้นบริเวณปากขวดบรรจุ

ภณัฑ์สรุาท่ีได้รับการสุ่มทัง้หมด พบว่ามีการปนเปือ้นของเชือ้จลุินทรีย์ส่วนใหญ่จากสรุากลุ่ม 3 ผลิตภณัฑ์

ชุมชน  วิธีท่ีใช้ในการตรวจสอบคือ การย้อมสีแกรม การทดสอบทางชีวเคมี และการถ่ายภาพด้วยกล้อง 

SEM (Scanning Electron Microscope) สามารถจําแนกเชือ้ท่ีพบได้ 4 ชนิดคือ Staphylococcus 

coagulase negative, Micrococcus spp., Streptococcus nonenterococci และ Candida spp.  

3.4 ผลการทดสอบทางชีวภาพในหนู Wistar Rat  

 ผลการทดสอบความเป็นพิษแบบก่ึงเรือ้รัง หลงัจากป้อนสรุาร่วมกบัสารพิษในหนทูดลองเป็นระยะ

เวลานาน 3 เดือน  

3.4.1 ผลการตรวจเลือดทางด้านเคมีคลินิก พบความแตกตา่งในแตล่ะกลุม่การทดลองของ

ปริมาณเอนไซม์ในตบั ได้แก่ ALP, ALT, AST และสดัสว่นของเอนไซม์ ALT/AST อย่างมีนยัสําคญัท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95% (รูปท่ี 3.3) นอกจากนีย้งัพบความแตกตา่งของปริมาณกลโูคส (รูปท่ี 3.4) อยา่งมี

นยัสําคญัด้วย แตไ่มพ่บความแตกตา่งของปริมาณ  Triglyceride, Cholesterol, BUN, T.Bili, Globulin, 

Albumin, Uric acid และ Total protein 
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รูปท่ี 3.3  สดัสว่นเอนไซม์ ALT/AST ในตบั 
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รูปท่ี 3.4  ระดบักลโูคสในเลือด 

 

3.4.2 ผลของสดัสว่นนํา้หนกัตบัตอ่นํา้หนกัตวั พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95%  จากรูปท่ี 3.5  จะเห็นวา่ การได้รับแอลกอฮอล์อยา่งเดียวทกุวนั จะมีผลทําให้ขนาดตบั

ใหญ่ขึน้   
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รูปท่ี  3.5  สดัสว่นนํา้หนกัตบัตอ่นํา้หนกัตวั 

 

3.4.3 ผลของเซลล์สืบพนัธุ์ หนท่ีูได้รับแอลกอฮอล์ร่วมกบัสารพิษ และสรุาจริง ทกุวนัจะมี

จํานวนเซลล์สืบพนัธุ์ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (รูปท่ี 3.6) และการเคล่ือนไหวของ

ตวัเซลล์สืบพนัธุ์ก็ช้าลง มีความแตกตา่งกนัในแตล่ะกลุม่การทดลองอยา่งมีนยัสําคญัเชน่กนั (รูปท่ี 3.7)   
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รูปท่ี 3.6  จํานวนความเข้มข้นของเซล์สืบพนัธุ์ 
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รูปท่ี 3.7  ความสามารถในการเคล่ือนท่ีของเซลล์สืบพนัธุ์ 

B = เซลล์สืบพนัธุ์มีการเคล่ือนไหวทัง้หวัและหาง 

C+D = หวัหรือหางเซลล์สืบพนัธุ์มีการเคล่ือนไหว 
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4. วิจารณ์ผลการทดลอง 

4.1 การตรวจวิเคราะห์สารพษิปนเป้ือนในสุรา 

 จากการวิเคราะห์ของบริษัทห้องปฏิบตักิารกลาง (ประเทศ) จํากดั ซึง่ถือได้วา่เป็น reference lab 

พบวา่ Aldehyde ในรูปของ acetaldehyde ของตวัอยา่งสรุาสว่นใหญ่ท่ีนํามาตรวจสอบ พบวา่มีคา่สงูเกิน

มาตรฐานอตุสาหกรรมสรุากลัน่ (มอก. 2088-2544) ซึง่ระบไุว้ไมเ่กิน 160 mg/l  ขณะเดียวกนัได้สง่

ตวัอยา่งเดียวกนัไปวิเคราะห์ใหม ่ ท่ีศนูย์วิจยัการหมกัเพ่ือเพิ่มมลูคา่ผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร ม.ขอนแก่น 

ซึง่ท่ีน่ีได้รับอนญุาตจากกรมสรรพสามิตให้เป็นผู้ตรวจสอบมาตรฐานสรุากลัน่ชมุชน ผลปรากฎวา่ตวัอยา่ง

สรุาทกุชนิดกลบัมีคา่ต่ํากวา่มาตรฐานทกุยีห้อ   จากความแตกตา่งของคา่ท่ีวิเคราะห์ได้จากทัง้ 2 แหง่นีมี้

คา่สงูมาก ดงันัน้จงึให้ทัง้ 2 ห้องปฏิบตักิาร วิเคราะห์ใหมอี่กครัง้เพ่ือยืนยนัผล ปรากฏวา่ได้ผลเหมือนเดมิ 

(ตารางท่ี 4.1)  เน่ืองจาก acetaldehyde เป็นสารระเหยง่าย จงึเป็นไปได้วา่วิธีการเตรียมตวัอยา่งก่อนสง่

เข้าเคร่ืองวิเคราะห์ และวิธีการวิเคราะห์ จะตา่งกนัทําให้คา่ท่ีวิเคราะห์ออกมาเป็นไปในทางเดียวกนัทัง้ชดุ 

ตารางท่ี 4.1 การวิเคราะห์ Acetaldehyde ในตวัอยา่งสรุาเปรียบเทียบระหวา่ง 2 ห้องปฏิบตักิาร 

ตวัอยา่งสรุา 

Acetaldehyde  

 [mg/L] 

[บริษัทห้องปฏิบตักิารกลาง 

(ประเทศไทย) จํากดั] 

Acetaldehyde  

[mg/L] 

[ศนูย์วิจยัการหมกัเพ่ือเพิ่ม

มลูคา่ผลิตภณัฑ์ฯ มข.] 

สรุาขาว 40 ดีกรี (บางย่ีขนั) 199.26 23.4 

Troopers 189.20 17.9 

กวางเรนเดียร์ 319.65 54.3 

Chevas Regal 214.65 34.5 

Red label 164.48 25.1 

William lawson’s 161.81 30.1 

แมโ่ขง 690.22 110.0 

สยามสาโท 122.57 49.5 

เช่ียงชนุ 260.98 20.6 

Black label 309.93 39.0 

Ben more 231.21 19.5 

100 Piper 140.69 19.0 

RSD (%) 13.68  14.2 

LOD (mg/L) 4 2 

method GC-FID GC 
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mean 250 ± 151 37 ± 26 

Range 123 - 690 18 – 110 

Number (n) 12 12 

 

จากข้อมลูท่ีตา่งกนัดงักลา่ว ทําให้ผู้ วิจยัได้ติดตอ่กบักรมวิทยาศาสตร์บริการ เพ่ือทําการวิเคราะห์

ตรวจสอบความถกูต้อง แตท่างสถาบนัแจ้งวา่ยงัไมเ่คยวิเคราะห์สารตวันีม้าก่อน จําเป็นต้องศกึษาและใช้

เวลานานพอสมควรประมาณ 3 เดือน  ตอ่มาได้ปรึกษากบัทาง สวทช. ซึง่ท่ีน่ีรับวิเคราะห์สารระเหยง่าย 

acetaldehyde และ formaldehyde ท่ีมีอยูใ่นอากาศ แตส่ามารถปรับให้มาวิเคราะห์ในของเหลวได้ ทาง

ผู้ วิจยัของ สวทช. จงึสนใจจะทําวิจยัเชิงคณุภาพให้ โดยเสนอท่ีจะวิเคราะห์ด้วย HPLC เพราะจะให้ความ

ไว (sensitivity) และความเสถียรในการวิเคราะห์มากวา่ GC สามารถวิเคราะห์ได้คา่ LOD ต่ําว่า 1 mg/l 

เพราะการวิเคราะห์สารระเหยง่ายท่ีทําให้อยู่ในสภาวะของเหลวก่อน จะเสถียรกวา่การวิเคราะห์ในสภาวะ

ก๊าซ รวมทัง้การเตรียมตวัอยา่งท่ีจําเป็น ต้องเตมิสารเคมีบางชนิดในปริมาณท่ีเหมาะสม เพ่ือทําให้สาร

ระเหยง่ายท่ีต้องการวิเคราะห์มีความเสถียรก่อนการวิเคราะห์ ก็เป็นสิ่งจําเป็น ซึง่จากการสอบถามทาง

ศนูย์วิจยัการหมกัของ มข. ยงัไมไ่ด้ระวงัในจดุนี ้ แตท่างศนูย์ฯ กําลงัตรวจสอบคณุภาพการวิเคราะห์อยา่ง

เร่งดว่นเชน่กนั 

จากการสืบค้นข้อมลู พบวา่มีการตรวจสอบปริมาณ acetaldehyde ในสรุาหลายชนิดทัง้ในยโุรป

และบราซิล พบว่าสรุาของแตล่ะประเทศมีความแตกตา่งกนัของปริมาณ acetaldehyde คอ่นข้างมาก 

(ตารางท่ี 4.2)  ในอดีตขัน้ตอนการวิเคราะห์ และการรายงานผลยงัไมค่รอบคลมุนกั จนกระทัง่ปัจจบุนั 

Lachenmeier and Sohnius (2008) ได้ทําการสํารวจเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ตัง้แตปี่ 2000-2008 ท่ีวาง

จําหนา่ยในร้านค้าของประเทศสาธารณรัฐเยอรมนันี มีทัง้ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตในประเทศและสรุานําเข้าจาก

ทางเอเชียและอเมริกาใต้หลายยีห้อถกูรวบรวมได้มากกว่า 1500 ชนิด เพ่ือศกึษาวิเคราะห์ปริมาณ 

acetaldehyde เน่ืองจากความเป็นพิษของ acetaldehyde มีผลไปทําลายสารพนัธุกรรม DNA ก่อให้เกิด

การกลายพนัธุ์และเป็นสารก่อมะเร็งสําหรับผู้ ด่ืม  ซึง่ไมพ่บความแตกตา่งของปริมาณ acetaldehyde ใน

สรุาแชแ่ละสรุากลัน่ หากคํานวณปริมาณ acetaldehyde ตอ่ปริมาณเอทานอลบริสทุธ์ิ 

Miyake and Shibamoto (1993) พบปริมาณ acetaldehyde ในเบียร์อยูใ่นชว่ง 5-12 mg/l ไวน์ 

33-66 mg/l และวิสกี ้25-102 mg/l  สว่น Lachenmeier และ Sohnius (2008) ตรวจพบสรุากลัน่ท่ีมาจาก

เอเชียมีปริมาณ acetaldehyde สงูมาก เชน่ ท่ีมาจากประเทศจีนตรวจพบ 620 mg/l เหตท่ีุสงูอธิบายได้

เน่ืองจากยีสต์ท่ีใช้ทําให้เกิดการสะสมของ acetaldehyde ในระหวา่งการหมกั และการกลัน่นํา้แรกท่ีไม่

สามารถแยก acetaldehyde ท่ีมีปริมาณสงูออกไป สว่นสรุากลัน่จากประเทศบราซิล ท่ีผลิตจาก

กากนํา้ตาลพบ acetaldehyde ปริมาณ  52 - 328 mg/l (Miranda et al., 2007) มาตรฐานควบคมุของ

บราซิลต่ํากว่าของไทยคือ 120 mg/l 
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Acetaldehyde จะถกูผลิตขึน้จากเซลล์ยีสต์ในการหมกัเอทานอล และแบคทีเรียท่ีปนเปือ้นในขณะ

หมกั เชน่ acetic acid bacteria นอกจากนีย้งัเกิดจากปฏิกิริยาการออกซิไดซ์เอทานอล และสารประกอบฟี

โนลิกท่ีผสมอยู ่ส่วนสภาวะท่ีมีผลตอ่การเกิด acetaldehyde คือ อณุหภมูิ ระดบัของออกซิเจน และอาหาร

ท่ีใช้เลีย้งยีสต์ รวมทัง้กระบวนการผลิตท่ีไมถ่กูสขุอนามยั อาจทําให้เกิดการปนเปือ้นของสารนีไ้ด้ 

(Lachemeier, 2007) เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ท่ีผลิตจากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae จะเกิด 

Acetadehdye 0.5-286 mg/l สงูกวา่ใช้ยีสต์ Kloeckera apiculata (9.5-66 mg/l) (Liu and Pilone, 

1993)  

เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ท่ีขึน้ช่ือของฝร่ังเศส คือสรุาแช ่Cider ผลิตจากผลแอปเปิล้ใช้สําหรับการผลิต

สรุากลัน่ Cavados ตรวจพบปริมาณ Acetaldehyde ตัง้แตร่ะดบัปานกลาง 150-400 mg/l จนสงูถึง 1000 

mg/l (Coton and Coton, 2003) ขณะท่ีมาตรฐานควบคมุของฝร่ังเศสไมเ่กิน 120 mg/l การท่ี Cavados มี

ปริมาณ acetaldehyde สงูจะก่อให้เกิดมะเร็งกบัผู้บริโภค (Linderborg et al., 2008)  

มีผู้ให้ข้อสงัเกตวุา่ในระหวา่งกระบวนการผลิต Cavados อาจทําให้มีระดบั acetaldehyde สงูกวา่

ปกติดงัท่ีมีรายงานไว้อาจเน่ืองมาจาก 

ประการแรก เชือ้ท่ีใช้ในการหมกั Cider หรือไวน์แอปเปิล้ คือ Zymomonas mobilis ทําให้เกิดการ

สะสม acetaldehyde สงู (200 mg/l) 

ประการท่ีสอง ระบบการกลัน่ท่ีทําให้เกิดการสะสมของ acetaldehyde สงู (Claus and Berglund, 

2005) การกลัน่ซํา้ (double distillation system) จะทําให้มีระดบัของ acetaldehyde สงูกวา่กลัน่แบบ 

ตอ่เน่ือง (rectification still system) 

ประการท่ีสาม การใช้หม้อทองแดงในการกลัน่ทําให้ตรวจวดัระดบั acetaldehyde ได้สงูเน่ืองจาก 

acetaldehyde จะฟอร์มอยู่ท่ีผิวของทองแดง (Rodríguez Madrera et al., 2006) 

ประการท่ีส่ี ชนิดของไม้ท่ีใช้ในการบม่สรุาบางชนิดทําให้มี acetaldehyde เพิ่มขึน้ (ไม้โอ๊คสาย

พนัธุ์ฝร่ังเศส) บางชนิดทําให้มี acetaldehyde ลดลง (ไม้โอ๊คสายพนัธุ์อเมริกา) 

รัฐบาลฝร่ังเศสจงึมีข้อกําหนดให้การกลัน่นํา้แรก (the first fraction) ท่ีมี alcohol, acetaldehyde 

และ ester สงูถกูแยกออกไปจากผลิตภณัฑ์ก่อน ซึง่จะทําให้มีปริมาณ  acetaldehyde สงูสดุไมเ่กิน 100 

และ 200 mg/l (République Francaise, 2000) 
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ตารางท่ี 4.2 จากการรวบรวมข้อมลู ปริมาณ Acetaldehyde ท่ีตรวจพบในสรุากลัน่ หน่วย mg/L 

References Country Number (n) Mean Range Method 

Lachenmeier and Sohnius 

(2008) 

Germany 834 61 ± 101  0 -1159 GC 

Linderborg et al. (2008) Finland 25 78 ± 38 20 - 173 GC 

Geroyiannaki et al. (2007) Greece 28 325 ± 8 196 - 536 GC-FID 

Miranda et al. (2007) Brazil 94 80 ± 52 0 - 328 GC 

Coton and Coton (2003) France  400 150 -1000 GC 

Ronaldo et al. (1997) Brazil 56 44.8 ± 16 0 - 80 HPLC 

Miyake and Shibamoto 

(1993) 

Japan   25-102 GC 

This work (2008) Thailand 30 234 ± 155 0 - 690 GC-FID 

 

4.2 การปนเป้ือนของเชือ้จุลินทรีย์รอบปากขวดสุรา 

 จากการทดสอบย้อมสีแกรมแบคทีเรีย การวดัขนาดโคโลนีด้วยกล้อง SEM และการทดสอบทาง

ชีวเคมีสามารถจําแนกชนิดของแบคทีเรียได้ 4 ชนิดคือ Staphylococcus coagulase negative, 

Micrococcus spp., Streptococcus nonenterococci และ Candida spp. ซึง่ไมเ่ป็นเชือ้ท่ีมีอนัตรายตอ่

ระบบทางเดนิอาหาร 

4.3 การทดสอบความเป็นพษิของสุราในหนูทดลอง 

ผลกระทบตอ่สขุภาพแบบก่ึงเรือ้รัง (sub-chronic) จากการได้รับแอลกอฮอล์ร่วมกบัสารพิษปนเปือ้น และ

ตวัอยา่งสรุาจริง ในหนทูดลอง ระยะเวลานาน 3 เดือน ทําให้ระดบัเอนไซม์ในตบั ได้แก่ ALT, AST และ  

ALP สงูขึน้อยา่งมีนยัสําคญัท่ีความเช่ือมัน่ 95% แสดงว่าตบัถกูทําลาย นํา้หนกัตบัก็เพิ่มขึน้เชน่กนัสมัพนัธ์

กบัการสร้างไขมนัสะสมอยูใ่นตบัเม่ือถกูทําลายด้วยแอลกอฮอล์ ปริมาณกลโูคสในเลือดเพิ่มขึน้มีแนวโน้ม

ของการเป็นเบาหวาน นอกจากนีย้งัพบว่าจํานวนเซลล์สืบพนัธุ์ (sperm) ลดลงอยา่งเห็นได้ชดัเม่ือบริโภค

แอลกอฮอล์ และความสามารถในการเคล่ือนไหวของเซลล์สืบพนัธุ์ก็ลดลงเชน่กนั อยา่งมีนยัสําคญัท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95% 
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5. สรุปผลการทดลอง 

 จํานวนเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ท่ีถกูสุม่ 30 ตวัอยา่ง ตรวจพบปริมาณ acetaldehyde เฉล่ีย  234 ± 

155 mg/l อยูใ่นชว่ง 0 - 690 mg/l มีคา่เกินมาตรฐานควบคมุ และพบสงูสดุในสรุาแม่โขง 690 mg/l รองลง

ไปพบในสรุานําเข้าคือ Black label (309 mg/l) สารพิษปนเปือ้นอ่ืนๆ มีคา่อยู่ต่ํากวา่มาตรฐานควบคมุ 

ได้แก่ methanol เฉล่ีย 40 ± 28 mg/l (0-108 mg/l) สงูสดุพบในสรุากลัน่ Spay royal (108 mg/l) พบสาร

โลหะหนกั Arsenic ปริมาณlสงูสดุ 0.0084 mg/l ในเบียร์ช้าง  และ lead ปริมาณ 0.11 mg/l ในสรุาชมุชน

ย่ีห้อไทยแท้ แตไมพ่บ formaldehyde, Cadmium  และสารปราบศตัรูพืชทัง้ 4 กลุม่   

จากการตรวจทางจลุชีววิทยารอบปากขวดสรุา พบการปนเปือ้นของเชือ้จลุินทรีย์ในสรุาชมุชนเป็น

สว่นใหญ่ หลงัจากการจําแนกเชือ้แบคทีเรียดงักล่าวด้วยการทดสอบสีแกรม การวดัขนาดโคโลนี และการ

ทดสอบทางชีวเคมี สามารถจําแนกแบคทีเรียออกเป็น 4 ชนิด คือ Staphylococcus coagulase 

negative, Micrococcus spp., Streptococcus nonenterococci และ Candida spp. ซึง่แบคทีเรีย

เหลา่นีไ้มเ่ป็นอนัตรายตอ่ระบบทางเดนิอาหาร 

ผลกระทบตอ่สขุภาพแบบก่ึงเรือ้รัง (sub-chronic) จากการได้รับแอลกอฮอล์ร่วมกบัสารพิษ

ปนเปือ้น และตวัอยา่งสรุาจริง ในหน ูWistar ระยะเวลานาน 3 เดือน ทําให้ระดบัเอนไซม์ในตบั ได้แก่ ALT, 

AST และ  ALP สงูขึน้อยา่งมีนยัสําคญัท่ีความเช่ือมัน่ 95% แสดงวา่ตบัถกูทําลาย นํา้หนกัตบัก็เพิ่มขึน้

สมัพนัธ์กบัการสร้างไขมนัสะสมอยูใ่นตบัเม่ือถกูทําลายด้วยแอลกอฮอล์ ปริมาณกลโูคสในเลือดเพิ่มขึน้มี

แนวโน้มของการเป็นเบาหวาน นอกจากนีย้งัพบวา่จํานวนเซลล์สืบพนัธุ์ (sperm) ลดลงอยา่งเห็นได้ชดัเม่ือ

บริโภคแอลกอฮอล์ และความสามารถในการเคล่ือนไหวของเซลล์สืบพนัธุ์ลดลงเชน่กนั อยา่งมีนยัสําคญัท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก ตารางค่าความนิยมของการบริโภคสุราแต่ละย่ีห้อ 

ตารางท่ี 1 แสดงคา่ความนิยมการบริโภคสรุากลุม่ท่ี 1 ในพืน้ท่ีตวัเมืองจงัหวดัพิษณุโลก 

ลําดบั รายช่ือสรุา คา่ความนิยม ลําดบั รายช่ือสรุา คา่ความนิยม 

1 Red lable  26 18 Blue egle  15 

2 Ben more  35 19 Black lable  20 

3 เช่ียงชนุ 14 20 ลีโอ 22 

4 Blend 285 43 21 เบียร์เชียร์ 14 

5 swing 14 22 ไฮเนเก้น 20 

6 Troopers 14 23 Dewar's 9 

7 ไทเบียร์ 12 24 John master 13 

8 Ballantine's  6 25 มงักรทอง 18 

9 Regency 24 26 100 Piper  61 

10 William lawson's 15 27 Jack daniel's  7 

11 หงส์ทอง 27 28 Golden knight  14 

12 สรุาโรงงาน 40 ดีกรี 20 29 แมโ่ขง 18 

13 Spay royal  18 30 Chevas legal 17 

14 แสงโสม 24 31 Cooper 8 

15 สิงห์ 20 32 Red suntory 11 

16 Master blend  20 33 อาชา 19 

17 ช้าง 20 34 Clown 99 19 

หมายเหต ุ คา่ความนิยมคํานวณจากแบบสอบถาม และการสมัภาษณ์ร้านค้าจํานวน 25 ร้าน ในพืน้ท่ีตวั

เมืองจงัหวดัพิษณโุลก (ธนัวาคม 2550) โดยแตล่ะร้านจะถกูจดัลําดบัความนิยมสรุาท่ีมีการ

จําหนา่ยมากท่ีสดุ 3 อนัดบัแรก เรียงจากมากไปน้อย เพ่ือให้คะแนน 

อนัดบั 1 ให้ 4 คะแนน  

อนัดบั 2 ให้ 3 คะแนน  

อนัดบั 3 ให้ 2 คะแนน  

และสรุาท่ีมีจําหนา่ยแตไ่มถ่กูเลือกให้ 1 คะแนน 
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ตารางท่ี 2 แสดงคา่สะสมความนิยมการบริโภคสรุากลุม่ท่ี 2  บริเวณสถานประกอบการใกล้กบั

สถานศกึษา 

ลําดบั รายช่ือสรุา คา่ความนิยม ลําดบั รายช่ือสรุา คา่ความนิยม 

1 แมโ่ขง 279 18 Blue egle  263 

2 Blend 285 328 19 หงส์ทอง 304 

3 ช้าง 401 20 Jack daniel's  264 

4 Cooper 277 21 Regency 275 

5 มงักรทอง 283 22 ลีโอ 434 

6 ไฮเนเก้น 294 23 Master blend  276 

7 Blend 285 268 24 Chevas legal 267 

8 แสงโสม 344 25 John master 269 

9 Golden knight  268 26 สรุาโรงงาน 40 ดีกรี 307 

10 William lawson's 257 27 สาโท 267 

11 เช่ียงชนุ 255 28 Spay royal  290 

12 100 Piper  490 29 Clown 99 264 

13 สิงห์ 321 30 Black lable 311 

14 swing 265 31 เบียร์เชียร์ 275 

15 Ben more  380 32 อาชา 293 

16 Dewar's 255 33 Ballantine's  259 

17 Troopers 255 34 Red lable  299 

หมายเหต ุ คา่ความนิยมคํานวณจากแบบสอบถาม และการสมัภาษณ์นิสิตในมหาวิทยาลยันเรศวร 

จํานวน  255 คน (ธนัวาคม 2550) โดยการให้คะแนนจากการเรียงอนัดบัสรุาท่ีนิสิตด่ืมเป็น

ประจํา 3 อนัดบัแรกเรียงจากมากไปน้อย เพ่ือให้คะแนน 

อนัดบั 1 ให้ 4 คะแนน  

อนัดบั 2 ให้ 3 คะแนน  

อนัดบั 3 ให้ 2 คะแนน  

และสรุาท่ีมีจําหนา่ยแตไ่มถ่กูเลือกให้ 1 คะแนน 
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ตารางท่ี 3 แสดงคา่สะสมความนิยมการบริโภคสรุากลุม่ท่ี 3  สรุาชมุชนในเขตอําเภอเมืองจงัหวดั

พิษณโุลกข้อมลูปี 2550 (สํานกังานสรรพสามิตจงัหวดัพิษณโุลก, 2550) 

ลําดบั รายช่ือสรุา คา่ความนิยม ลําดบั รายช่ือสรุา คา่ความนิยม 

1 จระเข้ 0.330 L 200 15 
ไวน์จฑุารส 0.640 L 

(กระชายดํา) 
150 

2 เทวา 0.330 L 600 16 สามเฒา่ 0.625 L 2000 

3 ไทยแท้ 0.625 L 200 17 ข้าวไทย 0.625 L 1000 

4 Songkwae Wine 0.750 L 100 18 จระเข้ 0.625 L 200 

5 โคไท 0.330 L 1100 19 กวางแรนเดียร์ 0.625 L 1200 

6 แมย่ม 0.330 L 500 20 หนองพญายอ 0.330 L 100 

7 
ละเอียดไวน์ไทย 0.640 L 

(กระเจ๊ียบ) 
200 21 

ละเอียดไวน์ไทย 0.640 L 

(เถาวลัย์เปรียง) 
200 

8 ไวน์จฑุารส 0.640 L (กระแช)่ 350 22 สรุาขาว 40 ดีกรี 0.625 L 600 

9 ใบโพธ์ิเงิน 0.625 L 900 23 แสงทอง 0.625 L 500 

10 แมย่ม 0.625 L 200 24 ทา่ทอง 0.625 L 800 

11 ไก่คู ่0.625 L 200 25 
ไวน์จฑุารส (สบัปะรด) 

0.750 L 
300 

12 ต้นโพธ์ิ 0.625 L 200 26 กวางแรนเดียร์ 0.330 L 400 

13 ไก่คู ่0.625 L 1500 27 เทวา 0.625 L 1100 

14 หนองพญายอ 0.625 L 100 28 ทุง่ทอง 0.625 L 500 

หมายเหต ุ คา่ความนิยมคํานวณจากจํานวนแสตมป์ท่ีซือ้ จากสํานกังานสรรพสามิตพืน้ท่ีพิษณโุลก

ประจําเดือนธนัวาคม 2550 รายงานยืนยนัการชําระภาษี ณ สํานกังานสรรพสามิตพืน้ท่ี

พิษณโุลก สาขาเมืองพิษณโุลก 
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ภาคผนวก ข ข้อมูลพืน้ฐานตัวอย่างสุราท่ีถูกสุ่ม 

ตวัอยา่ง ยีห้อ ราคา (บาท) ประเภทสรุา วตัถดุบิ ดีกรี 

A1 Ben more 285 สรุาสี premium 40 

A2 swing 1511 สรุาพิเศษ super premium 40 

A3 William lawson's 349 สรุาพิเศษ premium 40 

A4 Spay royal 279 สรุาสี premium 40 

A5 Master blend 195 สรุาพิเศษ standard 40 

A6 Black lable 1050 สรุาพิเศษ premium 40 

A7 John master 169 สรุาสี premium 30 

A8 100 Piper 249 สรุาสี premium 40 

A9 แมโ่ขง 129 สรุาปรุงพิเศษ กากนํา้ตาล 40 

A10 Clown 99 189 สรุาสี premium 35 

B1 ช้าง 38 เบียร์ ข้าว 6.4 

B2 Blend 285 189 สรุาสี premium 35 

B3 เช่ียงชนุ 88 สรุาผสม กากนํา้ตาล 30 

B4 สิงห์ 46 เบียร์ ข้าว 5 

B5 Troopers  229 สรุาสี กากนํา้ตาล 35 

B6 หงส์ทอง 158 สรุาสี กากนํา้ตาล 40 

B7 Chevas legal 849 สรุาพิเศษ premium 43 

B8 สยามสาโท 26 สรุาแช ่ ข้าวเหนียว 8 

B9 เบียร์เชียร์ 33 เบียร์ ข้าว 5 

B10 Red lable 619 สรุาพิเศษ standard 40 

C1 ไทยแท้ 60 สรุาขาว ข้าวเหนียว 40 

C2 แมย่ม 65 สรุาขาว ข้าวเหนียว 40 

C3 ใบโพธ์ิเงิน 70 สรุาขาว ข้าวเหนียว 40 

C4 ไก่คู ่ 60 สรุาขาว ข้าวเหนียว 40 

C5 สามเฒา่ 65 สรุาขาว ข้าวเหนียว 40 

C6 ข้าวไทย 60 สรุาขาว ข้าวเหนียว 40 

C7 กวางแรนเดียร์ 65 สรุาขาว ข้าวเหนียว 40 

C8 หงส์ทอง 75 สรุาขาว กากนํา้ตาล 40 

C9 สรุาขาว 40 ดีกรี 85 สรุาขาว กากนํา้ตาล 40 

C10 เทวา 60 สรุาขาว ข้าวเหนียว 40 
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ภาคผนวก ค แบบสอบถามและสัมภาษณ์ความนิยมของการบริโภคเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ 

 

แบบสอบถาม”ความนิยมของการบริโภคเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์” 

ช่ือร้าน……………………………………………………………………………………………… 

ท่ีอยู…่…………………………………………………………………………………………….... 

 

Black lable  แสงโสม  

Chevas legal  หงส์ทอง  

Red lable   มงักรทอง  

100 Piper   แมโ่ขง  

Regency  สรุาโรงงาน 40 ดีกรี  

Ben more   สรุาโรงงาน 30 ดีกรี  

Blue egle   สรุาโรงงาน 28 ดีกรี  

Master blend   เช่ียงชนุ  

Blend 285  ไฮเนเก้น  

Clown 99  สิงห์  

Red suntory  ช้าง  

Spay royal   ลีโอ  

Swing  อาชา  

Dewar's  อาซาฮี  

William lawson's  เบียร์เชียร์  

Jack daniel's   ไทเบียร์  

Ballantine's   ไทเกอร์  

Golden knight   ไวน์ในประเทศ  

Troopers  สาโท  

Cooper  กระแช ่  

John master  อ ุ  
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ภาคผนวก ง แบบสอบถามและสัมภาษณ์ปริมาณการบริโภคเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ 

 

แบบสอบถามปริมาณการบริโภคเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ 

1. สถานภาพสว่นบคุคล 

1.1  เพศ    

□ ชาย     □ หญิง 

1.2  อาย ุ    

□ ต่ํากว่า 18    □ 18-25  

□ 26-30    □ 31-35    

□ 36-40    □ อ่ืนๆ………………… 

1.3  อาชีพ    

□ นกัเรียน/นกัศกึษา   □ ข้าราชการ/พนกังานรัฐวิสาหกิจ 

□ พนกังานบริษัท   □ กิจการสว่นตวั 

□ รับจ้างทัว่ไป    □ เกษตรกร 

□ อ่ืนๆระบ…ุ……………. 

1.4  ระดบัการศกึษา   

□ ประถมศกึษา    □ มธัยมต้น/ปวช. 

   □ อนปุริญญา/ปวส.   □ ปริญญาตรี 

   □ สงูกวา่ปริญญาตรี   □ อ่ืนๆระบ…ุ………….. 

1.5  รายได้ตอ่เดือน    

□ น้อยกว่า 6,000 บาท   □ 6,001-8,000 บาท 

   □ 8,001-10,000 บาท   □ 10,001-15,000 บาท 

   □ 15,001-20,000 บาท   □ 20,001-30,000 บาท 

   □ 30,001-40,000 บาท   □ มากกวา่ 40,000 บาท 

   □ อ่ืนๆระบ…ุ………….. 

  

2. ข้อมลูเก่ียวกบัการบริโภคเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ 

2.1  คณุเร่ิมด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์อาย…ุ………ปี 
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2.2  โดยปกตคิณุด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ย่ีห้ออะไร เลือก 3 อนัดบัท่ีด่ืมเป็นประจํา (โดยระบเุป็น

ตวัเลขเรียงจากมากไปน้อย) 

□ Black lable     □ Chevas legal 

□Red lable    □ 100 Piper  

□ Regency     □ Ben more   

□ Blue egle    □ Master blend  

□ Blend 285    □ Clown 99 

□ Red suntory    □ Spay royal  

□ swing    □ Dewar's  

□ William lawson's    □ Jack daniel's 

□ Ballantine's    □ Golden knight 

□ Troopers    □ Cooper 

□ John master    □ แสงโสม   

□ หงส์ทอง    □ มงักรทอง   

□ แมโ่ขง    □ เช่ียงชนุ 

□ สรุาโรงงาน 40 ดีกรี   □ สรุาชาวบ้าน   

□ ไฮเนเก้น    □ สิงห์ 

   □ ช้าง     □ ลีโอ    

   □ อาชา     □ อาซาฮี   

   □ เบียร์เชียร์     □ ไทเบียร์   

   □ ไทเกอร์    □ ไวน์ในประเทศ 

□ สาโท     □ กระแช ่   

□ อ ุ      □ อ่ืนๆระบ…ุ…………. 

 

2.3  เหตผุลของการเลือกเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์คืออะไร (ตอบได้มากกว่า 1 คําตอบ โดยระบเุป็นตวัเลขเรียงจาก

มากไปน้อย) 

□ราคาถกู    □ รสชาตดีิ   

□ ปริมาณของสินค้า   □ ความชอบสว่นตวั  

□ ตามความนิยม   □ อ่ืนๆระบ…ุ………….. 
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ภาคผนวก จ โคโลนีท่ีเกิดขึน้จะถูกนําไปทดสอบผลทางชีวเคมี เพ่ือจัดจาํแนกเชือ้พบ 

 

1. ผลการสร้างเอนไซม์ Catalase  เพ่ือแยกแบคทีเรีย staphylococci  ออกจาก streptococci  

และใช้ในการแยกแบคทีเรียอ่ืนๆ ถ้ามีการสร้างฟอง O2  ถือวา่เป็นผลบวก  ไมเ่กิดฟองเป็นผลลบ 

 

รูปท่ี 1 การแสดงผลบวก (เกิดฟองแก๊ส) ของการสร้าง catalate  

2. ผลการสร้าง coagulase เป็นลกัษณะสําคญัท่ีจะแยกเชือ้  staphylococcus aureus  ออก

จาก  Staphylococcus sp. อ่ืนๆ เพราะ s.aureus สว่นมากจะสร้างเอนไซม์ coagulase  ท่ีทําให้ plasma  จบั

ตวัแข็งเป็นก้อน แสดงวา่เชือ้ท่ีทดสอบสร้าง coagulase หากไมมี่การสร้าง   Plasma จะเหลว 

หมายเหต ุ :  การแข็งตวัของ plasma มีหลายระดบั อาจจะแข็งเป็นบางสว่นหรือแข็งทัง้หลอดก็ได้ 

 

  Negative 
 

รูปท่ี 2 การแสดงผลการสร้าง Coagulase 

 

3. ผลการเกิดออกซิไดส์และการหมัก (Oxidation-Fermentation Test) 

อาหารด้านบนเปล่ียนจากสีเขียวเป็นเหลือง แสดงวา่เป็น oxidation แตถ้่าอาหารด้านลา่งเปล่ียนจากสี

เขียวเป็นเหลือง แสดงวา่เป็น fermentation แตถ้่าเกิดอาหารเปล่ียนสีทัง้หลอด แสดงวา่เป็น oxidation and 

fermentation 
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4. ผลการสร้างสายและโคนิเดียป่อง(Dalmau plate)  

 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงวิธีการทํา Dalmau plate 

 

5. ผลการสร้าง Bile esculin ใช้เพ่ือแยกเชือ้กลุม่ enterococci  (Group D streptococci) 

ผลบวกอาหารจะถกูเปล่ียนเป็นสีดํา  สว่นผลลบอาหารจะไมเ่ปล่ียนสี 

 

รูปท่ี 4 แสดงการทดสอบ Bile esculin 

 

6. ผลการทดสอบ 6.5 % NaCI ผลการทดสอบเป็นบวกจะเกิดสีเหลือง สว่นผลลบจะเกิดสีแดง 

 

 
 

รูปท่ี 5 แสดงการทดสอบ 6.5 % NaCI 
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           +      -    

            

                    

 

 

            

             

รูปท่ี 6 แผนผงัการจดัจําแนกแบคทีเรียบนอาหาร Blood agar 

 
 

Blood agar 

Gram stain 

Gram negative Gram positive 

ถ้าใน MacConkey agar มีเชือ้

แบคทีเรียขึน้ให้ใช้เชือ้แบคทีเรียใน 

MacConkey agar ในการ 

Identified 

Cocci 
Rod 

Catalase 

Staphylococcus spp. Streptococcus spp. 

Coagulase (+) Coagulase (-) 
 

Spore + 
Bacillus spp. 

Spore - 



 
ภาคผนวก จ ตารางการคํานวณคา่ทางสถิต ิ

 

 

 
 
 
 
 
 

GLU 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
(mg/dl) 273.8 216.6 152.9 186.1 224.4 236.6 159.3 223.3 129.8  

 235.5 200.8 177.9 220.4 240.1 205.5 197.1 232.8 226.7  
 241.8 238.1 175.5 168.9 273.8 228.0 189.0 196.4 230.0  
 211.5 159.5 180.0 263.7 135.6 224.1 208.6 250.2 241.8  
 200.9 222.9  368.8 371.0 230.9 235.1 261.1 197.5  
  196.9  400.0 319.8 226.7 222.1 260.8 236.9  
    299.1 298.0 252.1 283.3  227.0  
    304.0       

รวม 1163.5 1234.8 686.3 2211.0 1862.7 1603.9 1494.5 1424.6 1489.7 13171 
คา่เฉลีย่ 232.7 205.8 171.6 276.4 266.1 229.1 213.5 237.4 212.8 2045.4 

จํานวนซํ้า 5 6 4 8 7 7 7 6 7 57 
ผลรวมแตล่ะ
ตวั^2 273986.99 257822.08 118227.07 659164.52 530074.21 368676.73 328319.17 341421.58 326265.03 3203957.38 
           

SOV df S.S. M.S. F-value 
F จาก
ตาราง      

Treatment 8 47776.56 5972.07 2.54 2.14      
Error 48 112755.54 2349.07        
Total 56 160532.10         

           
 C.F. 3043425.28  C.V. 2.37      
           

ดงันัน้ สรุปไดว้า่ การทดลองนี้มคีวามแตกตา่งทางสถติอิย่างมนัียสาํคญัทีร่ะดบัความเชือ่มั่น 95% 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
    

           



CREA 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
(mg/dl) 0.56 0.47 0.51 0.47 0.48 0.44 0.42 0.53 0.40  

 0.50 0.44 0.46 0.59 0.49 0.44 0.49 0.46 0.46  
 0.53 0.56 0.43 0.43 0.52 0.45 0.45 0.42 0.48  
 0.61 0.47 0.40 0.61 0.47 0.48 0.42 0.45 0.48  
 0.53 0.43  0.47 0.50 0.44 0.52 0.40 0.46  
  0.55  0.55 0.55 0.46 0.50 0.48 0.50  
    0.48 0.49 0.52 0.51  0.46  
    0.54       

รวม 2.7 2.9 1.8 4.1 3.5 3.2 3.3 2.7 3.2 27.61 
คา่เฉลีย่ 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 4.4 

จํานวนซํ้า 5 6 4 8 7 7 7 6 7 57 
ผลรวมแตล่ะ
ตวั^2 1.50 1.44 0.82 2.17 1.75 1.50 1.58 1.26 1.51 13.52 
           

SOV df S.S. M.S. F-value 
F จาก
ตาราง      

Treatment 8 0.05 0.01 2.96 2.14      
Error 48 0.09 0.00        
Total 56 0.14         

           
 C.F. 13.37  C.V. 1.02      
           

ดงันัน้ สรุปไดว้า่ การทดลองนี้มคีวามแตกตา่งทางสถติอิย่างมนัียสาํคญัทีร่ะดบัความเชือ่มั่น 95%     
           

 
 
 
 
 
 
 
 



 

Ratio 
ALT/AST 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

(U/L) 58.12 50.0 56.55 42.89 39.72 43.70 42.62 38.44 30.53  
 39.98 44.05 75.38 56.46 51.24 52.67 42.59 45.74 55.03  
 53.37 57.08 71.70 42.06 46.30 42.56 34.79 40.04 42.80  
 43.35 69.24 46.02 72.61 29.05 48.81 69.74 39.60 42.33  
 51.76 70.58  74.84 44.42 32.54 60.37 45.00 70.79  
  64.01  59.66 62.10 54.15 66.20 42.11 59.04  
    56.29 58.16 54.86 34.69  48.96  
    61.12       

รวม 246.6 355.0 249.7 465.9 331.0 329.3 351.0 250.9 349.5 2928.8087 
คา่เฉลีย่ 49.3 59.2 62.4 58.2 47.3 47.0 50.1 41.8 49.9 465.3 

จํานวนซ้ํา 5 6 4 8 7 7 7 6 7 57 
ผลรวมแต่
ละตวั^2 12382.86 21571.52 16138.78 28133.10 16402.94 15878.28 18934.76 10539.39 18478.08 158459.71 
           

SOV df S.S. M.S. F-value F จากตาราง      
Treatment 8 2070.83 258.85 2.11 2.14      

Error 48 5899.05 122.90        
Total 56 7969.88         

           
 C.F. 150489.83  C.V. 2.38      
           

 
 

ดงันัน้ สรุปไดว้า่ การทดลองนี้ไมม่คีวามแตกตา่งทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มั่น 95% 
 
 
 
 
 
 

     



 
 

 
 
 

ALT 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
(U/L) 51.9 38.0 48.8 37.4 31.3 34.0 36.7 29.6 19.6  

 36.1 42.6 59.1 69.0 51.6 39.5 39.4 40.3 36.1  
 49.9 62.1 56.0 40.8 50.0 42.6 31.9 38.8 31.2  
 53.5 78.1 39.3 81.1 47.2 45.0 61.3 25.5 27.6  
 39.6 60.7  103.5 42.2 22.0 64.9 31.5 58.4  
  73.8  46.3 55.7 48.9 66.0 33.9 64.0  
    47.0 53.8 45.7 29.0  37.8  
    52.5       

รวม 231.0 355.3 203.2 477.6 331.8 277.7 329.2 199.6 274.7 2680.1 
คา่เฉลีย่ 46.2 59.2 50.8 59.7 47.4 39.7 47.0 33.3 39.2 422.5 

จํานวนซํ้า 5 6 4 8 7 7 7 6 7 57 
ผลรวมแตล่ะ
ตวั^2 10917.24 22345.71 10554.74 32222.80 16147.86 11519.71 17083.56 6797.40 12357.97 139946.99 
           

SOV df S.S. M.S. F-value 
F จาก
ตาราง      

Treatment 8 4176.66 522.08 2.57 2.14      
Error 48 9753.91 203.21        
Total 56 13930.57         

           
 C.F. 126016.42  C.V. 3.37      
           

ดงันัน้ สรุปไดว้า่ การทดลองนี้มคีวามแตกตา่งทางสถติอิย่างมนัียสาํคญัทีร่ะดบัความเชือ่มั่น 95%     
           

 
 
 
 
 



 
AST 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
(U/L) 89.3 76.0 86.3 87.2 78.8 77.8 86.1 77.0 64.2  

 90.3 96.7 78.4 122.2 100.7 75.0 92.5 88.1 65.6  
 93.5 108.8 78.1 97.0 108.0 100.1 91.7 96.9 72.9  
 123.4 112.8 85.4 111.7 162.5 92.2 87.9 64.4 65.2  
 76.5 86.0  138.3 95.0 67.6 107.5 70.0 82.5  
  115.3  77.6 89.7 90.3 99.7 80.5 108.4  
    83.5 92.5 83.3 83.6  77.2  
    85.9       

รวม 473.0 595.6 328.2 803.4 727.2 586.3 649.0 476.9 536.0 5175.6 
คา่เฉลีย่ 94.6 99.3 82.1 100.4 103.9 83.8 92.7 79.5 76.6 812.8 

จํานวนซํ้า 5 6 4 8 7 7 7 6 7 57 
ผลรวมแตล่ะ
ตวั^2 45950.64 60378.26 26987.02 83922.28 80047.52 49861.43 60590.06 38607.83 42507.10 488852.14 
           

SOV df S.S. M.S. F-value 
F จาก
ตาราง      

Treatment 8 5306.76 663.35 2.34 2.14      
Error 48 13600.90 283.35        
Total 56 18907.66         

           
 C.F. 469944.48  C.V. 2.07      
           

ดงันัน้ สรุปไดว้า่ การทดลองนี้มคีวามแตกตา่งทางสถติอิย่างมนัียสาํคญัทีร่ะดบัความเชือ่มั่น 95%     
           

 
 
 
 
 
 
 

           



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALP 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
(U/L) 65 69 55 68 53 59 74 54 63  

 58 62 58 68 74 48 73 61 68  
 63 57 57 86 75 77 65 56 61  
 70 72 48 77 80 81 52 60 63  
 63 66  64 96 60 69 46 47  
  79  85 69 88 82 100 68  
    74 103 53 62  56  
    78       

รวม 319.0 405.0 218.0 600.0 550.0 466.0 477.0 377.0 426.0               3838 
คา่เฉลีย่ 63.8 67.5 54.5 75.0 78.6 66.6 68.1 62.8 60.9 597.8 

จํานวนซ้ํา 5 6 4 8 7 7 7 6 7 57 
ผลรวมแต่
ละตวั^2 20427.00 27635.00 11942.00 45454.00 44896.00 32428.00 33063.00 25489.00 26252.00 267586.00 
           

SOV df S.S. M.S. F-value F จากตาราง      
Treatment 8 2499.39 312.42 2.25 2.14      

Error 48 6661.28 138.78        
Total 56 9160.67         

           
 C.F. 258425.33  C.V. 1.97      
           

ดงันัน้ สรุปไดว้า่ การทดลองนี้มคีวามแตกตา่งทางสถติอิย่างมนัียสาํคญัทีร่ะดบัความเชือ่มั่น 95%     



 
ratio 1 2 3 4 5 6 7 8 9   

LW/BW 3.03 3.49 2.74 2.98 2.89 3.58 2.82 3.20 3.13  
 3.04 2.71 3.12 3.16 3.03 2.38 2.63 3.23 3.18  
 2.78 2.94 3.48 2.81 2.89 3.03 2.60 3.41 3.10  
 3.06 3.00 3.07 3.30 3.13 3.25 2.70 3.21 2.38  
 3.24 3.22 3.13 3.08 3.29 3.19 3.05 3.24 2.80  
  2.94   2.80 3.08 3.95 2.98 3.26 2.74  
    3.33 2.39 2.63 2.76 3.10 2.63  
    2.96   3.02 2.90 3.62 2.71  

รวม 15.14 18.2985377 15.54 24.4346543 20.7015311 25.0425773 22.4327409 26.2739761 22.6855934 190.55 
คา่เฉลีย่ 3.03 3.05 3.10856285 3.05 2.95736159 3.13 2.80 3.28 2.84 3.02 

จํานวนซํ้า 5 6 5 8 7 8 8 8 8 63 
ผลรวมแตล่ะ
ตวั^2 45.96 56.17 48.59 74.91 61.71 80.11 63.09 86.47 64.88 581.89 
           

SOV df S.S. M.S. F-value F จากตาราง      
Treatment 8 1.38 0.17 2.25 2.1      

Error 54 4.14 0.08        
Total 62 5.52         

           
 C.F. 576.36  C.V. 9.16      
           

ดงันัน้ สรุปไดว้า่ การทดลองนี้มคีวามแตกตา่งทางสถติอิย่างมนัียสาํคญัทีร่ะดบัความเชือ่มั่น 95%     
           

 
 
 
 
 
 
 
 



Concentration 1 2 3 4 5 6 7 8 9   
(*106 cell / ml) 7 12 23 26 20 26 25 20 26  
 10 20 20 21 21 32 28 25 27  
 12 12 18 20 24 25 21 25 32  
 15 20 24 26 21 22 24 27 33  
 14 23 23 24 24 20 25 24 28  
  28  26 26 30 29 32 28  
    30 30 28 24 34 26  
    24  33 26 29 32  

รวม 58.00 115 108.00 197 166 216 202 216 232 1510.00 
คา่เฉลีย่ 11.60 19.17 21.6 24.63 23.7142857 27.00 25.25 27.00 29.00 23.97 

จํานวนซํ้า 5 6 5 8 7 8 8 8 8 63 
ผลรวมแตล่ะ
ตวั^2 714.00 2401.00 2358.00 4921.00 4010.00 5982.00 5144.00 5976.00 6786.00 38292.00 
           

SOV df S.S. M.S. F-value F จากตาราง      
Treatment 8 1297.90 162.24 10.92 2.1      

Error 54 802.04 14.85        
Total 62 2099.94         

           
 C.F. 36192.0635  C.V. 16.08      
           

ดงันัน้ สรุปไดว้า่ การทดลองนี้มคีวามแตกตา่งทางสถติอิย่างมนัียสาํคญัยิง่ทีร่ะดับความเชือ่มั่น 95%     
           

 
 
 
 
 
 
 
 
 



% Motility 1 2 3 4 5 6 7 8 9   
B 50 60 70 70 60 80 80 80 80  

 60 70 70 60 60 80 80 80 80  
 60 50 70 70 80 80 80 80 80  
 60 70 80 80 60 70 70 80 80  
 50 70 70 80 70 60 70 80 80  
    70 80 70 80 70 70  
    80 80 70 70 60 80  
    70  80 80 70 70  

รวม 280.00 320 360.00 580 490 590 610 600 620 4450.00 
คา่เฉลีย่ 56.00 64.00 72 72.50 70 73.75 76.25 75.00 77.50 71.77 

จํานวนซํ้า 5 5 5 8 7 8 8 8 8 62 
ผลรวมแตล่ะ
ตวั^2 15800.00 20800.00 26000.00 42400.00 34900.00 43900.00 46700.00 45400.00 48200.00 324100.00 
           

SOV df S.S. M.S. F-value 
F จาก
ตาราง      

Treatment 8 2109.84 263.73 5.39 2.1      
Error 53 2595.00 48.96        
Total 61 4704.84         

           
 C.F. 319395.16  C.V. 9.75      
           

ดงันัน้ สรุปไดว้า่ การทดลองนี้มคีวามแตกตา่งทางสถติอิย่างมนัียสาํคญัทีร่ะดบัความเชือ่มั่น 95%     
           

 
 
 
 
 
 
 
 



 
% Motility 1 2 3 4 5 6 7 8 9   

C+D 50 40 30 30 40 20 20 20 20  
 40 30 30 40 40 20 20 20 20  
 40 50 30 30 20 20 20 20 20  
 40 30 20 20 40 30 30 20 20  
 50 30 30 20 30 40 30 20 20  
    30 20 30 20 30 30  
    20 20 30 30 40 20  
    30  20 20 30 30  

รวม 220.00 180 140.00 220 210 210 190 200 180 1750.00 
คา่เฉลีย่ 44.00 36.00 28 27.50 30 26.25 23.75 25.00 22.50 28.23 

จํานวนซํ้า 5 5 5 8 7 8 8 8 8 62 
ผลรวมแตล่ะ
ตวั^2 9800.00 6800.00 4000.00 6400.00 6900.00 5900.00 4700.00 5400.00 4200.00 54100.00 
           

SOV df S.S. M.S. F-value 
F จาก
ตาราง      

Treatment 8 2109.84 263.73 5.39 2.1      
Error 53 2595.00 48.96        
Total 61 4704.84         

           
 C.F. 49395.16  C.V. 24.79      
           

ดงันัน้ สรุปไดว้า่ การทดลองนี้มคีวามแตกตา่งทางสถติอิย่างมนัียสาํคญัทีร่ะดบัความเชือ่มั่น 95%     
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