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(หมูหยอ็งปลอม) 

 

1. วตัถุประสงค์การแปรรูปเน้ือสัตว์โดยท า “หยอ็ง” เช่น หมูหยอ็ง ไก่หยอ็ง และปลาหยอ็ง 
    1.1 เพื่อจะท าให้รสชาติดี 
    1.2 เพื่อยดือายกุารเก็บให้นานข้ึน 
    1.3 เพื่อรักษาคุณค่าทางอาหาร 
    1.4 เพื่อใหค้วามปลอดภยัในการบริโภค 
    1.5 เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่า 
    1.6 เพื่อใหมี้ความหลากหลายของผลิตภณัฑ์ 
 
2. ความหมาย 

หมูหยอ็ง หมายถึง ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการน าเน้ือหมูส่วนสะโพกท่ีเลาะเอาไขมนั เอน็ และพงัผดื
ออกลา้งใหส้ะอาด ตดัเป็นช้ินตามความยาวของกลา้มเน้ือ ตม้จนเป่ือย ฉีกหรือใชเ้คร่ืองตีเป็นเส้น ปรุงรส 
ดว้ยเคร่ืองปรุงรส เช่น เกลือ น ้าตาล ซีอ๊ิวขาว ซีอ๊ิวด า อาจเติมเคร่ืองเทศหรือสมุนไพร เช่น ตะไคร้ 
ใบมะกรูด น าไปผดัหรือคัว่จนแหง้ อาจน าไปอบหรือไม่ก็ได ้
 

                                    
                   ท่ีมา : www.Chinatown Yaowarach.com                                                   ท่ีมา : porntipinterfood1940.com 

 

 

วธีิท าหมูหยอ็ง 
1. น าเน้ือหมูมาหัน่เป็นช้ินยาวๆ ตามเส้นของเน้ือหมูขนาด 
2. ใชส้้อมหรือมีดปลายแหลมจ้ิมใหท้ัว่ช้ินหมูเพื่อใหเ้คร่ืองซึมเขา้ในเน้ือหมู 
3. น าช้ินหมูท่ีไดใ้ส่หมอ้ตม้เติมน ้าใหท้่วมใส่เคร่ืองพะโล ้และปรุงดว้ยน ้าตาลทราย น ้าตาลป๊ีบ เกลือป่น  
     ซีอ๊ิวขาว ซีอ๊ิวด า ตม้นานประมาณ 45 นาทีหรือจนเน้ือหมูสุกน่ิม 
4. น าหมูท่ีตม้ข้ึนพกัไวใ้หส้ะเด็ดน ้าแลว้น ามามาโขลกเบาๆ ในครกหินพอให้เน้ือหมูแตกแลว้ 
    น ามีดปลายแหลมหรือส้อมเข่ียเน้ือหมูใหแ้ยกจากกนัเป็นช้ินเล็กๆ  

http://www.chinatown/
http://www.porntipinterfood1940.com/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%A1/
http://www.porntipinterfood1940.com/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%A1/
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5. จากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส ใชเ้วลาอบประมาณ 30 นาทีหากไม่มีเตาอบหรือ 
    ไมโครเวฟใหน้ าไปตากแดดก็ไดเ้ช่นกนั 
6. น าเน้ือหมูท่ีอบมาโขลกอีกคร้ังเพื่อใหเ้น้ือหมูฟูมากข้ึน 
7. น าเน้ือหมูท่ีไดผ้ดัในกระทะใชไ้ฟอ่อนๆ จนเน้ือหมูมีลกัษณะเป็นสีเหลืองตามท่ีตอ้งการ  
 

ไก่หยอ็ง หมายถึง ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการน าเน้ือไก่ท่ีเลาะเอาไขมนั เอน็ และพงัผดืออก ลา้งให้
สะอาด ตดัเป็นช้ินตามความยาวของกลา้มเน้ือ ตม้จนเป่ือย ฉีกหรือใชเ้คร่ืองตีเป็นเส้น ปรุงรสดว้ย
เคร่ืองปรุงรส เช่น เกลือ น ้าตาล ซีอ๊ิวขาว ซีอ๊ิวด า อาจเติมเคร่ืองเทศหรือสมุนไพร เช่น ตะไคร้ ใบมะกรูด 
น าไปผดัหรือคัว่ จนแหง้ อาจน าไปอบหรือไม่ก็ได ้

 

                     
                                                                         ท่ีมา : khunkaewta.blogspot.com 
 

                             

                                                 ท่ีมา : wongnai.com                                                        ท่ีมา : twitter.com 

                                            

วธีิท าไก่หยอ็ง 
1. น าสันในไก่มาลา้งใหส้ะอาด แลว้น่ึงจนสุกน่ิม  
2. พกัเน้ือไก่ไวใ้หเ้ยน็สนิท และแหง้  
3. รีดดว้ยไมค้ลึงแป้ง หรือใชค้รกต าแทนได ้ท าใหเ้น้ือไก่แตกเป็นเส้นๆ  
4. ผสมเคร่ืองปรุงคนใหเ้ขา้กนั  
5. เติมน ้ามนัร าขา้วลงในกระทะ ใส่ไก่ฝอยท่ีหมกัเคร่ืองปรุงไวล้งไป  
6. ผดัจนกระทัง่เน้ือไก่แหง้ จะไดล้กัษณะ เน้ือไก่ฟูๆ กรอบๆ  
7. พกัไวใ้หเ้ยน็สนิท เก็บรักษาโดยบรรจุในภาชนะท่ีแหง้และปิดสนิท 

https://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com/-SgWPWdVNDA0/U2kGNjRJwrI/AAAAAAAAAT8/GBmCgN5GMAU/s1600/%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87.jpg&imgrefurl=http://khunkaewta.blogspot.com/2014/05/blog-post.html&tbnid=EKUr8JaJp1QLiM&vet=12ahUKEwjllOT9jvHnAhWiwnMBHW-rCCAQMygcegQIARBF..i&docid=m6uUZehT_L8aIM&w=444&h=271&q=%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87&ved=2ahUKEwjllOT9jvHnAhWiwnMBHW-rCCAQMygcegQIARBF
https://www.google.co.th/imgres?imgurl=https://img.wongnai.com/p/1920x0/2016/04/26/3e9194b1f66943bda3eb1756afe67b40.jpg&imgrefurl=https://www.wongnai.com/restaurants/232044QY-%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1/photos/3e9194b1f66943bda3eb1756afe67b40&docid=qUJhGTcFHA3iUM&tbnid=HMFEOtr-LHuvfM:&vet=10ahUKEwjOr4a42O3lAhUszjgGHVfYCmAQMwjCAShOME4..i&w=480&h=480&bih=721&biw=1600&q=%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87&ved=0ahUKEwjOr4a42O3lAhUszjgGHVfYCmAQMwjCAShOME4&iact=mrc&uact=8
https://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com/-SgWPWdVNDA0/U2kGNjRJwrI/AAAAAAAAAT8/GBmCgN5GMAU/s1600/%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87.jpg&imgrefurl=http://khunkaewta.blogspot.com/2014/05/blog-post.html&tbnid=EKUr8JaJp1QLiM&vet=12ahUKEwjllOT9jvHnAhWiwnMBHW-rCCAQMygcegQIARBF..i&docid=m6uUZehT_L8aIM&w=444&h=271&q=%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87&ved=2ahUKEwjllOT9jvHnAhWiwnMBHW-rCCAQMygcegQIARBF
https://www.google.co.th/imgres?imgurl=https://img.wongnai.com/p/1920x0/2016/04/26/3e9194b1f66943bda3eb1756afe67b40.jpg&imgrefurl=https://www.wongnai.com/restaurants/232044QY-%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1/photos/3e9194b1f66943bda3eb1756afe67b40&docid=qUJhGTcFHA3iUM&tbnid=HMFEOtr-LHuvfM:&vet=10ahUKEwjOr4a42O3lAhUszjgGHVfYCmAQMwjCAShOME4..i&w=480&h=480&bih=721&biw=1600&q=%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87&ved=0ahUKEwjOr4a42O3lAhUszjgGHVfYCmAQMwjCAShOME4&iact=mrc&uact=8
https://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com/-SgWPWdVNDA0/U2kGNjRJwrI/AAAAAAAAAT8/GBmCgN5GMAU/s1600/%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87.jpg&imgrefurl=http://khunkaewta.blogspot.com/2014/05/blog-post.html&tbnid=EKUr8JaJp1QLiM&vet=12ahUKEwjllOT9jvHnAhWiwnMBHW-rCCAQMygcegQIARBF..i&docid=m6uUZehT_L8aIM&w=444&h=271&q=%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87&ved=2ahUKEwjllOT9jvHnAhWiwnMBHW-rCCAQMygcegQIARBF
https://www.google.co.th/imgres?imgurl=https://img.wongnai.com/p/1920x0/2016/04/26/3e9194b1f66943bda3eb1756afe67b40.jpg&imgrefurl=https://www.wongnai.com/restaurants/232044QY-%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1/photos/3e9194b1f66943bda3eb1756afe67b40&docid=qUJhGTcFHA3iUM&tbnid=HMFEOtr-LHuvfM:&vet=10ahUKEwjOr4a42O3lAhUszjgGHVfYCmAQMwjCAShOME4..i&w=480&h=480&bih=721&biw=1600&q=%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87&ved=0ahUKEwjOr4a42O3lAhUszjgGHVfYCmAQMwjCAShOME4&iact=mrc&uact=8
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ปลาหยอ็ง หมายถึง ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการน าเน้ือปลาสดมาลา้งใหส้ะอาด ท าใหสุ้ก ปรุงรสดว้ย
เคร่ืองปรุงรส เช่น เกลือ น ้าตาล ซีอ๊ิวขาว ซีอ๊ิวด า อาจเติมเคร่ืองเทศหรือสมุนไพร เช่น ตะไคร้ ใบมะกรูด 
น าไปผา่นกรรมวธีิท าใหก้ลา้มเน้ือแยกออกเป็นเส้น แลว้ท าใหแ้หง้ อาจน าไปอบหรือไม่ก็ได ้

 
 

  
                                                                       ท่ีมา : youtube.com 

 

\                                     

                                                    ท่ีมา : otoptoday.com                                       ท่ีมา : www.babygiftretail.com 
 

วธีิท าปลาหยอ็ง 
 1.  น าปลามาขอดเกล็ด ตดัหวัผา่ทอ้งเอาไส้พุงออก ลา้งใหส้ะอาด 
 2.  แล่เน้ือปลาแลว้ลา้งดว้ยน ้ าเกลือ 4% (เกลือ 40 กรัม/น ้า 1 กิโลกรัม คนใหล้ะลาย) วางผึ่งใหส้ะเด็ดน ้า 
 3.  น าเน้ือปลาแล่มาน่ึงใหสุ้ก (ใชเ้วลาประมาณ 30 นาที) 
 4.  แยกเน้ือปลาออกจากกา้งและหนงัใหไ้ดแ้ต่เน้ือลว้นๆ   
 5.  น าส่วนผสมใส่กระทะตั้งไฟอ่อน คนใหล้ะลายเขา้กนัดี แลว้ใส่เน้ือปลา คนให้เขา้กนั ตั้งไฟต่อจน 
      ส่วนผสมงวด แลว้จึงยเีน้ือปลาและผดัต่อจนแหง้  
 6.  น าไปผึ่งใหเ้ยน็ แลว้เก็บรักษาโดยบรรจุในภาชนะท่ีแหง้และปิดสนิท 
 

3. ประเภทของเส้นใยทีต่รวจ 

    3.1 เส้นใยหมูหย็อง: เป็นเส้นใยกลา้มเน้ือสัตว ์(Muscle Fiber) ท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นบางและยาว มีส่วน 
          ประกอบส าคญัคือ โปรตีน 
    3.2 เส้นใยส าลี: เป็นเส้นใยพืช (Fiber Crops) ท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นยาวเรียว มีส่วนประกอบทางเคมี 
          ส่วนใหญ่เป็นเซลลูโลส ซ่ึงไดจ้ากหลายส่วนของพืช  

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=https://www.youtube.com/watch?v=8jv0fPaIC_M&psig=AOvVaw3wMZGJuWzyfA9HmrIAsibr&ust=1573953378132535
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=http://www.otoptoday.com/newweb/view_product.php?product_id=1829&psig=AOvVaw3wMZGJuWzyfA9HmrIAsibr&ust=1573953378132535&psig=AOvVaw3wMZGJuWzyfA9HmrIAsibr&ust=1573953378132535
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=http://www.babygiftretail.com/product/kiddifish-%E0%B9%81%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%87-%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%94-72-g-6-%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%87/&psig=AOvVaw3wMZGJuWzyfA9HmrIAsibr&ust=1573953378132535
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=https://www.youtube.com/watch?v=8jv0fPaIC_M&psig=AOvVaw3wMZGJuWzyfA9HmrIAsibr&ust=1573953378132535
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=http://www.otoptoday.com/newweb/view_product.php?product_id=1829&psig=AOvVaw3wMZGJuWzyfA9HmrIAsibr&ust=1573953378132535&psig=AOvVaw3wMZGJuWzyfA9HmrIAsibr&ust=1573953378132535
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=http://www.babygiftretail.com/product/kiddifish-%E0%B9%81%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%87-%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%94-72-g-6-%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%87/&psig=AOvVaw3wMZGJuWzyfA9HmrIAsibr&ust=1573953378132535
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=https://www.youtube.com/watch?v=8jv0fPaIC_M&psig=AOvVaw3wMZGJuWzyfA9HmrIAsibr&ust=1573953378132535
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=http://www.otoptoday.com/newweb/view_product.php?product_id=1829&psig=AOvVaw3wMZGJuWzyfA9HmrIAsibr&ust=1573953378132535&psig=AOvVaw3wMZGJuWzyfA9HmrIAsibr&ust=1573953378132535
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=http://www.babygiftretail.com/product/kiddifish-%E0%B9%81%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%87-%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%94-72-g-6-%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%87/&psig=AOvVaw3wMZGJuWzyfA9HmrIAsibr&ust=1573953378132535
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4. ประเภทของกล้ามเน้ือสัตว์ 

    4.1 กล้ามเน้ือลาย (Skeletal Muscle) อยูภ่ายใตอ้  านาจจิตใจ เกาะอยูก่บักระดูก และมีบทบาทต่อ 
          การเคล่ือนไหวของร่างกาย 
 

                     
            อา้งอิง  http://www.pibul.ac.th/vichakan/sciweb/Biology42042/Movement/pic-movemen… 
 

    4.2 กล้ามเน้ือเรียบ (Smooth Muscle) อยูน่อกอ านาจจิตใจ พบท่ีอวยัวะภายใน เช่น หลอดอาหาร  
          หลอดเลือด เป็นตน้    
 

                      
            อา้งอิง http://www.pibul.ac.th/vichakan/sciweb/Biology42042/Movement/pic-movemen… 
 

    4.3 กล้ามเน้ือหัวใจ (Cardiac Muscle) อยูน่อกอ านาจจิตใจ พบท่ี หวัใจแห่งเดียว    
 

                        
             อา้งอิง http://www.pibul.ac.th/vichakan/sciweb/Biology42042/Movement/pic-movemen…  

http://www.pibul.ac.th/vichakan/sciweb/Biology42042/Movement/pic-movement/m1.PNG
http://www.pibul.ac.th/vichakan/sciweb/Biology42042/Movement/pic-movement/m6.PNG
http://www.pibul.ac.th/vichakan/sciweb/Biology42042/Movement/pic-movement/m5.PNG
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5. ชนิดของกล้ามเน้ือสัตว์ (Types of Muscle) 
 

            
                           Skeletal Muscle                                                  Smooth Muscle                                             Cardiac Muscle 
                                                          (ท่ีมา: http://devilbio501.exteen.com/20070717/muscular-tissue) 
 

เปรียบเทยีบกล้ามเน้ือ 3 ประเภท 
 

               
     กล้ามเน้ือลาย                                       กล้ามเน้ือเรียบ                                กล้ามเน้ือหัวใจ 
     - เซลลเ์ป็นเส้นยาว                               - เซลลรู์ปร่างคลา้ยกระสวย           - เซลลเ์ป็นเส้นยาว  
     - ใยกลา้มเน้ือมีลายตามขวาง                -ใยกลา้มเน้ือไม่มีลาย                    - ใยกลา้มเน้ือมีลายตามขวาง  
                                                                                                                        - เซลลเ์รียงตวัหลายทิศทาง 
 

     เส้นใยพืช (ส าล)ี 
 

                           
                                                           Cotton 400x, From: Antimicrobial Textiles, 2016 
                                (courtesy of the Journal of the International Forum for Cotton Promotion.) 

mhtml:file://C:/Users/Boyd/Desktop/โครงสร้างใยฝ้าย/Cotton%20Fiber%20-%20an%20overview%20%20ScienceDirect%20Topics.mht!https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081005767000171
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6. ตัวอย่างเน้ือสัตว์ “หยอ็ง” 
 

                      
                                                                                หมูหยอ็ง                                                                                            ไก่หยอ็ง 
 
 

                                            
             ปลาหยอ็ง 

 
ตวัอยา่งร้องเรียน “หมูหยอ็งท ามาจากส าลี” 
 

                                
                                         หมูหยอ็งท าไส้แซนดวิ์ช                                                                        หมูหยอ็งท าไส้ขนมปัง 
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7. เคร่ืองมือและอุปกรณ์การตรวจส่ิงแปลกปลอมในอาหาร “หยอ็ง”  
    7.1 เคร่ืองมือ 
          7.1.1 zoom stereo microscope: เป็นกลอ้งจุลทรรศน์ท่ีมีก าลงัขยาย 7-75 เท่า ใชต้รวจวตัถุโปร่งแสง 
                  และทึบแสง ดูลกัษณะภายนอกและขนาด เช่น เศษแกว้ เศษพลาสติก แมลง ช้ินส่วนแมลง 
                  ขนคนและขนสัตว ์เป็นตน้ ภาพท่ีปรากฏจะเป็น 3 มิติ (กวา้ง×ยาว×หนา) โดยวางตวัอยา่งบน 
                  แท่นวางวตัถุ (stage) ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า สามารถเห็นลกัษณะและขนาดตวัอยา่งไดช้ดัเจน    
                                    

                                       
                                                      zoom stereo microscope 

   
          7.1.2 compound microscope: เป็นกลอ้งจุลทรรศน์ท่ีมีก าลงัขยาย 40-1000 เท่า ใชต้รวจวตัถุท่ีบาง 
                  และแสงผา่นได ้ดูลกัษณะโครงสร้างของเซลล์พืชหรือเซลลส์ัตว ์เช่น สาหร่าย หมูหยอ็ง 
                   ช้ินส่วนแมลง ขนสัตว ์พยาธิและโปรโตซวั เป็นตน้ ภาพท่ีปรากฏจะเป็น 2 มิติ (กวา้ง×ยาว)  
                   โดยวางตวัอยา่งบน slide และปิดทบัดว้ย cover glass แลว้น าไปวางบนแท่นวางวตัถุ (stage)  
                   ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า สามารถเห็นโครงสร้างของเซลลไ์ดช้ดัเจน    
 

                                     
                                                              compound microscope 
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    7.2 อุปกรณ์ 
          7.2.1 จานสีขาวและชอ้น : ใชใ้นขั้นตอนตรวจหมูหยอ็งดว้ยตาเปล่าโดยใชช้อ้นเข่ียตวัอยา่งท่ีละ 
                   นอ้ยๆ ลงในจานสีขาว เพื่อหาส่ิงแปลกปลอม (ส าลี) ในตวัอยา่งหมูหยอ็ง      
 

                            
                                                                         ตวัอยา่งหมูหยอ็ง 

 
          7.2.2 ปากคีบ (forceps) และเขม็เข่ีย (needle): ใชห้ยบิ/เข่ีย/ดึงตวัอยา่งเส้นใยหมูหยอ็งใหแ้ยกออก 
                   จากกนัเป็นเส้นเด่ียวๆ เพื่อหาส่ิงท่ีสงสัยวา่เป็นส่ิงแปลกปลอม (ส าลี)  
 

                            
                                                                      การแยกเส้นใยหมหูยอ็ง 

 
          7.2.3 petri dish: ใชใ้ส่ตวัอยา่งหมูหยอ็ง เพื่อน าไปตรวจภายใต ้zoom stereo microscope และใช ้
                   เป็นภาชนะในการลา้งสีท่ีเป็นส่วนประกอบในหมูหยอ็ง เช่นสีของน ้าปลา น ้าตาล ซีอ๊ิว หรือ  
                   ซอสปรุงรสอ่ืนๆ เป็นตน้        
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                                                                                                 petri dish ใส่หมหูยอ็ง  
 

          7.2.4 ขวดน ้า: ใชฉี้ดลา้งตวัอยา่งหมูหยอ็ง เพื่อลา้งสีท่ีมาจากเคร่ืองปรุงแต่งรส เช่น น ้าตาล น ้าปลา 
                   ซีอ้ิว ซอสปรุงรส โป๊ยกัก๊และอบเชย เป็นตน้ แลว้น าเส้นใยหมูหยอ็งท่ีลา้งน ้าไปเปรียบเทียบ 
                   กบัสีของส าลี 
 

                            
                                                                                       การลา้งสีจากเคร่ืองปรุงในหมูหยอ็ง 

 

           7.2.5 มีดผา่ตดั, slide และ cover glass: มีดผา่ตดัใชต้ดัเส้นใยหมูหยอ็งและเส้นใยส าลี ส่วน slide  
                    และ cover glass ใชส้ าหรับเตรียมตวัอยา่งเส้นใยหมูหยอ็งและส าลีท่ีตดัแลว้เพื่อน าไปตรวจดู 
                    โครงสร้างภายในของเซลล์ ภายใต ้compound microscope โดยดูรอยตดัจากคมมีดของเส้น  
                    ใยหมูหยอ็งแตกต่างจากเส้นใยส าลีหรือไม่ และดูลายขวางบนเส้นใยหมูหยอ็ง     
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                                                                    เคร่ืองมือเตรียมตวัอยา่ง 

 
           7.2.6 beaker, dropper: ใชใ้ส่น ้าเปล่าส าหรับการเตรียมตวัอยา่ง โดยใช ้dropper หยดน ้าลงบน   
                    slide ในการเตรียมตวัอยา่งเส้นใยหมูหยอ็งและส าลี  เพื่อน าไปตรวจภายใต ้compound   
                    microscope    
 

                                 
                                                                                                 การเตรียมตวัอยา่ง 

 
8. ขั้นตอนการตรวจหมูหยอ็ง ไก่หยอ็ง ปลาหย็อง 
    8.1 ตรวจดว้ยตาเปล่า (Macroscopic Method) 
    8.2 ตรวจภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (Microscopic Method) 
          8.2.1 zoom stereo microscope  
          8.2.2 compound  microscope 
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8.1 การตรวจด้วยตาเปล่า (Macroscopic Method) โดย 

      1. เทหรือเข่ียตวัอยา่งหมูหยอ็งดว้ยชอ้นในจ านวนนอ้ยๆ เพื่อสะดวกในการตรวจหาส่ิงแปลกปลอม  
          (ส าลี) ดว้ยตาเปล่า 

 

                     
                                   ตวัอยา่งหมูหยอ็ง                                                                                อุปกรณ์ตรวจหมูหยอ็ง 

 
      2. ใชช้อ้นและ needle เข่ียหรือดึงตวัอยา่งหมูหยอ็งใหเ้ส้นใยแยกออกจากกนัเป็นเส้นเด่ียวๆ เพื่อหา 
          ส่ิงแปลกปลอม (ส าลี) หากพบส่ิงท่ีน่าสงสัยใหใ้ช ้forceps หยบิใส่ลงใน petri dish เพื่อน าไปตรวจ 
          ภายใต ้zoom stereo microscope 
 

                      
                                                  การตรวจตวัอยา่ง                                                                     การแยกเส้นใยหมูหยอ็ง 

 
      3. หากตรวจตวัอยา่งหมูหยอ็งดว้ยตาเปล่าแลว้ไม่พบส่ิงแปลกปลอม (ส าลี)  ใหแ้บ่งตวัอยา่งใส่ใน  
          petri dish น าไปตรวจภายใต ้zoom stereo microscope 
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                  ตวัอยา่งหมูหยอ็งและส าลีท่ีมองเห็นดว้ยตาเปล่า   
             

                                 
ตัวอย่างหมูหยอ็งและส าลี 

 

     8.2 การตรวจภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (Microscopic Method)  
           8.2.1 การตรวจตัวอย่างหมูหยอ็ง ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (zoom stereo microscope) โดย 
                   1. น า petri dish ใส่หมูหยอ็งท่ีตรวจดว้ยตาเปล่า (แบ่งจ านวนนอ้ยๆ เพื่อง่ายในการตรวจ) ไป 
                       ตรวจภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (zoom stereo microscope) เพื่อตรวจหาส่ิงแปลกปลอม (ส าลี) 

 

                                 
                                                                                                                                           ตวัอยา่งหมูหยอ็งใน  petri dish 
 

                   2. น า petri dish ใส่หมูหยอ็งท่ีตรวจดว้ยตาเปล่า และส าลี ไปตรวจภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  
                       (zoom stereo microscope) เพื่อเปรียบเทียบลกัษณะและความแตกต่างของเส้นใยหมูหยอ็ง 
                       กบัเส้นใยส าลี 
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 ตวัอยา่งหมูหยอ็งและส าลี ภายใต ้zoom stereo microscope 

 

                   3. ตรวจหาส่ิงแปลกปลอมภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (zoom stereo microscope) โดยใชเ้ขม็เข่ีย 
                       หมูหยอ็งใหก้ระจายออกเป็นเส้นใยเด่ียวๆ แยกไวอี้กมุมของ petri dish เร่ิมตรวจภายใต ้
                       กลอ้งจุลทรรศน์ ท่ีก าลงัขยาย 7 เท่า โดยดูลกัษณะภายนอกของ เส้นใย เช่น ขนาดความ 
                       กวา้ง ความยาว และสี เป็นตน้ เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบหาความแตกต่างระหวา่งหมูหยอ็ง 
                       กบัส าลี เม่ือพบส่ิงท่ีสงสัย ใหใ้ชก้  าลงัขยายท่ี 60-75 เท่า จะท าใหเ้ห็นรายละเอียดไดม้ากข้ึน 
                       ซ่ึงสามารถบอกความเหมือนหรือความแตกต่างของเส้นใยส าลีกบัเส้นใยหมูหยอ็งได ้
 

                                 
                                      การใช ้เขม็เข่ียตวัอยา่งภายใตก้ลอ้ง                               การแยกเส้นใยให้เป็นเส้นเด่ียวๆ ภายใตก้ลอ้ง 
 

                   4. น าส่ิงท่ีตรวจพบซ่ึงไม่สามารถจ าแนกชนิดไดด้ว้ย zoom stereo microscope ไป mount ลง  
                       slide และปิดทบัดว้ย cover glass แลว้น าไปตรวจภายใต ้compound microscope 
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                                        การเตรียมตวัอยา่งลงบน slide                                                         การแยกเส้นใยบน slide           
                                            

                   5. น า slide ไปตรวจภายใต ้compound microscope 
 

                                       
                                                                                               ตวัอยา่งเส้นใยบน slide  
 

                   6. ตรวจตวัอยา่งหมูหยอ็งภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (compound microscope) 
 

                                 
                                                        ตรวจตวัอยา่งบน slide ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
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    8.2.1.1 การตรวจหมูหยอ็ง ภายใต้ zoom stereo microscope ทีก่ าลงัขยายต่างๆ 
        1. ตัวอย่างหมูหยอ็งไม่ล้างน า้หรือไม่แช่น า้ 
            - กรณไีม่ตัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกเช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้     
            1. ท่ีก าลงัขยาย 7 เท่า ดูขนาดและสีของเส้นใย  

 

                                 
                                              เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยหมูหยอ็ง 
 

                                      
                                                                 เส้นใยส าลีและเส้นใยหมหูยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 7 เท่า 

 

            2. ท่ีก าลงัขยาย 10 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 10 % 

 

                                 
                                             เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยหมหูยอ็ง 
 
 

                                      
                                                                 เส้นใยส าลีและเส้นใยหมหูยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 10 เท่า 
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            3. ท่ีก าลงัขยาย 20 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 30 % 

 

                                 
                              เส้นใยส าลี                                                                        เส้นใยหมูหยอ็ง 
                                           

                                 
                                               เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 20 เท่า 
 

            4. ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 40 % 
 

                                    
                                                           เส้นใยส าลี                                                                      เส้นใยหมูหยอ็ง    

 

                                                   
                                                                   เส้นใยส าลีและเส้นใยหมหูยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 30 เท่า 
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           5. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 60 % 
 

                                
                                                          เสน้ใยส าลี                                                                        เส้นใยหมหูยอ็ง 
 

                                                                           
                                                                  เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า 

 

            6. ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 80 % 
 

                                
                                                         เสน้ใยส าลี                                                                         เส้นใยหมูหยอ็ง 

 

                                      
                                                                  เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 50 เท่า 
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           7 . ท่ีก าลงัขยาย 60 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % 

 

                                
                                                         เสน้ใยส าลี                                                                           เส้นใยหมูหยอ็ง 

 

                                      
                                                                  เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 60 เท่า 

 

           8. ท่ีก าลงัขยาย 70 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % 
 

                                 
                                                             เส้นใยส าลี                                                                      เส้นใยหมหูยอ็ง 

 

                                      
                                                                เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 70 เท่า 
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                 - กรณตีัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกเช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้     
                    1. ท่ีก าลงัขยาย 7 เท่า ดูขนาดและสีของเส้นใย  
 

                                       
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 7 เท่า      
     

                    2. ท่ีก าลงัขยาย 10 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 10 % 
 

                                 
                                                                        เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 10 เท่า 

 

                    3. ท่ีก าลงัขยาย 20 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 30 % 
 

                                 
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 20 เท่า 
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                   4. ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 40% 
 

                                 
                                                                         เส้นใยส าลีและเส้นใยหมหูยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 30 เท่า 
 

                   5. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 60 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

                                
 เส้นใยส าลีและเส้นใยหมหูยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า 

 

                   6. ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 80 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

                                
 

                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 50 เท่า 
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                   7. ท่ีก าลงัขยาย 60 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

                                  
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยหมหูยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 60 เท่า 
 

                   8. ท่ีก าลงัขยาย 70 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

                                  
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยหมหูยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 70 เท่า 

 

          2. ตัวอย่างหมูหยอ็งล้างน า้หรือแช่ในน า้  
              - กรณไีม่ตัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกทัว่ไป เช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนาและสี เป็นตน้      
                  1. ท่ีก าลงัขยาย 7 เท่า ดูขนาดและสีของเส้นใย  
 

                                 
                                                                        เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 7 เท่า 



22 
 

                    2. ท่ีก าลงัขยาย 10 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 10 % 
 

                                 
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 10 เท่า 
 

                  3. ท่ีก าลงัขยาย 20 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 30 % 
 

                                 
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 20 เท่า 
 

                   4. ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 40 % 
 

                                 
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยหมหูยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 30 เท่า 
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                   5. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 60 % 
 

                                 
                                                                        เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า 

 

                   6. ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 80 % 
 

                                                                                      
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยหมหูยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 50 เท่า 

 

                   7. ท่ีก าลงัขยาย 60 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % 
 

                                                                                  
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 60 เท่า 
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                     8. ท่ีก าลงัขยาย 70 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % 
 

                                 
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 70 เท่า 
 

                  - กรณตีัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกทัว่ไป เช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้     

                     1. ท่ีก าลงัขยาย 7 เท่า ดูขนาดและสีของเส้นใย  
 

                           
                                                                          เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 7 เท่า 
 

                     2. ท่ีก าลงัขยาย 10 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 10 % 
 

                                 
                                                                        เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 10 เท่า 
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                     3. ท่ีก าลงัขยาย 20 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 30 % 
 

                                                                      
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 20 เท่า 

 

                    4. ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 40 % 
 

                                 
                                                                        เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 30 เท่า 
 

                   5. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 60 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

 
                                                                   เส้นใยส าลีและเส้นใยหมหูยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า 
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                    6. ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 80 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

                                 
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยหมหูยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 50 เท่า 

 

                   7. ท่ีก าลงัขยาย 60 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

                                 
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยหมหูยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 60 เท่า 

 

                   8. ท่ีก าลงัขยาย 70 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

                                 
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยหมหูยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 70 เท่า 



27 
 

  8.2.1.2 การตรวจไก่หยอ็ง ภายใต้ zoom stereo microscope ทีก่ าลงัขยายต่างๆ   
                                  

                          
 

      1. ตัวอย่างไก่หยอ็งไม่ล้างน า้หรือไม่แช่น า้ 
         - กรณไีม่ตัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกเช่น ขนาดความกวา้ง / ความหนา และสี เป็นตน้     
           1. ท่ีก าลงัขยาย 7 เท่า ดูขนาดและสีของเส้นใย  

 

                                 
                                              เส้นใยส าลี                                                                      เส้นใยไก่หยอ็ง 
 

                                                                       
                                                                 เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 7 เท่า 
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           2. ท่ีก าลงัขยาย 10 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 10 % 
 

                                 
                                            เส้นใยส าลี                                                                         เส้นใยไก่หยอ็ง 
 

                                                                      
                                                                เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 10 เท่า 

 

         3. ท่ีก าลงัขยาย 20 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 30 % 
 

                                 
                                           เส้นใยส าลี                                                                      เส้นใยไก่หยอ็ง 
 

                                       
                                                                 เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 20 เท่า 



29 
 

          4. ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 40 % 
 

                                 
                                           เส้นใยส าลี                                                                          เส้นใยไก่หยอ็ง 
 

                                      
                                                                  เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 30 เท่า 

 

          5. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 60 % 
 

                                 
                                             เส้นใยส าลี                                                                        เส้นใยไก่หยอ็ง 
 

                                                                      
                                                                   เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า 
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          6. ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 80 % 
 

                                 
                                            เส้นใยส าลี                                                                          เส้นใยไก่หยอ็ง 
 

                                                                      
                                                                  เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 50 เท่า 
 

         7. ท่ีก าลงัขยาย 60 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % 
 

                                 
                                             เส้นใยส าลี                                                                        เส้นใยไก่หยอ็ง 
 

                                                                      
                                                                 เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 60 เท่า 
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          8. ท่ีก าลงัขยาย 70 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % 
 

                                 
                                            เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยไก่หยอ็ง 
 
 

                                                                 
เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 70 เท่า 

 

                  - กรณตีัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกเช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้     
                    1. ท่ีก าลงัขยาย 7 เท่า ดูขนาดและสีของเส้นใย  
 

                                       
                                                                         เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 7 เท่า      
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                     2. ท่ีก าลงัขยาย 10 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 10  % 
 

                                 
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 10 เท่า 

 

                    3. ท่ีก าลงัขยาย 20 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 30 % 
 

                                 
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 20 เท่า 
 

                    4. ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 40 % 

                                 
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 30 เท่า       
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                   5. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 60 % 
 

                                 
                                                                    เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า 

 

                    6. ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 80 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

                                 
                                                                        เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 50 เท่า 
                             
                   7. ท่ีก าลงัขยาย 60 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

                                       
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 60 เท่า      



34 
 

                   8. ท่ีก าลงัขยาย 70 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

                                 
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 70 เท่า 
 

             2. ตัวอย่างไก่หยอ็งล้างน า้หรือแช่ในน า้  
                 - กรณไีม่ตัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกทัว่ไป เช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี      
                   1. ท่ีก าลงัขยาย 7 เท่า ดูขนาดและสีของเส้นใย  
 

                                 
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 7 เท่า 
 

                   2. ท่ีก าลงัขยาย 10 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 10 % 
 

                                 
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 10 เท่า 
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                   3. ท่ีก าลงัขยาย 20 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 30 % 
 

                                 
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 20 เท่า 

 

                   4. ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 40 % 
 

                                 
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 30 เท่า 
 

                   5 . ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 60 % บิด 
  

                                 
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า 
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                   6. ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 80 % บิด 
 

                                 
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 50 เท่า 
 

                   7. ท่ีก าลงัขยาย 60 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % 
 

                                 
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 60 เท่า 

 

                   8. ท่ีก าลงัขยาย 70 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % 
 

                                 
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 70 เท่า 
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                 - กรณตีัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกทัว่ไป เช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้    
                   1. ท่ีก าลงัขยาย 7 เท่า ดูขนาดและสีของเส้นใย  
 

                                  
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 7 เท่า 
 

                  2. ท่ีก าลงัขยาย 10 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 10 % 
 

                                 
                                                                    เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 10 เท่า 
 

                   3. ท่ีก าลงัขยาย 20 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 30 % 
 

                                 
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 20 เท่า 
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                   4. ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 40 % 
 

                                 
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 30 เท่า 
 

                   5. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 60 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

                                                                                                                                                    
                                                                        เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                   6. ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 80 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

                                 
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 50 เท่า 
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                 7. ท่ีก าลงัขยาย 60 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

                                 
                                                                       เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 60 เท่า 
 

                8. ท่ีก าลงัขยาย 70 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % และรอยตดัไม่เรียบ 
 

                                 
                                                                      เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 70 เท่า 
 

                9. ท่ีก าลงัขยาย 70 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100 % และรอยตดัไม่เรียบ 
               

                                                                  

                                                                          เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 70 เท่า                                                                                     
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   8.2.1.3 การตรวจปลาหยอ็ง ภายใต้ zoom stereo microscope ทีก่ าลงัขยายต่างๆ 
 

 
ตวัอยา่งปลาหยอ็ง 

 

      1. ตัวอย่างปลาหยอ็งไม่ล้างหรือไม่แช่ในน า้ 
          - กรณไีม่ตัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกทัว่ไป เช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้     
          1. ท่ีก าลงัขยาย 7 เท่า ดูขนาดและสีของเส้นใย  

 

                                 
                                                                    ปลาหยอ็ง                                                                        ปลาหยอ็งและส าลี 
 

          2. ท่ีก าลงัขยาย 10 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 10  % 
 

                                 
                                                                ปลาหยอ็ง                                                                            ปลาหย็องและส าลี 
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          3. ท่ีก าลงัขยาย 20 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 30  % 
 

                                 
                                                                  ปลาหยอ็ง                                                                              ปลาหยอ็งและส าลี 

 
          4. ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 40  % 
 

                                 
                                                                    ปลาหยอ็ง                                                                           ปลาหยอ็งและส าลี 

 
          5. ก าลงัขยาย 40 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 60  % 
                            

                                
                                                                    ปลาหยอ็ง                                                                            ปลาหยอ็งและส าลี 
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          6. ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 80  % 
 

                                 
                                                                   ปลาหยอ็ง                                                                             ปลาหยอ็งและส าลี 
 

         7. ท่ีก าลงัขยาย 60 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100  % 
 

                                 
                                                                     ปลาหยอ็ง                                                                            ปลาหยอ็งและส าลี 
 

          8. ท่ีก าลงัขยาย 70 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100  % 
 

                                 
                                                                 ปลาหยอ็ง                                                                            ปลาหยอ็งและส าลี 
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          - กรณตีัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกทัว่ไป เช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้     
            1. ท่ีก าลงัขยาย 7 เท่า ดูขนาดและสีของเส้นใย  

 

                        
                                                                                   ปลาหยอ็งและส าลี 
 

            2. ท่ีก าลงัขยาย 10 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 10  % 
 

                      
                                                                                ปลาหยอ็งและส าลี 
 

            3. ท่ีก าลงัขยาย 20 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 30  % 

                                           
                                                                         ปลาหยอ็งและส าลี 
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            4. ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 40  % 
 

                      
                                                                              ปลาหยอ็งและส าลี 
 

            5. ก าลงัขยาย 40 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 60  % 
                            

                      
                                                                                 ปลาหยอ็งและส าลี 
 

            6. ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 80  % 

                                                                 
                                                                                ปลาหยอ็งและส าลี 
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            7. ท่ีก าลงัขยาย 60 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100  % 
 

                      
                                                                                ปลาหยอ็งและส าลี 
 

            8. ท่ีก าลงัขยาย 70 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100  % 

                                                                
                                                                                       ปลาหยอ็งและส าลี 
 

      2. ตัวอย่างปลาหยอ็งล้างน า้หรือแช่ในน า้  
          - กรณไีม่ตัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกทัว่ไป เช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้               
            1. ท่ีก าลงัขยาย 7 เท่า ดูขนาดและสีของเส้นใย  

 

                                
                                                                  ปลาหยอ็ง                                                                        ปลาหยอ็งและส าลี 
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             2. ท่ีก าลงัขยาย 10 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 10  % 
 

                                 
                                                                ปลาหยอ็ง                                                                         ปลาหยอ็งและส าลี 
 

              3. ท่ีก าลงัขยาย 20 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 30  % 
 

                                           
                                                                  ปลาหยอ็ง                                                                          ปลาหยอ็งและส าลี 
 

              4. ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 40  % 
 

                                
                                                              ปลาหยอ็ง                                                                          ปลาหยอ็งและส าลี 
 

             5. ก าลงัขยาย 40 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 60  % 
                            

                                
                                                                   ปลาหยอ็ง                                                                           ปลาหยอ็งและส าลี 
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              6. ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 80  % 
 

                                
                                                                ปลาหยอ็ง                                                                         ปลาหยอ็งและส าลี 
 

              7. ท่ีก าลงัขยาย 60 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100  % 
 

                                
                                                              ปลาหยอ็ง                                                                            ปลาหยอ็งและส าลี 
 

              8. ท่ีก าลงัขยาย 70 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100  % 
 

                                 
                                                               ปลาหยอ็ง                                                                              ปลาหยอ็งและส าลี                                                                                             
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          - กรณตีัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกทัว่ไป เช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้     
            1. ท่ีก าลงัขยาย 7 เท่า ดูขนาดและสีของเส้นใย  

 

                      
                                                                ปลาหยอ็งและส าลี ท่ีก  าลงัขยาย 7 เท่า 
 

              2. ท่ีก าลงัขยาย 10 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 10  % 
 

                       
                                                                   ปลาหยอ็งและส าลี ท่ีก  าลงัขยาย 10 เท่า 
 

             3. ท่ีก าลงัขยาย 20 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด 30  % 
 

                      
                                                                 ปลาหยอ็งและส าลี ท่ีก  าลงัขยาย 20 เท่า 
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             4. ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 40  % 
 

                      
                                                                  ปลาหยอ็งและส าลี ท่ีก  าลงัขยาย 30 เท่า 
 

             5. ก าลงัขยาย 40 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 60  % 
                            

                      
                                                                  ปลาหยอ็งและส าลี ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า 
 

              6. ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 80  % 
 

                      
                                                                ปลาหยอ็งและส าลี ท่ีก  าลงัขยาย 50 เท่า 
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               7. ท่ีก าลงัขยาย 60 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100  % 
 

                      
                                                                    ปลาหยอ็งและส าลี ท่ีก  าลงัขยาย 60 เท่า 
 

             8. ท่ีก าลงัขยาย 70 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน 100  % 
 

                      
                                                                     ปลาหยอ็งและส าลี ท่ีก  าลงัขยาย 70 เท่า 

 

ข้อสรุปจากการตรวจเน้ือสัตว์ “หยอ็ง” ภายใต้กล้อง zoom stereo microscope 
1. ขนาดของเส้นใยส าลีจะเล็กกวา่เส้นใยหมูหยอ็งประมาณ 3-4 เท่า 
2. เส้นใยส าลีมองเห็นเป็นสีขาวส่วนเส้นใยหมูหยอ็งมองเห็นเป็นสีเหลือง 
3. เส้นใยส าลีบิดและแบน 
4. เส้นใยหมูหยอ็งจะกลมไม่บิดหรือแบน 
5. รอยตดัของเส้นใยส าลีจะไม่เรียบแต่ของเส้นใยหมูหยอ็งค่อนขา้งเรียบ  
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        8.2.2 การตรวจตัวอย่างเน้ือสัตว์ “หยอ็ง” ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (compound microscope) โดย 
           1. น าตวัอยา่งหมูหยอ็ง ไก่หยอ็ง ปลาหยอ็ง และส าลี ท่ีตรวจภายใต ้zoom stereo microscope มา 
               แยกเป็นเส้นเด่ียวๆ และตดัเส้นใยใหเ้ป็นช้ินเล็กๆ น าไปวางบน slide และเกล่ียเส้นใยกระจาย 
               ใหท้ัว่แผน่ slide แลว้ปิดดว้ยแผน่ cover glass เพื่อน าไปตรวจภายใต ้compound microscope                                                                
 

                                
                                  อุปกรณ์การเตรียมตวัอยา่ง                                                         การเตรียมตวัอยา่ง 

 

                                
                                                   การแยกเส้นใย                                                                 การเตรียมตวัอยา่ง 

 

                                           
                                                 slide หมูหยอ็ง ไก่หยอ็ง ปลาหยอ็งและส าลี 
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                                                                                  compound microscope 
 

           2. น า slide หมูหยอ็ง ไก่หยอ็ง ปลาหยอ็งและส าลี ตรวจภายใต ้compound microscope  
                                 

                      
                                                                 การตรวจตวัอยา่งภายใต ้compound microscope 
 

                      
                                        ภาพตวัอยา่งหมูหยอ็งภายใต ้compound microscope 
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        8.2.2.1 การตรวจหมูหย็อง ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยายต่างๆ 
            1. กรณไีม่ตัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกเช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้     
                1. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า ดูขนาด สี และเส้นใยส าลีบิด 

 

                                
                                             เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยหมหูยอ็ง 
 

                                                                      
เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า 

 

               2. ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิดและแบน 
 

                               
                                           เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยหมูหยอ็ง 
 

                                 
เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า 
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               3. ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิดและแบน เส้นใยหมูหยอ็งมีลายขวาง 
 

                               
                               เส้นใยส าลี                                                                     เส้นใยหมูหยอ็ง 
                                           

                         
                                                    เส้นใยส าลีและเส้นใยหมหูยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า 
 

              2. กรณตีัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกเช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้     
               1. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า ดูขนาด สี และเส้นใยส าลีบิด 

  

                               
                                              เส้นใยส าลี                                                                    เส้นใยหมหูยอ็ง 
 

                                                      
เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า 
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               2. ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน รอยตดัไม่เรียบ เส้นใยหมูหยอ็งรอยตดัเรียบ 
 

                                
                                             เส้นใยส าลี                                                                      เส้นใยหมูหยอ็ง 
 

                                 
  เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า 

 

               3. ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า ดูเส้นใยส าลีรอยตดัไม่เรียบ เส้นใยหมูหยอ็งรอยตดัเรียบและมีลายขวาง 

 

                               
                              เส้นใยส าลี                                                                        เส้นใยหมูหยอ็ง 
                                           

                         
                                                 เส้นใยส าลีและเส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า 
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         8.2.2.2 การตรวจไก่หย็อง ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยายต่างๆ 
            1. กรณไีม่ตัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกเช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้     
                1. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า ดูขนาด สี และเส้นใยส าลีบิด 

 

                                
                                              เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยไก่หยอ็ง 
 

                                                                      
เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า 

 

               2. ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิดและแบน 
 

                               
                                            เส้นใยส าลี                                                                      เส้นใยไก่หยอ็ง 
 

                                 
เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า 
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               3. ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิดและแบน เส้นใยไก่หยอ็งมีลายขวาง 
 

                               
                               เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยไก่หยอ็ง 
                                           

                         
                                                 เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า 
 

              2. กรณตีัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกเช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้     
                1. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า ดูขนาด สี และเส้นใยส าลีบิด 
 

                               
                                              เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยไก่หยอ็ง 
 

                                                     
เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า 
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               2. ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน รอยตดัไม่เรียบ เส้นใยไก่หยอ็งรอยตดัเรียบ 
 

                                
                                              เส้นใยส าลี                                                                      เส้นใยไก่หยอ็ง 
 

                                 
เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า 

 

               3. ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า ดูเส้นใยส าลีรอยตดัไม่เรียบ เส้นใยไก่หยอ็งรอยตดัเรียบและมีลายขวาง 
 

                                
                               เส้นใยส าลี                                                                        เส้นใยไก่หยอ็ง 
                                           

                         
                                                     เส้นใยส าลีและเส้นใยไก่หยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า 
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           8.2.2.3 การตรวจปลาหยอ็ง ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยายต่างๆ 
              1. กรณไีม่ตัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกเช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้     
                1. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า ดูขนาด สี และเส้นใยส าลีบิด 

 

                                
                                              เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยปลาหยอ็ง 
 

                                                      
เส้นใยส าลีและเส้นใยปลาหยอ็ง ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 

 

               2. ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิดและแบน 
 

                               
                                             เส้นใยส าลี                                                                      เส้นใยปลาหยอ็ง 
 

                                
เส้นใยส าลีและเส้นใยปลาหยอ็ง ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
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               3. ท่ีก าลงัขยาย 400 เส้นใยส าลีบิดและแบน เส้นใยปลาหยอ็งมีลายขวาง 
 

                               
                                เส้นใยส าลี                                                                     เส้นใยปลาหยอ็ง 
                                           

                         
                                                   เส้นใยส าลีและเส้นใยปลาหยอ็ง ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

           2. กรณตีัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกเช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้     
               1. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า ดูขนาด สี และเส้นใยส าลีบิด 
 

                               
                                              เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยปลาหยอ็ง 
 

                                                      
   เส้นใยส าลีและเส้นใยปลาหยอ็ง ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
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              2. ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า ดูเส้นใยส าลีบิด-แบน รอยตดัไม่เรียบ เส้นใยปลาหยอ็งรอยตดัเรียบ 
 

                                
                                              เส้นใยส าลี                                                                      เส้นใยปลาหยอ็ง 
 

                                 
 เส้นใยส าลีและเส้นใยปลาหยอ็ง ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 

 

              3. ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า ดูเส้นใยส าลีรอยตดัไม่เรียบ เส้นใยปลาหยอ็งรอยตดัเรียบและมีลายขวาง 
 

                               
                                เส้นใยส าลี                                                                     เส้นใยปลาหยอ็ง 
                                           

                         
                                                    เส้นใยส าลีและเส้นใยปลาหยอ็ง ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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9. เปรียบเทยีบเส้นใยส าล ีและเน้ือสัตว์หยอ็ง ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยายต่างๆ 

        1. กรณไีม่ตัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกเช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้   

            1. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า เส้นใยส าลีบิด สีด า และขนาดเล็กกวา่เส้นใยเน้ือสัตว ์                                                                                                                                             

 

                                                               
                                                             เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยหมูหยอ็ง 
 

                                                              
                                           เส้นใยไก่หยอ็ง                                                                    เส้นใยปลาหยอ็ง 
                                                  เส้นใยส าลีและเน้ือสตัวห์ยอ็ง ภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

            2. ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า เส้นใยส าลีบิดและแบน สีด า และขนาดเล็กกวา่เส้นใยเน้ือสัตว ์

                                                                                                                                    

                                                               
                                                             เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยหมูหยอ็ง 
 

                                                                
                                           เส้นใยไก่หยอ็ง                                                                    เส้นใยปลาหยอ็ง 
                                                  เส้นใยส าลีและเน้ือสตัวห์ยอ็งภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
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            3. ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า เส้นใยส าลีบิดและแบน เส้นใยเน้ือสัตวมี์ลายขวาง 
 

                                                                
                                                             เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยหมูหยอ็ง 
 

                                                               
                                           เส้นใยไก่หยอ็ง                                                                    เส้นใยปลาหยอ็ง                                
                                                  เส้นใยส าลีและเน้ือสตัวห์ยอ็ง ภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
                                                                                         

        2. กรณตีัดเส้นใย ดูลกัษณะภายนอกเช่น ขนาดความกวา้ง/ความหนา และสี เป็นตน้   

            1. ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า เส้นใยส าลีบิด สีด า และขนาดเล็กกวา่เส้นใยเน้ือสัตว ์

 

                                                                
                                                             เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยหมูหยอ็ง 
 

                                                                
                                           เส้นใยไก่หยอ็ง                                                                    เส้นใยปลาหยอ็ง 
                                                  เส้นใยส าลีและเน้ือสตัวห์ยอ็ง ภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
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            2. ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า เส้นใยส าลีบิดและแบน รอยตดัไม่เรียบ เส้นใยเน้ือสัตวร์อยตดัเรียบ 

                                                                                                                                    

                                                             
                                                             เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยหมูหยอ็ง 
 

                                                                
                                           เส้นใยไก่หยอ็ง                                                                    เส้นใยปลาหยอ็ง 
                                                   เส้นใยส าลีและเน้ือสตัวห์ยอ็งภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 

 

            3. ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า เส้นใยส าลีบิดและแบน รอยตดัไม่เรียบ เส้นใยเน้ือสัตวร์อยตดัเรียบและ 
                มีลายขวาง 

 

                                                                
                                                             เส้นใยส าลี                                                                       เส้นใยหมูหยอ็ง 
 

                                                               
                                           เส้นใยไก่หยอ็ง                                                                    เส้นใยปลาหยอ็ง                   
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            4. ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า เส้นใยส าลีบิดและแบน รอยตดัไม่เรียบ  
 

                      
                                                                      เส้นใยส าลี ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า 

 

            5. ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า เส้นใยหมูหยอ็งรอยตดัเรียบ และมีลายขวาง 
 

                                        
                                                                     เส้นใยหมูหยอ็ง ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า 
 

            6. ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า เส้นส าลีรอยตดัไม่เรียบ เส้นใยหมูหยอ็งรอยตดัเรียบและมีลายขวาง 
 

                      
                                                เส้นใยหมูหยอ็ง-ส าลี (ดูรอยตดั และลายขวาง) ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า      
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                7. ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า เส้นใยส าลีรอยตดัไม่เรียบ เส้นใยเน้ือสัตวร์อยตดัเรียบและมีลายขวาง  
                                                                                    

                               
                                          เส้นใยส าลี ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                   เส้นใยเน้ือสตัว ์ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                            
                                                      
10. เปรียบเทยีบกล้ามเน้ือลายของสัตว์กบัเส้นใยเน้ือสัตว์ “หยอ็ง” ทีก่ าลงัขยาย 400 เท่า 
              

                               
                                                                                                                                หมูหยอ็ง           
                                                          
                      

                            
                                                                 ไก่หยอ็ง                                                                                    ปลาหยอ็ง 
                                                         เส้นใยเน้ือสตัวภ์ายใต ้ compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า (เห็นลายขวาง)  
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11. สรุป ความแตกต่างเส้นใยส าลกีบัเส้นใยหมูหยอ็ง ภายใต้ compound microscope 
 

      ลกัษณะเด่น        เส้นใยส าลี                                เส้นใยเน้ือสัตว ์
      1. ขนาด:                           ขนาดเล็ก    ขนาดใหญ่กวา่ 3-4 เท่า                 
      2. ลกัษณะท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า:          บิดและแบน   ทรงกลม (เป็นมดั)              
      3. รอยตดัท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า:               รอยตดัไม่เรียบ  รอยตดัเรียบ                          
      4. โครงสร้างท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า:           ไม่มีลายขวาง   เห็นลายขวางของกลา้มเน้ือ 
 

12. เปรียบเทยีบเน้ือสัตว์หยอ็ง 3 ชนิด ด้วยตาเปล่า 
 

                                  
                                                                                                   เน้ือสตัว ์“หยอ็ง” 
 

                                
                                                                  หมูหยอ็ง                                                                                     ไก่หยอ็ง 

 

                                                     
                                                                                                               ปลาหยอ็ง 
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13. ข้อสังเกตด้วยตาเปล่าในการเลือกซ้ือ เน้ือสัตว์ “หยอ็ง”  
      การเลือกซ้ืออาหารประเภทท่ีเรียกวา่หยอ็ง โดยดูลกัษณะของเส้นใย  
      - หมูหยอ็ง: ลกัษณะเป็นเส้นใยขนาดแตกต่างกนั  
      - ไก่หยอ็ง: ลกัษณะเป็นเส้นสั้นๆ  
      - ปลาหยอ็ง: เป็นผงหยาบๆ  
 

14. การเลือกซ้ืออาหารประเภทเน้ือสัตว์ “หยอ็ง” 
      - ไม่มีกล่ินหืน 
      - ไม่มีเศษวสัดุอ่ืนเจือปน 
      - มีเลขสารบบอาหาร (เลขทะเบียน อย. จ านวน 13 หลกั)  

   

15. การรายงานผลการตรวจวเิคราะห์ (กรณีตรวจไม่พบส าลี) 
      ผลการตรวจวเิคราะห์ 
      รายการ 
      ทางกายภาพ                                                                   ผล                                วธีิวเิคราะห์ 
      1. ส่ิงแปลกปลอมท่ีมองเห็นดว้ยตาเปล่า                       ไม่พบ                Macroscopic Method 
          ในตวัอยา่ง ....... กรัม 
      2. ส่ิงแปลกปลอม (ส าลี) ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์          ไม่พบ                           Microscopic Method 
          ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า ในตวัอยา่ง ...... กรัม 

 

16. การรายงานผลการตรวจวเิคราะห์ (กรณีตรวจพบส าลี) 
      ผลการตรวจวเิคราะห์ 
      รายการ 
      ทางกายภาพ                                                                   ผล                                วธีิวเิคราะห์ 
      1. ส่ิงแปลกปลอมท่ีมองเห็นดว้ยตาเปล่า                       ไม่พบ                           Macroscopic Method 
          ในตวัอยา่ง ....... กรัม 
      2. ส่ิงแปลกปลอม (ส าลี) ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์           พบโครงสร้าง              Microscopic Method 
          ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า ในตวัอยา่ง ...... กรัม                  ลกัษณะคลา้ยส าลี 
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การตรวจส่ิงแปลกปลอมในอาหาร 
(สาหร่ายปลอม) 

 
1. บทน า 
 

สาหร่าย (Algae) เป็นกลุ่มของส่ิงมีชีวติท่ีพบแพร่กระจายอยูท่ ัว่ไปตามธรรมชาติจดัเป็นพืชชั้นต ่า 
ไม่มีส่วนท่ีเป็นราก ล าตน้ และใบท่ีแทจ้ริง (CHAPMAN, 1970) สาหร่ายด ารงชีวิตอยูไ่ดห้ลายรูปแบบ ไม่
วา่จะเป็นแพลงก์ตอนล่องลอยอยูใ่นมวลน ้ าหรือยึดติดกบัพื้นทะเลหรือวสัดุอ่ืนๆ เช่น กลุ่มของสาหร่าย
หลายเซลล์ท่ีเรียกรวมวา่ สาหร่ายทะเล (Seaweeds) นอกจากน้ียงัอาจด ารงชีวิตอยูร่่วมกบัส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ 
ในลกัษณะความสัมพนัธ์แบบพึ่งพา เช่น ไลเคน ซ่ึงเป็นสาหร่ายท่ีด ารงชีวติร่วมกบัรา (สรวศิ, 2543) 

สาหร่าย มีประโยชน์มากมาย โดยชาวจีนเป็นชนชาติแรกท่ีรู้จกัน าสาหร่ายมาใชป้ระโยชน์ในการ
น ามาประกอบเป็นอาหาร และยงัมีประเทศอ่ืนๆ ท่ีนิยมน าสาหร่ายมาใชเ้ป็นอาหารกนัมาก เช่น ญ่ีปุ่น 
เกาหลี ฟิลิปปินส์ ฯลฯ นอกจากน้ี สาหร่ายยงัมีประโยชน์ดา้นอ่ืนๆ เช่น ยา อาหารสัตว ์ ปุ๋ย และ
อุตสาหกรรม ในปัจจุบนั จะเห็นไดว้า่ สาหร่ายและผลิตภณัฑ์ไดเ้ขา้มามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัของคน
ไทยมากข้ึน โดยเฉพาะดา้นอาหาร ไม่วา่จะเป็นอาหารจีน อาหารญ่ีปุ่น วุน้ คาร์ราจีแนน หรือแมก้ระทัง่
การน ามาผลิตเป็นผลิตภณัฑเ์สริมอาหาร นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัต่างๆ ท่ีให้ความส าคญักบัสาหร่าย ไม่วา่
จะเป็นงานวจิยัดา้นความหลากหลายและนิเวศวทิยาหรือดา้นอาหาร ซ่ึงน าสาหร่ายมาพฒันาไปสู่การผลิต
ในอุตสาหกรรม  

 

2. ความรู้ทัว่ไปเกี่ยวกบัสาหร่าย 
    2.1 ส่วนประกอบของเซลล์สาหร่าย ประกอบดว้ยโครงสร้าง 3 ส่วนท่ีส าคญั ไดแ้ก่  
    1.  ผนังเซลล์ (Cell wall) ประกอบดว้ยสารจ าพวกคาร์โบไฮเดรต บางชนิดเป็นพวกซิลิเกต และ
บางชนิดประกอบดว้ยโปรตีน ซ่ึงมีหินปูน เหล็ก หรือไคตินหุม้อยู ่สาหร่ายโดยทัว่ไปจะมีผนงัเซลล์ 2 ชั้น 
โดยผนังชั้นนอกจะเป็นสารพวกเพกติน มีลกัษณะอ่อนน่ิม เป็นเมือก ส่วนผนงัชั้นในเป็นสารพวก
เซลลูโลส ท าหนา้ท่ีใหค้วามแขง็แรงกบัเซลล ์ท าใหเ้ซลลค์งรูปอยูไ่ด ้ 
            2. นิวเคลียส (Nucleous) เป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดของเซลล์ สาหร่ายบางชนิดเป็นพวกโปรแครีโอต 
(procaryote) เช่น สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน (Blue-green algae) ไม่มีนิวเคลียสท่ีแทจ้ริง โดยเก็บดีเอ็นเอ
ไวใ้นนิวคลอยด์ รีเจียน (Nucleoid Region) และไม่มีออร์แกแนลล์ท่ีมีเยื่อหุ้มเมมเบรน ส่วนสาหร่ายบาง
ชนิดท่ีเป็นยแูครีโอต (Eukaryote)  จะมีนิวเคลียสท่ีแทจ้ริง นัน่คือ ดีเอ็นเอจะถูกเก็บไวใ้นออร์แกแนลล์ท่ี
หุ้มดว้ยเยื่อเมมเบรน ท าใหโ้ครโมโซมซ่ึงมีอยู่เป็นจ านวนมากอยูภ่ายในนิวเคลียส ไม่ออกมาปะปนกบั
ออร์แกเนลล ์(Organelle) อ่ืนๆ ท่ีอยูใ่นไซโทพลาสซึม 
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            3. ไซโตพลาสซึม (Cytoplasm) ประกอบดว้ยน ้ า สารประกอบเคมีท่ีจ  าเป็นและออร์แกเนลล์ต่างๆ 
เช่น พลาสติด (Plastid) ซ่ึงเป็นแหล่งรวมของรงควตัถุต่างๆ ในเซลล์ หากพลาสติดมีคลอโรฟิลล์ 
(Chlorophyll) จะให้สีเขียวเรียกคลอโรพลาสต์ (Chloroplast) แต่ถา้มีแคโรทีนอยด์ (Carotenoid) จะให ้    
สีเหลือง ส้ม แดง เรียกโครโมพลาสต์ (Chromoplast) ไพรีนอยด์ (Pyrenoid) ท าหน้าท่ีเก่ียวกบัการ
สังเคราะห์แป้ง สติกมา (Stigma) พบในเซลล์ท่ีเคล่ือนไหวได้ แวคิวโอล (Vacuole) ท าหนา้ท่ีขบัน ้ าและ
ของเสียออกจากเซลล ์ฯลฯ  
 

     2.2 รูปร่างลกัษณะ สาหร่ายมีรูปร่างลกัษณะหลายแบบดว้ยกนั เช่น แบบเซลล์เด่ียว แบบกลุ่มเซลล์ซ่ึง
มีรูปร่างลกัษณะเหมือนกนั ท าหนา้ท่ีอยา่งเดียวกนัและมาอยูร่่วมกนั แบบเส้นสาย ซ่ึงเป็นการเรียงตวัแบบ
เซลลต่์อเซลลไ์ดเ้ป็นเส้นสาย และแบบหลอดหรือท่อ  
 

    2.3 การสืบพนัธ์ุ การสืบพนัธ์ุของสาหร่ายมี 2 แบบ ไดแ้ก่ แบบไม่อาศยัเพศและอาศยัเพศ  
          1. แบบไม่อาศัยเพศ (Asexual reproduction) การสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศมีหลายวิธี ไดแ้ก่     
การแบ่งเซลลจ์าก 1 เซลลเ์ป็น 2 เซลล ์การแตกตวัของกลุ่มเซลล ์ท าให้ไดเ้ซลล์เล็กๆ จ านวนมาก การขาด
ท่อน พบในพวกเส้นสาย โดยแต่ละท่อนท่ีขาดออก สามารถเจริญเติบโตเป็นสายใหม่ไดต่้อไป การ
สร้างอะคินีต (Akinete) พบเฉพาะในพวกเส้นสาย เป็นเซลล์ท่ีงอกออกมา ซ่ึงอาจเป็นตน้ใหม่ไดเ้ลย และ
การสร้างสปอร์ ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มกะทนัหนั  
            2. แบบอาศัยเพศ (Sexual reproduction) เป็นการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุท่ีเรียกวา่ แกมีต (Gamete) 
แยกเป็นเพศผูแ้ละเพศเมีย หากแกมีตรวมตวักนัจะไดไ้ซโกต (Zygote) หลงัจากนั้นจะสังเคราะห์แสงและ
สะสมอาหารไวใ้นรูปของแป้งแลว้เปล่ียนเป็นน ้ามนั เม่ือสภาวะเหมาะสมไซโกตจะงอกเป็นตน้ได ้
 

    2.4 แหล่งทีอ่ยู่ สาหร่ายมีแหล่งท่ีอยูต่่างๆ กนั ไดแ้ก่  
          ในน ้า เป็นแหล่งท่ีอยูท่ี่สาหร่ายสามารถเจริญไดดี้ท่ีสุด มีทั้งน ้ าจืดและน ้ าเค็ม โดยอาจอยู่ใน
รูปแบบแพลงกต์อนล่องลอยอยูใ่นมวลน ้าหรืออยูใ่นรูปแบบยดึเกาะกบัส่ิงต่างๆ เช่น หิน โคลน ทราย พืช 
และ สัตว ์เป็นตน้  
    1. สาหร่ายที่เจริญในน ้าจืด (Freshwater algae) สภาพของแหล่งน ้ าท่ีแตกต่างกนั อาจท าให้พบ
ชนิดของสาหร่ายไดแ้ตกต่างกนั ไดแ้ก่ สาหร่ายท่ีข้ึนในสภาพท่ีมีน ้ าไหล เช่น แม่น ้ าล าคลองต่างๆ จะมี
โครงสร้างภายนอกไวย้ดึเกาะไดดี้ ส าหรับแหล่งน ้ าท่ีมีสภาพน ้ าค่อนขา้งน่ิง เช่น ในบ่อน ้ าและสระน ้ า จะ
พบสาหร่ายไดห้ลายชนิด ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและความอุดมสมบูรณ์ของอินทรียสารในแหล่งน ้ านั้น 
ส่วนแหล่งน ้ าขนาดใหญ่ เช่น ทะเลสาบ ปริมาณแสง อุณหภูมิ และลม จะท าให้สภาพน ้ าในทะเลสาบแต่
ละฤดูกาลแตกต่างกนั มีผลท าให้ประชากรสัตว์น ้ าในทะเลสาบมีปริมาณเปล่ียนแปลงในแต่ละฤดูกาล
แตกต่างกนัดว้ย ในบางคร้ังเราอาจสังเกตเห็นสาหร่ายรวมตวักนัลอยเป็นแพตามผิวน ้ า มีลกัษณะเป็น
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เมือกๆ เรียกปรากฏการณน้ีวา่ วอเตอร์บลูม (Water bloom) หรือพอนด์สคมั (Pond scum) เกิดจาก
สาหร่ายหลายๆ ชนิดเจริญข้ึนมากมากภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม (จงกล, 2552)  
    2. สาหร่ายที่เจริญในน ้าทะเล (Seaweed) สาหร่ายท่ีเจริญในแต่ละบริเวณของทะเลจะแตกต่าง
กนั เช่น สาหร่ายท่ีเจริญเติบโตบริเวณชายฝ่ัง อาจมีส่วนท่ีคลา้ยรากฝังลงไปในพื้นทราย ส่วนบริเวณกลาง
ทะเลและมหาสมุทรจะมีพวกแพลงก์ตอนพืชล่องลอยอยู่เป็นจ านวนมาก ในทะเลจะมีปรากฏการณ์ท่ี
เรียกวา่ เรดดิชบลูม (Reddish bloom) จากการเจริญเติบโตจ านวนมากของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน
จ าพวก Oscillatoria เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มเหมาะสม ปรากฏการณ์อีกประเภทหน่ึงเรียกวา่ เรดไทด ์
(Red tide) หรือข้ีปลาวาฬ เกิดจากสาหร่ายไดโนแฟกเจลเลต Gonyaulax และ Gymnodinium เจริญข้ึน
จ านวนมากแลว้ท าใหน้ ้าทะเลเปล่ียนสีกลายเป็นสีแดง น ้าตาล หรือเขียว (จงกล, 2552; สรวศิ, 2543)  
 

          แหล่งอ่ืนๆ สาหร่ายท่ีเจริญเติบโตในแหล่งอ่ืนๆ เช่น ในอากาศ ส่วนมากเป็นสาหร่ายเซลล์เด่ียว 
หรือกลุ่มเซลล์ท่ีแห้งและถูกลมพดัปลิวมาในอากาศ ในท่ีช้ืนเป็นสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน ในดิน ทั้งผิว
ดินและใตดิ้น มีหลายชนิดดว้ยกนัทั้งสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน สาหร่ายสีแดง ฯลฯ สาหร่ายบางชนิด
สามารถเจริญเติบโตไดใ้นสภาพอากาศเยน็จดั เช่น บนหิมะ บางชนิดอยูร่่วมแบบพึ่งพาอาศยักบัส่ิงมีชีวิต
ชนิดอ่ืน เช่น ไลเคน อยูร่่วมกบัรา แต่สาหร่ายบางชนิดเม่ืออยูร่่วมกบัส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนแลว้จะท าให้เกิด
โรคกบัส่ิงมีชีวติชนิดนั้น 
 

3. การจัดจ าแนกสาหร่าย (กาญจนภาชน์, 2527) แบ่งสาหร่ายออกเป็น 9 ดิวชิัน่ ไดแ้ก่ 
3.1 Division Cyanophyta ไดแ้ก่ สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน (Blue-green algae, Cyanobacteria) 

เป็นส่ิงมีชีวติชั้นต ่าจ  าพวกโปรคาริโอตท่ีมีขนาดเล็ก จึงไม่มีนิวเคลียสและผนงัเซลล ์พบไดท้ัว่ไปทั้งในน ้ า    
บนดิน บริเวณช้ืนแฉะ จดัเป็นแบคทีเรียแต่มีลกัษณะแตกต่างจากแบคทีเรียตรงท่ีมีคลอโรฟิลล์เอจึง
สามารถสังเคราะห์แสงไดแ้ละใหอ้อกซิเจน  

      3.2 Division Chlorophyta ได้แก่ สาหร่ายสีเขียว (Green algae) มีสีเขียวเหมือนหญา้ 
ส่วนประกอบของรงควตัถุจะเป็นเช่นเดียวกบัท่ีพบในพืชชั้นสูง คือมีคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี          
แคโรทีน และแซนโทฟิลล ์พบไดท้ัว่ไปทั้งในทะเล น ้าจืด น ้ากร่อย หรือแมแ้ต่บนดิน  

    3.3 Division Charophyta ไดแ้ก่ สาหร่ายไฟ (Stoneworts, Brittleworts) เป็นสาหร่ายสีเขียวท่ีมี
ลกัษณะคลา้ยพืชชั้นสูง มีส่วนคลา้ยล าตน้ซ่ึงเห็นเป็นขอ้และปลอ้งไดช้ดัเจน มีรงควตัถุ คือคลอโรฟิลล์เอ
และบีอยูใ่นคลอโรพลาสต ์สาหร่ายไฟยงัมีช่ือท่ีชาวบา้นเรียกกนัทัว่ไปวา่ มาดไฟหรือสายร้อน เน่ืองจาก
เช่ือวา่สาหร่ายไฟจะให้ความร้อนสูงท าให้น ้ าบริเวณนั้นร้อน สาหร่ายไฟมีการแพร่กระจายกวา้งขวางทั้ง
ในน ้าจืดและน ้ากร่อย ข้ึนอยูไ่ดใ้นน ้าท่ีเป็นพืชทรายหรือโคลน โดยมีรากยึดเกาะ บางชนิดข้ึนในบริเวณท่ี
เป็นหินปูน สามารถเจริญเติบโตไดร้วดเร็วมากจึงอาจปิดกั้นทางเดินของน ้ าได ้ แต่มีประโยชน์คือเพิ่ม
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ออกซิเจนใหแ้ก่แหล่งน ้าและท าให้น ้ าใส โดยสาหร่ายไฟสามารถดกัตะกอนไวไ้ด ้นอกจากน้ียงัให้ร่มเงา
แก่สัตวน์ ้าและเป็นท่ียดึเกาะของส่ิงมีชีวติเล็กๆในน ้า ซ่ึงเป็นอาหารของปลา  

      3.4 Division Euglenophyta ไดแ้ก่ สาหร่ายยูกลีนอยด ์(Euglenoids) แต่เดิมรวมอยูใ่น Division 
Chlorophyta เน่ืองจากมีคลอโรฟิลล์เอและบีเหมือนกนั แต่ภายหลงัพบว่ามีบางอย่างแตกต่างไปจาก
สาหร่ายสีเขียวประเภทอ่ืนๆ เช่น อาหารสะสมจะอยูใ่นรูปของแป้งท่ีไม่ละลายน ้ า สามารถพบยูกลีนอยด์
ไดท้ัว่ไปทั้งในน ้ าจืด น ้ ากร่อย และน ้ าเค็ม หรือตามท่ีช้ืนแฉะ และจะยิ่งพบมากในแหล่งน ้ าจืดท่ีมีพวก
สารอินทรียอุ์ดมสมบูรณ์ บางชนิดข้ึนอยูบ่นสาหร่ายหรือซากเน่าเป่ือยของพืช บางชนิดอาศยัอยูใ่นหนอน
ตวักลม ตวัแบน และสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้า  
     3.5 Division Phaeophyta ไดแ้ก่ สาหร่ายสีน ้ าตาล (Brown algae) สาหร่ายสีน ้ าตาลมีสีตั้งแต่     
สีเขียวมะกอก (Olive green) ถึงสีน ้ าตาลเขม้ (Dark brown) โดยมี รงควตัถุคือ ฟิวโคแซนทิน 
(Fucoxanthin) อยา่งไรก็ตาม กลุ่มสาหร่ายสีน ้าตาลน้ีมีลกัษณะคลา้ยกบัสาหร่ายชนิดอ่ืนๆ โดยเฉพาะกลุ่ม
สาหร่ายสีแดงท่ีบางชนิดมีสีน ้าตาลเช่นกนั ดงันั้น หากมองเพียงผิวเผิน จะพบวา่มีความคลา้ยคลึงกนัมาก 
(DUDDINGTON, 1966) สาหร่ายสีน ้าตาลชอบข้ึนในเขตอบอุ่นและเขตหนาวมากกวา่เขตร้อน อาจพบวา่
ข้ึนบนกอ้นหินหรือบนสาหร่ายบางชนิด  
   3.6 Division Chrysophyta ไดแ้ก่ สาหร่ายสีน ้ าตาลแกมทอง (Golden-brown Algae) สาหร่าย   
สีเขียวแกมเหลือง (Yellow-green algae) และไดอะตอม (Diatom) สาหร่ายทั้งสามพวกน้ีมีลกัษณะ
เหมือนกนัหลายอยา่ง เช่น มีรงควตัถุจ าพวกแคโรทีนอยด์มากกวา่คลอโรฟิลล์ แต่มีส่วนประกอบของ 
รงควตัถุ ผนงัเซลลท่ี์แตกต่างกนั  
    3.7 Division Pyrrhophyta ไดแ้ก่ สาหร่ายไดโนแฟกเจลเลต (Dinoflagellates)  
สามารถพบไดท้ั้งในน ้าจืด น ้ากร่อย และน ้าเคม็ ในลกัษณะเป็นแพลงกต์อน บางชนิดสามารถเรืองแสงใน
เวลากลางคืน บางชนิดท าให้เกิดปรากฏการณ์เรดไทด์ในทะเล ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ ้ าและมนุษยท่ี์
บริโภคสัตวน์ ้ านั้นๆ โดยสาหร่ายไดโนแฟกเจลเลตท่ีเป็นอาหารของหอย ไดแ้ก่ สกุล Gonyaulax เม่ือมี
การบลูมท าให้เกิดกระแสน ้ าแดงและสะสมอยู่ในหอย และเม่ือคนน าหอยมารับประทาน จึงท าให้เกิด
อาการชาตามล้ิน ริมฝีปาก และส่วนต่างๆของร่างกาย จนท าให้ร่างกายเป็นอมัพาต และอาจร้ายแรงถึงขั้น
ท าใหเ้สียชีวติได ้ 

     3.8 Division Cryptophyta ไดแ้ก่ สาหร่ายคริปโตโมแนส (Cryptomonas) เป็นดิวิชัน่เล็กๆ มี
ลกัษณะแบนจากบนลงล่าง รูปร่างรีๆ ลกัษณะไม่สมมาตร พบในน ้ าจืดและน ้ าเค็ม บางชนิดมีความ
ทนทานต่อการเปล่ียนแปลงความเค็มไดดี้ ปกติเป็นเซลล์เด่ียว หรืออาจสร้างระยะท่ีมีเมือกหุ้ม อยูเ่ป็น
อิสระ แต่มีบางชนิดอยู่ในเน้ือเยื่อของสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั โดยสาหร่ายดิวิชั่นน้ีมีส่วนท าให้เกิด
ปรากฏการณ์เรดไทดเ์ม่ือมีการบลูมข้ึน  
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3.9 Division Rhodophyta ไดแ้ก่ สาหร่ายสีแดง (Red algae) มีจ านวนมากกวา่สาหร่ายชนิดอ่ืนๆ 
ส่วนใหญ่เป็นสาหร่ายทะเล เจริญเติบโตอยูแ่ถบชายฝ่ังหรืออยูใ่ตท้ะเลลึกท่ีแสงแดดส่องถึง มีขนาดตั้งแต่
เล็กไปจนถึงใหญ่ ข้ึนอยูก่บัลกัษณะทางภูมิศาสตร์ โดยพวกท่ีมีขนาดใหญ่มกัข้ึนอยูใ่นเขตอบอุ่นและเขต
หนาว ส่วนในเขตร้อนมกัมีขนาดเล็ก สาหร่ายสีแดงมกัข้ึนติดพื้นหรือข้ึนบนสาหร่ายชนิดอ่ืน พวกท่ีข้ึน
ในน ้าจืด จะข้ึนในท่ีน ้าไหลโดยยดึเกาะกบัพื้น ก่ิงไม ้รากไม ้หรือกอ้นหิน  
 

4. ประโยชน์ของสาหร่ายด้านการนามาบริโภค สาหร่ายมีประโยชน์หลายด้านซ่ึงมีความส าคญัทาง
เศรษฐกิจ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง การน ามาใชเ้ป็นอาหาร ประเทศท่ีนิยมน าสาหร่ายมาใชเ้ป็นอาหารกนัมาก 
เช่น จีน ญ่ีปุ่น เกาหลี ฯลฯ สาหร่ายนั้นจดัเป็นอาหารท่ีให้พลงังานน้อย ส่วนใหญ่มีปริมาณแคลอรี 
โปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรตไม่สูงมากนกั แต่มีแร่ธาตุและวิตามินซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น 
ไอโอดีน วติามินเอ วติามินบี วติามินซี เป็นตน้ โดยประเภทของสาหร่ายท่ีนิยมน ามาบริโภค มีดงัน้ี  

     4.1 สาหร่ายทะเล สาหร่ายทะเลท่ีเป็นท่ีรู้จกัและนิยมบริโภค ส่วนใหญ่จะเป็นสาหร่ายทะเลขนาด
ใหญ่หรือท่ีเรียกทัว่ไปวา่ Seaweed ยกตวัอยา่งดงัน้ี  
                   กลุ่มสาหร่ายสีแดง (Rhodophyta, Red algae)  
                      1) พอไฟรา (Porphyra spp.) รู้จกักนัทัว่ไปในช่ือสายใบ (ภาษาไทย) หรือโนริ 
(ภาษาญ่ีปุ่น) หรือจีฉ่าย (ภาษาจีน) จดัเป็นสาหร่ายท่ีนิยมบริโภคอยา่งมาก ท าให้มีการเพาะเล้ียงพอไฟรา
กนัอยา่งกวา้งขวาง โดยเฉพาะในประเทศญ่ีปุ่น จดัเป็นสาหร่ายท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูง มีปริมาณโปรตีน
สูง และอุดมไปดว้ยวิตามินบีและซี (DUDDINGTON, 1966) จะจ าหน่ายในรูปของผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นแผน่
แห้ง ซ่ึงอาจน ามายา่งไฟให้เกิดกล่ินหอมก่อนน าไปปรุงอาหาร เช่น ใส่ในน ้ าซุปหรือซอสต่างๆ โดย
อาหารท่ีรู้จกักนัเป็นอยา่งดี คือ สาหร่ายท่ีใชห่้อขา้วในขา้วห่อสาหร่าย (Sushi) ในปัจจุบนัยงัสามารถพบ
พอไฟราในรูปแบบสาหร่ายทะเลแผน่ปรุงรสอบกรอบ ใชท้านเป็นขนมขบเค้ียว 

 
 

                     
                       ขา้วห่อสาหร่ายโนริ (ซูชิ)                                                                        สาหร่ายโนริชนิดแผน่ 

 

https://www.google.co.th/imgres?imgurl=https://www.hungryfatguy.com/wp-content/uploads/2015/01/hosomaki-650x433.jpg&imgrefurl=https://www.hungryfatguy.com/2015/01/sushi-%E0%B8%8B%E0%B8%B9%E0%B8%8A%E0%B8%B4/&docid=ez6swkwNueAjEM&tbnid=a4sHdHVxGGwA4M:&vet=12ahUKEwjWz9ih8sDmAhU473MBHZ-PCVk4rAIQMyg1MDV6BAgBEDs..i&w=650&h=433&bih=517&biw=1584&q=%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7 %E0%B8%8B%E0%B8%B9%E0%B8%8A%E0%B8%B4&ved=2ahUKEwjWz9ih8sDmAhU473MBHZ-PCVk4rAIQMyg1MDV6BAgBEDs&iact=mrc&uact=8
https://www.google.co.th/imgres?imgurl=https://inwfile.com/s-dl/4iinqt.jpg&imgrefurl=https://www.mjsushi.com/category/7/%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B5-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7&docid=YOFZDZOyb3DELM&tbnid=elsWuQT56UyAVM:&vet=10ahUKEwifq9SE8sDmAhVEIbcAHSwcAA8QMwiNASguMC4..i&w=322&h=197&bih=517&biw=1584&q=%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7 %E0%B8%8B%E0%B8%B9%E0%B8%8A%E0%B8%B4&ved=0ahUKEwifq9SE8sDmAhVEIbcAHSwcAA8QMwiNASguMC4&iact=mrc&uact=8
https://www.google.co.th/imgres?imgurl=https://www.hungryfatguy.com/wp-content/uploads/2015/01/hosomaki-650x433.jpg&imgrefurl=https://www.hungryfatguy.com/2015/01/sushi-%E0%B8%8B%E0%B8%B9%E0%B8%8A%E0%B8%B4/&docid=ez6swkwNueAjEM&tbnid=a4sHdHVxGGwA4M:&vet=12ahUKEwjWz9ih8sDmAhU473MBHZ-PCVk4rAIQMyg1MDV6BAgBEDs..i&w=650&h=433&bih=517&biw=1584&q=%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7 %E0%B8%8B%E0%B8%B9%E0%B8%8A%E0%B8%B4&ved=2ahUKEwjWz9ih8sDmAhU473MBHZ-PCVk4rAIQMyg1MDV6BAgBEDs&iact=mrc&uact=8
https://www.google.co.th/imgres?imgurl=https://inwfile.com/s-dl/4iinqt.jpg&imgrefurl=https://www.mjsushi.com/category/7/%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B5-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7&docid=YOFZDZOyb3DELM&tbnid=elsWuQT56UyAVM:&vet=10ahUKEwifq9SE8sDmAhVEIbcAHSwcAA8QMwiNASguMC4..i&w=322&h=197&bih=517&biw=1584&q=%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7 %E0%B8%8B%E0%B8%B9%E0%B8%8A%E0%B8%B4&ved=0ahUKEwifq9SE8sDmAhVEIbcAHSwcAA8QMwiNASguMC4&iact=mrc&uact=8
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                             ชาวจีนเรียก จีฉ่าย                                                                                           จีฉ่ายในแกงจืด                                   
 

                      2) กราซิลาเรีย (Gracilaria spp.) ในประเทศไทยรู้จกัในช่ือวา่ วุน้ ขอ้ เขากวาง ผมนาง หรือ
ตน้เครามงักร พบว่า มีปริมาณไขมนันอ้ยมาก มีโปรตีน แป้ง เส้นใย ไอโอดีน และวิตามินเอ เป็น
องคป์ระกอบ โดยคุณค่าทางอาหารเหล่าน้ีจะเปล่ียนแปลงไปข้ึนอยู่กบัสภาพแวดลอ้ม เช่น ความเค็ม 
ความขุ่น หรือปริมาณสารไนเตรทของน ้ าทะเล ซ่ึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายทั้งส้ิน การน า
สาหร่ายกราซิลาเรียมาบริโภค ยงัมีอีกหลายรูปแบบท่ีแตกต่างกนั เช่น น ามารับประทานสด ปรุงอาหาร
ประเภทย  า ลวกจ้ิมน ้ าพริก ผดั ท าเป็นสลดั หรือปรุงรสดว้ยเคร่ืองปรุงรส หรือน ามาสกดัเป็นวุน้ เพื่อใช้
ประโยชน์ในดา้นต่างๆ ไดแ้ก่  ผลิตภณัฑ์อาหาร ผลิตภณัฑ์ยา ผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง ผลิตภณัฑ์ส่ิงทอ
ผลิตภณัฑก์ระดาษ และเคลือบผวิอาหารท่ีจะแช่แขง็ 

 

                       
                                                                                               สาหร่ายเครามงักร 
 

                      3) ดุลส (Dulse; Palmaria palmata) เป็นสาหร่ายท่ีนิยมบริโภคกนัมากในแถบยุโรป 
แคนาดา ไอร์แลนด์ สกอตแลนด์ ในรูปแบบอาหารและยา มีโปรตีน วิตามิน และเกลือแร่สูง โดยเฉพาะ
ไอโอดีน สามารถน ามารับประทานเป็นอาหารไดใ้นหลายรูปแบบ เช่น อบกบัเนยแข็ง ท าซุป สลดั     
แซนวชิ ฯลฯ หากน ามาใชเ้ป็นยา สามารถใชเ้ป็นยาถ่ายพยาธิ แกอ้าการทอ้งผกู ลดไข ้รักษาเลือดออกตาม

https://th.openrice.com/th/recipe/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B7%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2/3501
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiu1uPdp8TeAhVScCsKHRKcD_8QjRx6BAgBEAU&url=https://thai.alibaba.com/product-detail/red-algae-gracilaria-140232115.html&psig=AOvVaw3QufIyzoJKM1gUi42493M9&ust=1541749804731641
https://th.openrice.com/th/recipe/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B7%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2/3501
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiu1uPdp8TeAhVScCsKHRKcD_8QjRx6BAgBEAU&url=https://thai.alibaba.com/product-detail/red-algae-gracilaria-140232115.html&psig=AOvVaw3QufIyzoJKM1gUi42493M9&ust=1541749804731641
https://th.openrice.com/th/recipe/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B7%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2/3501
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiu1uPdp8TeAhVScCsKHRKcD_8QjRx6BAgBEAU&url=https://thai.alibaba.com/product-detail/red-algae-gracilaria-140232115.html&psig=AOvVaw3QufIyzoJKM1gUi42493M9&ust=1541749804731641
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ไรฟัน บ ารุงสายตา บ าบดัโรคท่ีเก่ียวกบัต่อมไทรอยด์เน่ืองจากมีไอโอดีนสูง ปัจจุบนั มีสาหร่ายดุลสพนัธ์ุ
ใหม่ท่ีไดรั้บการพฒันาสายพนัธ์ุและจดสิทธิบตัรโดยนกัวิจยัมหาวิทยาลยัแห่งรัฐโอเรกอน สหรัฐอเมริกา 
โดยไดพ้ฒันาให้มีรสชาติคลา้ยเบคอน แต่ให้คุณค่าทางโภชนาการคลา้ยกบัผกั อุดมดว้ยแร่ธาตุ วิตามิน 
และสารตา้นอนุมูลอิสระ (Oregon State University, 2015) 
 

                      
                                                                                    สาหร่ายเบคอน 
 

                      กลุ่มสาหร่ายสีน า้ตาล (Phaeophyta, Brown algae)  
           1) ลามินาเรีย (Laminaria spp.) รู้จกัทัว่ไปในช่ือภาษาญ่ีปุ่นวา่ สาหร่ายคอมบุ (Kombu) มี

การเจริญเติบโตมากบริเวณฝ่ังทะเลของเกาะฮอกไกโด มีขนาดยาวประมาณ 2 เมตร โดยการเก็บเก่ียวจะ
เก็บตั้งแต่บริเวณรากของสาหร่าย แลว้น ามาตากแห้ง นิยมบริโภคมากในประเทศญ่ีปุ่น โดยถูกใชเ้ป็น
วตัถุดิบในการปรุงแต่งอาหารให้มีรสชาติกลมกล่อมนิยมใส่ในน ้ าซุป มีคุณค่าทางโภชนาการสูง อุดมไป
ดว้ยเส้นใยและสารอาหารท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น ธาตุเหล็ก และแคลเซียม นอกจากน้ียงัมีการ
บริโภคในอีกหลายรูปแบบ เช่น ปรุงรสดว้ยซอสถัว่เหลือง น าไปห่อปลาแห้งแลว้ปรุงรส บดเป็นผง ชง
เหมือนชา ห่ออาหารก่อนน าไปยา่ง ฯลฯ นอกจากน้ี สาหร่ายคอมบุยงัเป็นท่ีนิยมทัว่โลกในการน ามา
รับประทาน เช่น สกอตแลนด ์ทวปีอเมริกาเหนือ ยโุรป (อาภารัตน์, 2547)  
 

            

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwidpezD_cLmAhUz83MBHYwTCTMQjRx6BAgBEAQ&url=https://www.pptvhd36.com/news/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99/14909&psig=AOvVaw1H--A2-3E5GpgE0tFbZfkv&ust=1576888183173265
https://kingdomprotista1.files.wordpress.com/2014/09/laminaria2.jpg
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwidpezD_cLmAhUz83MBHYwTCTMQjRx6BAgBEAQ&url=https://www.pptvhd36.com/news/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99/14909&psig=AOvVaw1H--A2-3E5GpgE0tFbZfkv&ust=1576888183173265
https://kingdomprotista1.files.wordpress.com/2014/09/laminaria2.jpg
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                        2) อุนดาเรีย (Undaria spp.) รู้จกัทัว่ไปในช่ือภาษาญ่ีปุ่นวา่ สาหร่ายวากาเมะ (Wakame) 
โดยพบวา่ ในสาหร่ายวากาเมะนั้นมีสารอาหารต่างๆ มากมายทั้งโปรตีน โพลิแซคคาไรด์ เกลือแร่ วิตามิน 
และยงัมีไขมนัในปริมาณนอ้ย สามารถรับประทานไดใ้นหลายรูปแบบ เช่น การน าไปใส่ในซุปซ่ึงเป็นท่ี
นิยมมาก เน่ืองจากสามารถบริโภคร่วมกบัอาหารอ่ืนไดทุ้กม้ือ น ามายา่งไฟ หรืออาจน ามาปรุงเป็นสลดัผกั  
 

                      
                                                                                            สาหร่ายวากาเมะ 
 

         กลุ่มสาหร่ายสีเขียว (Chlorophyta, Green Algae)  
                       1) ดูนาลิเอลลา (Dunaliella salina) เป็นสาหร่ายทะเลขนาดเล็ก และถึงแมจ้ะอยูใ่นกลุ่ม
สาหร่ายสีเขียว แต่สามารถผลิตรงควตัถุในกลุ่มแคโรทีนอยด์ซ่ึงเป็นรงควตัถุท่ีมีสีเหลือง ส้ม แดง และ
ส้ม-แดงได ้ โดยชนิดท่ีส าคญัคือเบตา-แคโรทีน (β-carotene) โดยไดมี้การพฒันาเทคโนโลยีเพาะเล้ียง
สาหร่ายชนิดน้ีเพื่อน าไปใช้เป็นอาหารสุขภาพในดา้นต่างๆ โดยส่วนใหญ่จะน ามาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์
เสริมอาหารซ่ึงมีผูบ้ริโภคสนใจกนัมาก  

  

        
                                                   สาหร่ายดูนาลิเอลลา 

https://women.thaiza.com/beauty/316488/
https://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://algaenica.com/assets/images/salina.png&imgrefurl=http://algaenica.com/en/algaepedia/algae/dunaliella-salina&docid=afwH6Qr_38e6LM&tbnid=eZ6_5sx2idqC1M:&vet=12ahUKEwjI_s63gcPmAhXWIbcAHY_ACZs4yAEQMygBMAF6BAgBEAI..i&w=800&h=280&bih=721&biw=1600&q=dunaliella salina algae&ved=2ahUKEwjI_s63gcPmAhXWIbcAHY_ACZs4yAEQMygBMAF6BAgBEAI&iact=mrc&uact=8
https://women.thaiza.com/beauty/316488/
https://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://algaenica.com/assets/images/salina.png&imgrefurl=http://algaenica.com/en/algaepedia/algae/dunaliella-salina&docid=afwH6Qr_38e6LM&tbnid=eZ6_5sx2idqC1M:&vet=12ahUKEwjI_s63gcPmAhXWIbcAHY_ACZs4yAEQMygBMAF6BAgBEAI..i&w=800&h=280&bih=721&biw=1600&q=dunaliella salina algae&ved=2ahUKEwjI_s63gcPmAhXWIbcAHY_ACZs4yAEQMygBMAF6BAgBEAI&iact=mrc&uact=8
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            2) สาหร่ายพวงองุ่น (Caulerpa lentillifera J. Agardh)  มีลกัษณะคลา้ยองุ่น สีเขียวสด 
พบไดใ้นประเทศอินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ เวยีดนาม ญ่ีปุ่น และในประเทศไทยพบตามแนวชายฝ่ังอนัดามนั 
มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะโปรตีน มีวิตามินหลายชนิด อุดมดว้ยแร่ธาตุและไอโอดีน ชาวบา้น
นิยมน ามาท าเป็นอาหารจ าพวกย  า ผดั ตม้จ้ิมน ้ าพริก นอกจากน้ี ยงัเป็นท่ีนิยมรับประทานในหมู่ชาว
ฟิลิปปินส์ จีน เกาหลี ญ่ีปุ่น โดยรับประทานเป็นสลดั หรือรับประทานกบัซูชิ ใชเ้ป็นส่วนประกอบใน 
salmon roll และอาหารทะเลต่าง ๆ รับประทานกบัมนัฝร่ัง ปรุงเหมือนไข่ปลาคาร์เวยีร์ (ปริญญ,์ 2557)  

 

                      
                                                                     สาหร่ายพวงองุ่น 

 

            4.2 สาหร่ายน า้จืด  
 กลุ่มสาหร่ายสีน า้เงินแกมเขียว (Cyanophyta, Blue-green algar, Cyanobacteria)  
                       1) สไปรูไลนา (Spirulina spp. หรือ Arthrospira spp.) หรือสาหร่ายเกลียวทอง จดัเป็น
แหล่งอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีโปรตีนถึงร้อยละ 55-70 โดยน ้าหนกัแห้ง มีสารอาหารท่ีส าคญั
ในสาหร่ายสไปรูไลนา (HABIB et al., 2008) ไดแ้ก่ กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นอยูอ่ยา่งครบถว้น กรดไขมนั
จ าเป็นชนิดไม่อ่ิมตวัในปริมาณสูง วิตามินซี วิตามินดี วิตามินอี วิตามินบี 1, 2, 3, 6, 9 และ 12  เป็นแหล่ง
ของเกลือแร่ต่างๆ โดยเฉพาะ โพแทสเซียม แคลเซียม โครเมียม ทองแดง เหล็ก แมกนีเซียม แมงกานีส 
ฟอสฟอรัส ซีลีเนียม โซเดียมและสังกะสี และมีรงควตัถุสังเคราะห์แสงหลายชนิด เช่น คลอโรฟิลล์เอ 
แซนโทฟิล เบตา้-แคโรทีน เอคินีโนน ไมโซแซนฟิล และซีแซนทิน เป็นตน้   
  สาหร่ายสไปรูไลนาไดถู้กน ามาผลิตเชิงการคา้ในหลายแห่งทัว่โลก โดยประเทศท่ีมีการ
ผลิตมาก ไดแ้ก่ อเมริกา เมก็ซิโก ญ่ีปุ่น จีน และไทย โดยน ามาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร ไม่วา่จะใน
รูปแบบของผง เม็ด แคปซูล หรือสารสกดั รวมทั้งไดมี้การน าไปดดัแปลงเป็นส่วนประกอบของอาหาร
เสริมสุขภาพชนิดต่างๆ เช่น เวเฟอร์ เส้นหม่ี เส้นพาสตา ลูกอม เนยแข็ง โยเกิร์ต เตา้หู้ ฯลฯ นอกจากการ
น ามาบริโภคเป็นอาหารคนแลว้ ยงัมีการน าสาหร่ายสไปรูไลนาไปเป็นส่วนผสมในอาหารสัตว ์ตลอดจน
น ามาเป็นส่วนประกอบของผลิตภณัฑบ์ ารุงผวิและเคร่ืองส าอางอีกดว้ย  

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwj20JfHgMPmAhWm73MBHdmWAw8QjRx6BAgBEAQ&url=https://www.matichon.co.th/sme/news_97127&psig=AOvVaw2bSy9i8MTfvlti3GQkMgge&ust=1576889263158491
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                                                                       สาหร่ายสไปรูไลนา หรือ สาหร่ายเกลียวทอง 
 

            ส าหรับประเทศไทย โดยส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) กระทรวง
อุตสาหกรรม ไดพ้ฒันาและจดัท ามาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (มผช.) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ์อาหาร
ประเภทสาหร่ายสไปรูไลนา ไดแ้ก่ มผช.482/2547 น ้ าสาหร่ายสไปรูไลนา มผช.540/2549 สาหร่ายสไป
รูไลนาผงส าเร็จรูป และ มผช.542/2549 สาหร่ายสไปรูไลนาแหง้                             

           2) นอสตอค (Nostoc spp.) รู้จกัทัว่ไปในช่ือภาษาไทยวา่ ไข่หิน ดอกหิน หรือเห็ดลาบ เป็น
สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวท่ีมีการเจริญเติบโตแบบเป็นเส้นสายมีเมือกห่อหุ้ม ชนิดท่ีนิยมบริโภคมาก คือ 
Nostoc commune มีการบริโภคในหลายประเทศ เช่น ญ่ีปุ่น จีน ฯลฯ รวมถึงประเทศไทย พบไดแ้ถบภาค
อีสาน เจริญเติบโตไดดี้ในฤดูฝน โดยเช่ือวา่มีสรรพคุณทางยาในการช่วยรักษาระบบกระเพาะอาหารและ
ล าไส้ มีคุณค่าทางอาหารสูง มีโปรตีนร้อยละ 20 ซ่ึงมีกรดอะมิโนจ าเป็นอยูค่รบถว้น มีไขมนัต ่าเพียงร้อย
ละ 0.02 และมีใยอาหารสูงถึงร้อยละ 43 ดว้ยการท่ีสาหร่ายชนิดน้ีมีคุณค่าทางอาหารสูง จึงสามารถน ามา
พฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารสุขภาพในรูปแบบต่างๆ ท่ีสามารถรับประทานในชีวิตประจ าวนัได้ (อาภา
รัตน์ และคณะ, 2549)  

 

        
                                                                        สาหร่ายนอสตอค 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiWm-X7wsPmAhUL6XMBHYLCCU0QjRx6BAgBEAQ&url=http://bewty-drink.blogspot.com/2012/02/blog-post.html&psig=AOvVaw3Lm1V7hsoqrEJ9b37youMs&ust=1576907084669432
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiWm-X7wsPmAhUL6XMBHYLCCU0QjRx6BAgBEAQ&url=http://bewty-drink.blogspot.com/2012/02/blog-post.html&psig=AOvVaw3Lm1V7hsoqrEJ9b37youMs&ust=1576907084669432
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 กลุ่มสาหร่ายสีเขียว (Chlorophyta, Green Algae)  
                       1) คลอเรลลา (Chlorella spp.) จดัเป็นแหล่งของโปรตีน วติามิน และเกลือแร่ โดยมีโปรตีน
ท่ีอยู่ในรูปของกรดนิวคลีอิกคือ อาร์เอ็นเอ (RNA) สูงมาก คลอเรลลาไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก
เน่ืองจากเจริญเติบโตง่ายและมีคุณค่าทางอาหารสูง ประกอบไปดว้ยโปรตีนร้อยละ 55.5 ของน ้ าหนกัแห้ง 
ไขมนั ร้อยละ 7.5 คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 17.8 และอ่ืนๆ (กาญจนภาชน์, 2527) มีวิตามินซี เบตา้-แคโรทีน 
บี1 บี2 บี6 บี12 ไนอาซิน กรดโฟลิก ไบโอติน โคลีน  อินโนซิทอล พีเอบีเอ อี และเค เกลือแร่ ไดแ้ก่ 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม ก ามะถนั เหล็ก แคลเซียม แมงกานีส ทองแดง สังกะสี ไอโอดีน 
และโคบอลต ์รวมทั้งมีกรดไขมนัไลโปอิกดว้ย (อาภารัตน์, 2547)  
 

                      
                                                                สาหร่ายคลอเรลลา 
 

                        2) คลาโดฟอรา (Cladophora spp.) ช่ือภาษาไทยว่า ไก และภาษาญ่ีปุ่นวา่ มาริโมะ 
(Marimo) เป็นสาหร่ายสกุลใหญ่ พบไดท้ัว่ไปทั้งในน ้ าจืด น ้ ากร่อย และน ้ าเค็ม เจริญเติบโตในแหล่งน ้ า
ตามธรรมชาติโดยยึดเกาะกบัหินและข้ึนปกคลุมเป็นแผน่หนา อาจพบในลกัษณะเป็นกอ้นกลม เรียกว่า 
“Lake ball” หรือ “Cladophora ball” บางคร้ังมีลกัษณะคลา้ยผา้ห่มขนสัตว ์เรียกวา่ “Blanket weed”  
 

                      
                                                                                            สาหร่ายคลาโดฟอรา 

https://www.google.co.th/imgres?imgurl=https://kingdomprotista1.files.wordpress.com/2014/09/chlorella-algae2.jpg&imgrefurl=https://kingdomprotista1.wordpress.com/6-%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B8%B2/&docid=2p0ZSaLkD_dvxM&tbnid=zyAQlQAEfi2gnM:&vet=10ahUKEwjNxtf17sPmAhUe6nMBHaazBnMQMwh5KB4wHg..i&w=400&h=271&bih=721&biw=1600&q=%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B2 %E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%A2%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B9%8C&ved=0ahUKEwjNxtf17sPmAhUe6nMBHaazBnMQMwh5KB4wHg&iact=mrc&uact=8
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiC7a_l8MPmAhXDIbcAHSnTA5oQjRx6BAgBEAQ&url=https://alchetron.com/Cladophora&psig=AOvVaw37CHCu1TB5dWAjuA-tJGBb&ust=1576919399215739
https://www.google.co.th/imgres?imgurl=https://kingdomprotista1.files.wordpress.com/2014/09/chlorella-algae2.jpg&imgrefurl=https://kingdomprotista1.wordpress.com/6-%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B8%B2/&docid=2p0ZSaLkD_dvxM&tbnid=zyAQlQAEfi2gnM:&vet=10ahUKEwjNxtf17sPmAhUe6nMBHaazBnMQMwh5KB4wHg..i&w=400&h=271&bih=721&biw=1600&q=%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B2 %E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%A2%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B9%8C&ved=0ahUKEwjNxtf17sPmAhUe6nMBHaazBnMQMwh5KB4wHg&iact=mrc&uact=8
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiC7a_l8MPmAhXDIbcAHSnTA5oQjRx6BAgBEAQ&url=https://alchetron.com/Cladophora&psig=AOvVaw37CHCu1TB5dWAjuA-tJGBb&ust=1576919399215739
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           ส าหรับประเทศไทยจะพบสาหร่ายชนิดน้ีได้ทางภาคเหนือโดยเฉพาะจงัหวดัน่านและ
เชียงราย น าไปท าเป็นเมนูอาหารพื้นบา้นต่างๆ หรือน าไปตากแห้งหรือแปรรูปเป็นอาหารชนิดต่างๆ 
ต่อไป เช่น สาหร่ายไกแผน่ปรุงรส คุกก้ีไก ขนมปังไก เส้นบะหม่ีไก หมูยอสาหร่ายไก ลูกช้ินหมูสาหร่าย
ไก ไส้กรอกเปร้ียวผสมสาหร่ายไก แครกเกอร์หนา้ไกย ีและไกแผน่ชุบแป้งทอด  
                          3) สไปโรไจรา (Spirogyra spp.) ช่ือภาษาไทยวา่ “เตา” หรือ “เทาน ้า” มกัพบลอยเป็นแพ
หรือติดกบัวตัถุ มีลกัษณะเป็นเส้นสายไม่แตกแขนง มีสีเขียวสด มีเมือกปกคลุม เม่ือจบัดูจะรู้สึกล่ืนมือ 
และเน่ืองจากมีคลอโรพลาสตจึ์งสามารถสร้างอาหารไดเ้องโดยอาศยักระบวนการสังเคราะห์แสง มกัพบ
อยูใ่นแหล่งน ้าตามธรรมชาติซ่ึงเป็นน ้าน่ิงหรือน ้าไหลเอ่ือยๆ และพบมากในฤดูฝน  
 

                      
                                                                                         สาหร่ายสไปโรไจรา 
 

           สาหร่ายชนิดน้ีนิยมบริโภคเป็นอาหารในหลายประเทศแถบอินโดจีน เช่น พม่า ลาว ไทย 
ส าหรับประเทศไทยนั้นจะเป็นอาหารพื้นเมืองของภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยน ามาปรุง
เป็นอาหารประเภทย  า ลาบ น ้ าพริก ตม้จืด เจียวไข่ แกงส้ม โดยมีคุณค่าทางโภชนาการโดยคิดเป็นร้อยละ
ของน ้าหนกัแห้งประกอบดว้ยโปรตีนร้อยละ 18.63-23.76 ไขมนัร้อยละ 2.86-5.21 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 
53.98-56.31 เส้นใยร้อยละ 6.24-7.66 และเถา้ร้อยละ 11.78 (ภณัฑิลา, 2557) นกัวิจยั โดยชวนพิศ (2555) 
ไดศึ้กษาผลของสภาวะการอบแหง้ต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพและกิจกรรมตา้นอนุมูลอิสระของสาหร่าย
เทาน ้าอบแหง้ปรุงรส โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาการใชป้ระโยชน์จากสาหร่ายเทาน ้ าท่ีมีราคาถูกเพื่อเพิ่ม
มูลค่าโดยพบว่ากระบวนการท าแห้งและอุณหภูมิมีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพและฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระของสาหร่ายเทาน ้า  

 
 

https://puechkaset.com/wp-content/uploads/2016/02/ไก.jpg
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5. ประโยชน์ของสาหร่ายด้านอ่ืนๆ นอกจากการน าสาหร่ายมาใชป้ระโยชน์ในการน ามาเป็นอาหาร 
5.1 การใช้สาหร่ายในอุตสาหกรรม  

                 นอกจากการน าสาหร่ายมาบริโภคเป็นอาหารหรือใชเ้ป็นส่วนประกอบของอาหารโดยตรงแลว้ 
ยงันิยมน าสารสกดัจากสาหร่ายมาใชใ้นอุตสาหกรรมการผลิตวุน้ แอลจิเนต และคาร์ราจีแนนอีกดว้ย  
                  1. วุ้น (Agar) เป็นสารจ าพวกโพลีแซคคาไรด์ สกดัไดจ้ากสาหร่ายสีแดง องคป์ระกอบท่ีส าคญั
ของวุน้คือ อะกาโรส (Agarose) และอะกาโรเพคติน (Agaropectin) โดยปริมาณและคุณภาพของวุน้จะข้ึน 
อยูก่บัชนิดของสาหร่าย ซ่ึงอาจเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล สามารถน าวุน้จากสาหร่ายมาประกอบอาหาร 
ใช้เป็นอาหารเล้ียงจุลินทรียใ์นห้องปฏิบติัการจุลชีววิทยา ใช้เป็นสารคงรูป (Stabilizer) หรือใช้เป็น
ส่วนผสมของเคร่ืองส าอางบ ารุงผวิ ฯลฯ  
                  2. แอลจิเนต (Alginate) สกดัไดจ้ากสาหร่ายสีน ้ าตาล ปกติเม่ืออยูใ่นเซลล์จะอยูใ่นรูปของกรด
แอลจินิกซ่ึงไม่ละลายน ้ า แต่เม่ือสกดัออกมาแลว้จะอยู่ในรูปของเกลือแอลจิเนตซ่ึงละลายน ้ าได ้ เม่ือ
ละลายน ้าจะไดส้ารละลายขน้ เหนียว นิยมใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร เช่น นม ไอศกรีม ฯลฯ นอกจากน้ียงั
ใชใ้นอุตสาหกรรมผลิตกระดาษ และเคร่ืองส าอางอีกดว้ย  
                  3. คาร์ราจีแนน (Carrageenan) สกดัไดจ้ากสาหร่ายสีแดง สามารถละลายน ้าไดดี้ มี 2 ชนิด  
                     1) แคปปา คาร์ราจีแนน (Kappa Carrageenan) ละลายไดใ้นน ้ าร้อน ตกตะกอนไดใ้น
สารละลายท่ีมีโปตสัเซียม ถา้มีแคปปาคาร์ราจีแนนมากจะมีความแขง็สูง  
                     2) แลมบ์ดา คาร์ราจีแนน (Lambda Carrageenan) ละลายไดใ้นน ้ าเยน็ ไม่ตกตะกอนใน
สารละลายท่ีมีโปตสัเซียม  
                     คาร์ราจีแนนใช้เป็นสารคงรูปในผลิตภณัฑ์อาหาร เช่น ไอศกรีม และผลิตภณัฑ์ขนม 
นอกจากน้ียงัใชใ้นอุตสาหกรรมผลิตกระดาษ และเคร่ืองส าอาง  
              5.2 การใช้สาหร่ายเป็นยา 
                  สาหร่ายบางชนิดมีสรรพคุณทางยา เช่น สาหร่ายสีน ้ าตาลบางชนิดสามารถรักษาคอพอก แก้
ร้อนในได ้สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินบางชนิดให้สารออกฤทธ์ิรักษามะเร็ง นอกจากน้ี สาหร่ายทะเลบาง
ชนิดยงัสามารถรักษาอาการทอ้งร่วง โรคทางเดินปัสสาวะ และล าไส้อกัเสบได ้ 
             5.3 การใช้สาหร่ายเพ่ือบ าบัดคุณภาพน า้ทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรม  
                 การใชส้าหร่ายบ าบดัน ้ าทิ้งนั้นมีมานานแลว้ โดยเฉพาะการใชส้าหร่ายสไปรูไลนาซ่ึงเม่ือเล้ียง
ในน ้ าทิ้งของการเกษตรและอุตสาหกรรมท่ีมีปริมาณไนเตรท แอมโมเนีย และฟอสเฟตสูง นอกจากจะ
ช่วยบ าบดัคุณภาพน ้าแลว้ ผลผลิตของสาหร่ายท่ีไดย้งัสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดอี้กและมีราคาดี  
             5.4 การใช้สาหร่ายเป็นอาหารสัตว์หรือเป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์ 
                 ในประเทศแถบยุโรป นิยมใช้สาหร่ายทะเลเป็นอาหารสัตว ์ เช่น กระบือ โค แพะ แกะ 
เน่ืองจาก สัตวพ์วกน้ีมีน ้ าย่อยพิเศษสามารถย่อยสลายผนงัเซลล์ของสาหร่ายซ่ึงเป็นพวกเซลลูโลสได ้
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นอกจากน้ียงัมกัใชส้าหร่ายสไปรูไลนาเป็นส่วนผสมในอาหารสัตวน์ ้าเพื่อเร่งสี เน่ืองจากสีท่ีเกิดข้ึนบนตวั
ปลาโดยทัว่ไปจะเป็นสีของรงควตัถุท่ีเป็นสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ และเน่ืองจากสัตวไ์ม่สามารถสังเคราะห์
แคโรทีนอยด์ไดเ้อง จึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหารเท่านั้น ดงันั้น ความเขม้ของสีท่ีปรากฏบนผิวปลาจะ
ข้ึนอยูก่บัปริมาณแคโรทีนอยดท่ี์ไดจ้ากอาหารนัน่เอง                                                                                                    
             5.5 การใช้สาหร่ายเป็นปุ๋ยชีวภาพ:   
                 สาหร่ายทะเลท่ีถูกพดัมากองบริเวณชายหาดในบางฤดูกาลสามารถน ามาตากแห้งและใชเ้ป็น
ปุ๋ยคุณภาพดีได ้เน่ืองจากมีคุณสมบติัในการอุม้น ้าท าใหดิ้นชุ่มช้ืนอยูเ่สมอ นอกจากน้ี สาหร่ายสีเขียวแกม
น ้ าเงินหลายชนิดยงัมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศเพื่อใช้ในกระบวนการทางชีวเคมี
ภายในเซลล ์ท าใหไ้ม่จ  าเป็นตอ้งใหส้ารอาหารอนินทรียไ์นโตรเจนแก่สาหร่ายชนิดน้ี สาหร่ายสีเขียวแกม
น ้ าเงินสามารถพบไดใ้นดินทัว่ไปโดยเฉพาะในท่ีช้ืนแฉะ เช่น ในนาขา้ว จึงไดมี้งานวิจยัมากมายท่ีมี
แนวคิดท่ีจะน าสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินน้ีมาเป็นปุ๋ยชีวภาพให้นาขา้ว เพื่อลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมี
ไนโตรเจนซ่ึงมีราคาแพง โดยขอ้มูลเก่ียวกบัประโยชน์ของการใช้ปุ๋ยชีวภาพจากสาหร่ายสีเขียวแกม      
น ้าเงิน (สรวศิ, 2543) สรุปไดด้งัน้ี  
                 1) ปุ๋ยชีวภาพช่วยพฒันาคุณภาพดิน โดยไม่เพียงแต่จะให้ธาตุอาหารไนโตรเจนเท่านั้น แต่ยงัมี
ธาตุอาหารหลกัและรองอ่ืนๆ ดว้ย โดยช่วยเพิ่มอินทรียว์ตัถุใหดิ้น  
                 2) ช่วยประหยดัการใชปุ๋้ยเคมีลงไดค้ร่ึงหน่ึงหรือหน่ึงในสามของท่ีเคยใช ้เป็นการลดตน้ทุน  
                 3) ช่วยผลิตและให้ออกซิเจนแก่รากขา้วในสภาพน ้ าขงั ช่วยป้องกนัและลดปัญหารากขา้วเน่า
เน่ืองจากแบคทีเรียและราในสภาพขาดออกซิเจน  
                 4) สามารถปลดปล่อยฮอร์โมนพืชและกรดแอสคอร์บิกลงในนาขา้ว ช่วยให้ขา้วมีการ
เจริญเติบโตดีข้ึนและตา้นทานโรคมากข้ึน  
                 5) สาหร่ายในปุ๋ยชีวภาพจะสร้างสปอร์เพื่อขยายพนัธ์ุโดยฝังตวัปะปนอยูใ่นดิน ซ่ึงจะสามารถ
งอกเจริญข้ึนเพื่อตรึงไนโตรเจนไดใ้หม่ในฤดูฝนของปีต่อๆ ไป  
                 6) สาหร่ายในนาขา้วจะเป็นอาหารใหป้ลาในโครงการเล้ียงปลาในนาขา้วไดอี้ก  
             5.6 การใช้สารสกัดจากสาหร่ายในการก าจัดแมลงศัตรูพืช: ได้มีการศึกษาสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพของสาหร่าย โดยพบวา่ สาหร่ายมีทั้งสารออกฤทธ์ิตา้นจุลชีพ (แบคทีเรีย ยีสต ์และรา) สารออก
ฤทธ์ิตา้นราท่ีก่อโรคพืช และสารออกฤทธ์ิตา้นสัตวใ์นกลุ่มแมลง อยา่งไรก็ตาม อาจมีการศึกษาให้มากข้ึน 
รวมถึงมีการพฒันารูปแบบและวิธีการใช้ให้เหมาะสม เพื่อให้สามารถน าไปใช้งานจริงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  
             5.7 การใช้สาหร่ายเพ่ือประโยชน์ทางด้านการเพาะเลีย้งสัตว์น า้: สาหร่ายเป็นอาหารตามธรรมชาติ
ของสัตวท์ะเลโดยเป็นจุดเร่ิมตน้ของการถ่ายทอดพลงังานในห่วงโซ่อาหาร ดงันั้น ในการเพาะเล้ียงสัตว์
น ้ าจึงจ าเป็นตอ้งใชส้าหร่ายเพื่อเป็นอาหารสัตวน์ ้ าทั้งในทางตรงและทางออ้ม โดยในทางตรงคือ การใช้
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เป็นอาหารของลูกสัตวน์ ้ า โดยเฉพาะลูกกุง้ หรือหอยสองฝา และทางออ้มคือการใชส้าหร่ายเป็นอาหาร
ของแพลงกต์อนสัตว ์แลว้น าแพลงกต์อนสัตวไ์ปเป็นอาหารของลูกปลาอีกทีหน่ึง 
 

6. ลกัษณะโครงสร้างของเซลล์พืช 
 

                                
เซลลพื์ช  

                                                            ท่ีมา : พลาสติด - วิกิพีเดีย  th.wikipedia.org 
 

 

 

โครงสร้างของเซลลพื์ช 

ท่ีมา : https://biochemix.wordpress.com/page/2/ 

https://www.google.co.th/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fth.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25E0%25B8%259E%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%2595%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2594&psig=AOvVaw2lipuJOZQSYCMUS1iW4HTl&ust=1582863103818000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwjSucLZ7vDnAhW0ieYKHfOXAQUQr4kDegUIARDxAQ
https://www.google.co.th/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fth.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25E0%25B8%259E%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%2595%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2594&psig=AOvVaw2lipuJOZQSYCMUS1iW4HTl&ust=1582863103818000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwjSucLZ7vDnAhW0ieYKHfOXAQUQr4kDegUIARDxAQ
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7. การตรวจสาหร่ายปลอม 

    7.1 เคร่ืองมือ กลอ้งจุลทรรศน์ชนิด compound  microscope เป็นกลอ้งท่ีก าลงัขยาย 40-400 เท่า 
 

                                                           
                                                                             compound  microscope 

7.2 อุปกรณ์ 
    1. จานสีขาวและกรรไกร: จานใชส้ าหรับวางตวัอยา่งสาหร่ายเพื่อตรวจดว้ยตาเปล่า และใชว้างตวัอยา่ง 
        สาหร่ายท่ีสุ่มมาและตดัดว้ยกรรไกรแลว้ เพื่อน าไปแช่น ้า 
  

                       
                                        สาหร่ายแผน่                                                                          สาหร่ายท่ีถูกตดัเป็นช้ินเล็ก 

    2. มีดผา่ตดั ปากคีบ (forceps) และ เขม็เข่ียตวัอยา่ง (needle): มีดใชต้ดัสาหร่ายใหมี้ขนาดเล็กเพื่อวาง 
        บน slide ส่วน forceps และ needle ใชจ้บัและคล่ีสาหร่ายใหเ้รียบขณะวางบน slide 
 

                      
                                        อุปกรณ์เตรียมตวัอยา่ง                                                                          ขั้นตอนใช ้forceps และ needle 
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   3. แผน่สไลด ์(slide) และแผน่กระจกปิดสไลด ์(cover glass): ใชส้ าหรับเตรียมตวัอยา่งเพื่อน าไปตรวจ 
       ภายใต ้compound microscope 
 

                      
                                                 slide และ cover glass                                                      slide และ cover glass  2 ประเภท (สั้นและยาว)        
      

    4. จานแกว้เล้ียงเช้ือ (petri dish): ใชแ้ช่ตวัอยา่งสาหร่ายท่ีตดัและสุ่มมาเพื่อแช่น ้าใหแ้ผน่สาหร่ายคล่ีออก 
        ก่อนน ามาตดัเป็นช้ินเล็กๆ เพื่อน าไปวางบน slide  
 

                          
                                สาหร่ายท่ีตดัเป็นช้ินเล็กน ้ามาแช่น ้า                                                  ช้ินสาหร่ายท่ีจะน าไป mount บน slide 
 

   5. บีกเกอร์ (beaker) และ dropper: ใชใ้ส่น ้าเพื่อแช่ตวัอยา่งและการเตรียมตวัอยา่งลงบน slide  
 

                                        
                               ใช ้dropper เตรียมตวัอยา่ง                                                     ตวัอยา่งท่ีเตรียมเสร็จ beaker และ dropper  
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   6. ตวัอยา่งสาหร่ายท่ีเตรียมเสร็จส าหรับน าไปตรวจภายใต ้compound microscope 
 

                                 
                                                        slide ช้ินส่วนสาหร่ายท่ีจะน าไปตรวจภายใต ้ compound microscope 
 

                                           
                                                          slide ช้ินส่วนสาหร่ายท่ีจะน าไปตรวจภายใต ้ compound microscope 
 

    7.3 การตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของสาหร่าย 
          การตรวจพิสูจน์จากลกัษณะภายนอก: 
             - ลกัษณะของความเหนียว เม่ือใชมื้อดึง สาหร่ายจะขาดง่าย 
             - ดมกล่ินจะมีกล่ินคาว 
             - ลกัษณะการพองตวัเม่ือแช่น ้า ซ่ึงสาหร่ายจะมีการพองตวัและมีผวิสัมผสัท่ีเป็นเมือก 
          การตรวจพิสูจน์ลกัษณะภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์: 
             - โดยใช ้compound Microscope ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า ตรวจดูโครงสร้างภายในเซลลข์อง 
                 สาหร่ายซ่ึงจะ เห็นเซลลส์าหร่ายไดอ้ยา่งชดัเจน  
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8.  ลกัษณะภายนอกของสาหร่ายสีแดง (Rhodophyta, Red algae) 
 

                     
                                              สีด า                                                                                                     สีม่วงปนสีด า 
 

                     
                                         สีม่วงปนสีเขียวและสีด า                                                                  สีเขียวปนสีด า 
                  

                     
                                         สีด าและสีเขียวปนสีม่วง                                                                  สีเขียวปนสีด า 
 

                     
                                            สาหร่ายแผน่ (โนริ)                                                                                   สาหร่าย (วากาเมะ) 
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9. วธีิตรวจด้วยตาเปล่าโดยเปรียบเทยีบระหว่างพลาสติกสีด ากบัสาหร่าย 
    1. ดูสี (เปรียบเทียบสาหร่ายกบัพลาสติกสีด า) 
 

                     
                                        พลาสติกสีด า                                                                                        สาหร่าย 
 

                                                    
                                                                       สาหร่ายและพลาสติกสีด า 
 

                              
                                                   พลาสติกสีด า                                                                                        สาหร่าย 
 

                                                           
                                                                                                 สาหร่ายและพลาสติกสีด า 
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    2. ดมกลิน่ (เปรียบเทียบสาหร่ายกบัพลาสติกสีด า) 
 

                      
                                  สาหร่ายกล่ินคาว                                                                           พลาสติกกล่ินเหมน็สารเคมี 
 

    3. การดึง (เปรียบเทียบความเหนียวระหวา่งสาหร่ายกบัพลาสติกสีด า) 
 

                    
                                                 สาหร่ายจะกรอบ                                                                        พลาสติกจะเหนียว 
 

                    
                                                สาหร่ายจะกรอบ                                                                          พลาสติกจะเหนียว 

                             

                    
                                         สาหร่ายดึงขาดไดง่้าย                                                                           พลาสติกดึงจะยดื 
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   4. เผาไฟ (เปรียบเทียบสาหร่ายกบัพลาสติกสีด า) 
 

                     
                      สาหร่ายกล่ินเหมน็คาวคลา้ยกล่ินพืช                                             พลาสติกมีกล่ินเหมน็ของพลาสติกและสารเคมี 
 

                           
                                            แผน่สาหร่ายไม่หด                                                                                แผน่พลาสติกจะหด 
 

                             
                                           สาร่ายจะเป็นผงละเอียด                                                                          พลาสติกจะเป็นกอ้นแขง็ 
                                                                    

                            
                                      สาร่ายจะเป็นผงละเอียด                                                                            พลาสติกจะเป็นกอ้นแขง็ 
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   5. แช่น า้ (เปรียบเทียบสาหร่ายกบัพลาสติกสีด า) 
 

                      
                                                        สาหร่าย                                                                                          พลาสติก 
 

                       
                       สาหร่ายจะพองและมีผิวสมัผสัเป็นเมือก                                                                พลาสติกไม่พอง 
 

                      
                               สาหร่ายจะพองและมีผิวสมัผสัเป็นเมือก                                                                     พลาสติกไม่พอง 
              

                      
                           สาหร่ายจะพองและมีผิวสมัผสัเป็นเมือก                                                                     พลาสติกไม่พอง 
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10. การตรวจสาหร่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (compound microscope) 
      1. สุ่มตวัอยา่งดงัรูปขา้งล่าง 

 

                                 
               ตวัอยา่งสาหร่าย                            ตดัตวัอยา่งคร้ังท่ี 1                        ตดัตวัอยา่งคร้ังท่ี 2                        ตดัตวัอยา่งคร้ังท่ี 3       
              

                                 
                                                                                             ช้ินส่วนสาหร่ายท่ีสุ่มมาเพื่อตรวจ 

 

      2. น าตวัอยา่งท่ีสุ่มมาแช่น ้า เพื่อแยกเป็นเซลลเ์ดียว 
 

                    
                                        ช้ินส่วนสาหร่ายแช่น ้า                                                                            ช้ินส่วนสาหร่ายสีต่างๆ  
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      3. น าเซลลส์าหร่ายท่ีเป็นเซลลเ์ดียวมาตดัเป็นช้ินเล็ก เพื่อน าไปตรวจภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 

                                 
                                                  ตวัอยา่งสาหร่ายท่ีเตรียมเสร็จเพื่อน าไปตรวจภายใต ้compound microscope 
 

11. รงควตัถุต่างๆ ทีพ่บในสาหร่ายสีแดง (Rhodophyta, Red algae) 
 

                                                      
สาหร่ายแช่ในน ้าระยะพองตวั 

                                 

                                 
สาหร่ายแช่ในน ้าท่ีพองตวัเตม็ท่ี 
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สาหร่ายท่ีมีรงควตัถุสีเขียวอ่อน                                                    

 

                                            
การเตรียมตวัอยา่ง 

 

                                 
                                                                              ใช ้forceps และ needle คล่ีแผน่สาหร่ายให้เรียบ 
 

                                 
ปิด slide ดว้ย cover glass 
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12. ภาพรงควตัถุทีพ่บในเซลล์สาหร่ายภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยายต่างๆ  
 

                           
                                         สาหร่ายท่ีมีรงควตัถุสีเขียว                                                    ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide 

 

                                  
                                 ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                          ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 

 

                                 
ภาพสาหร่ายภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 

 

                          
                                  ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                           ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                                 
                                                           ภาพสาหร่ายภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งสาหร่าย ภายใต ้compound microscope 
 

                           
                                       สาหร่ายท่ีมีรงควตัถุสีม่วง                                                     ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide  
 

                            
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                          ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                                 
                                                         ภาพสาหร่ายภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

                            
                                 ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                                 
                                                        ภาพสาหร่ายภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งสาหร่าย ภายใต ้compound microscope 
 

                           
                                           สาหร่ายท่ีมีรงควตัถุสีม่วง                                                    ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide 
 

                            
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                         ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                                 
                                                      ภาพสาหร่ายภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

                                  
                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เทา่ 
 

                                  
                                                        ภาพสาหร่ายภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งสาหร่าย ภายใต ้compound microscope 
 

                            
                                      สาหร่ายท่ีมีรงควตัถุสีน ้าตาล                                                    ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide 
 

                            
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                          ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                                 
ภาพสาหร่ายภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 

 

                            
                                  ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                         ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                                 
                                                        ภาพสาหร่ายภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งสาหร่าย ภายใต ้compound microscope 
 

                            
                                         สาหร่ายท่ีมีรงควตัถุสีเขียว                                                     ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide 
 

                            
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                                 
                                                       ภาพสาหร่ายภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

                            
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                           ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 

 

                                                                 
                                                         ภาพสาหร่ายภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า  



100 
 

ตวัอยา่งสาหร่าย ภายใต ้compound microscope 
                       

                           
                                        สาหร่ายท่ีมีรงควตัถุสีเขียว                                                     ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide 

 

                           
                                ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เทา่ 
 

                                 
ภาพสาหร่ายภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า                        

 

                           
                                ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                           ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                                 
                                                         ภาพสาหร่ายภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า   
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ตวัอยา่งสาหร่าย ภายใต ้compound microscope 
 

                                     
                                      สาหร่ายท่ีมีรงควตัถุสีน ้าตาล                                                  ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide 
 

                           
                                  ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                          ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                                 
                                                        ภาพสาหร่ายภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า            
  

                           
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                         ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                                 
                                           ภาพสาหร่ายภายใต ้compound microscope ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า               
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ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว  
 

                       
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                      
                                  ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว 
 

                             
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า         
                                                                                                               

                             
                                 ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว 
 

                       
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                        
 

                                                          
                                  ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า  
                      

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว 
 

                                
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                                      
 

                                       
                                  ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า          
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ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว 
 

                              
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                                      
 

                         
                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า        
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าเขียว  
 

                      
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                      
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                      ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว   
 

                      
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                      
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว 
 

                      
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                      
                               ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า             
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ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว  
 

                             
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                             
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า        
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว 
 

                             
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                             
                                  ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า           
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ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว 
 

                 
                                         ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
                                  

                         
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า     
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว   
 

                     
                                         ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                     
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                      ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
 

                  
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                                  
 

                  
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า      
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
 

                                
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                       
 

                                
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
       

                               
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                         
 

                               
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                           ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
          

                                        
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                       
 

                       
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                      ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



110 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
 

                              
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                           

 

                                 
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
 

                 
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                       

      

                 
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



111 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล    
         

                            
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                                     
 

                             
                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                      ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล  
 

                                 
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                             
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                      ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



112 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล  
 

                             
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                                           
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล    
 

                            
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                            
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



113 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล    
      

                               
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                              
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า  
 

 ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล     
 

                     
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
    

                               
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    
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ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
 

                                        
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
                                                        

                      
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
 

                            
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                         

                                  ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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 ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
   

                            
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                                                  
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล          
 

                               
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
 

                              
                                  ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                         ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    



116 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
 

                     
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                     
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    
 

 ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล    
 

                     
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                     
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล  
 

                       
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                            
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล  
 

                      
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                      
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า   
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 ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล    
 

                        
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                               ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                     
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                         ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล     
 

                        
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                               ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                     
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                         ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า     
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ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล    
 

                           
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                               ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                                   
                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง          
 

                              
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                               ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                       
 

                                
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                         ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า  
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  ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง  
 

                        
                                         ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                               ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
  

                      
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า     
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง  
 

                      
                                         ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                     
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง   
 

                      
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                                      
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                      ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง 
 

                      
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                      
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง    
 

                     
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
 

                     
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง    
 

                     
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                     
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    



123 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง   
 

                      
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                               
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง    
     

                      
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
  

                      
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



124 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง    
 

                     
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
 

                     
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง   
 

                     
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
 

                     
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



125 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง 
 

                      
                                     ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                                  ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
 

                      
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                      ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง  
 

                      
                                     ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                                  ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
 

                            
                                  ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



126 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง    
 

                     
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                      
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง   
 

                     
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                     
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



127 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง    
 

                       
                                            ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                           ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                                           

                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง   
 

                      
                                            ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                           ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                      
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    



128 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง    
 

                               
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
 

                             
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า  
   

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง    
 

                            
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
 

                            
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    



129 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง   
 

                     
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
 

                             
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง    
 

                             
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                             
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า   



130 
 

 ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง    
 

                            
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                             
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง    
 

                     
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                                                        
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    



131 
 

 ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง  
 

                       
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                     
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า     
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง  
   

                      
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                     
                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    



132 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง    
 

                     
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                              ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                                          
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าส้ม  
 

                    
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                     
                                    สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



133 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าส้ม  
 

                                
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                       
                                    สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                           ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าส้ม  
 

                         
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                       
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



134 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีส้ม   
 

                      
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                     
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า   
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีส้ม 
 

                            
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   

                                                          

                           
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                      ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



135 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีส้ม 
 

                            
                                      ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                                  ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                               
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                      ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 

 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุส้ม                                  
 

                      
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                      
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                      ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



136 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีส้ม   
 

                             
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                            
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุส้ม    
 

                      
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                      
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



137 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายท่ีมีรงควตัถุสีแดง 
                               

                   
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                       

      

                  
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                               ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีแดง  
 

                      
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
 

                              
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



138 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีแดง   
 

                      
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                      
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีแดง 
 

                      
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
 

                          
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



139 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีแดง  
 

                          
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
 

                       
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีแดง  
 

                         
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
 

                                              
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



140 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเหลือง 
 

                                 
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า  
          

                                      

                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                      ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า          
                                                       

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเหลือง   
              

                                 

                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                          
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า                                                                      



141 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเหลือง 
 

                      
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                     
                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                      ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า     
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเหลือง 
 

                       
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                      
                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                      ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า    



142 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเหลือง  
 

                              
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                             
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล/เหลือง    
 

                             
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                      
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



143 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าเหลือง    
 

                                           

                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                                           

                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 

 

 ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเหลือง 
 

                            
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                             
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 



144 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเหลือง    
 

                            
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                             
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเหลือง 
 

                       
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายชน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                      
                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                        ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า     



145 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเหลือง  
 

                             
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                            
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเหลือง  
 

                       
                                          ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                       
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเหลือง   
 

                      
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                      
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งสาหร่ายรงควตัถุสีเหลือง   
 

                         
                                           ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                            ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า   
 

                       
                                    ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                     ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งสาหร่ายสีแดง (โนริ) ชนิดแผน่หัน่ช้ิน    
           

                                           
                                                                                           สาหร่ายโนริหัน่ช้ิน 

 

                                           
ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide                                                                 

                                                                                   

                            
                                     สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                                             ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                                       
                                                                                       

                                           
                                                                                   ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งสาหร่ายอุนดาเรีย (สาหร่ายวากาเมะ) 
                                    

                                      
                                                                                           สาหร่ายวากาเมะ (แห้ง) 
 

                           
                                         สาหร่ายวากาเมะ (แช่น ้า)                                                                   ตวัอยา่งสาหร่ายบน slide 
 

                                  
                                  ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                                                         ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 

 

                                                                 
                                                                                 ภาพสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า             
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13. พลาสติกคืออะไร?? 
พลาสติกเป็นวสัดุสังเคราะห์ท่ีมนุษยรู้์จกัมานานกว่า 130 ปี และน ามาใช้ประโยชน์ แทนโลหะ 

ไม ้หรือวสัดุธรรมชาติอ่ืนๆ เช่น ท าเส้นใยส าหรับผลิตส่ิงทอ หล่อเป็นล าเรือและช้ินส่วนของยานยนต ์
ภาชนะ และวสัดุ บรรจุภณัฑ์ต่างๆ รวมทั้งอุปกรณ์และเคร่ืองใชอ่ื้นๆอีกมาก ปัจจุบนัพลาสติกมีบทบาท
อยา่งยิ่งใน ชีวิตประจ าวนั เราจะพบเห็นพลาสติกในรูปของผลิตภณัฑ์ท่ีหลากหลาย ตั้งแต่ต่ืนนอน ตอน
เช้าจนกระทัง่เขา้นอนในตอนกลางคืน เร่ิมตั้งแต่แปรงสีฟัน หวี กล่องใส่สบู่ ขวด กระปุกเคร่ืองส าอาง 
เคร่ืองประดับของ สตรี หัวก๊อกน ้ า ฝักบวัและสายยาง ประตู ห้องน ้ า เส้ือผา้ กระดุม ถุงเทา้ รองเท้า 
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า วิทยุ โทรทศัน์ ถว้ย จาน โต๊ะ เกา้อ้ี เคร่ืองตกแต่งบา้น สีทาบา้น กระเบ้ืองมุงหลงัคาแบบ
โปร่งแสง ช้ินส่วน รถยนต์และพาหนะอ่ืนๆ กระเป๋า เคร่ืองใช้ส านักงานต่างๆ ตลอดจนอุปกรณ์
การแพทยแ์ละช้ินส่วนอวยัวะเทียม  

พลาสติกเป็นวสัดุท่ีมนุษย์ประดิษฐ์ข้ึน โดยการน าวตัถุดิบท่ีได้จากธรรมชาติ เช่น น ้ ามัน
ปิโตรเลียม มาแยกเป็นสารประกอบ บริสุทธ์ิหลายชนิด ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสารประกอบระหวา่งคาร์บอน 
(ถ่าน) กบัก๊าซไฮโดรเจน เม่ือน าเอาสารประกอบแต่ละชนิดมาท าปฏิกิริยาใหมี้ลกัษณะต่อๆ กนัเป็นเส้น 
สายยาวมากๆ ก็จะไดว้สัดุท่ีมีสมบติัเป็น พลาสติก พลาสติกท่ีเกิดจากสารประกอบ ท่ีต่างกนัจะมีสมบติั
แตกต่างกนัไปดว้ย และ พลาสติกบางชนิดอาจเกิดจากสารประกอบ มากกวา่ 1 ชนิดก็ได ้
 

14. พลาสติกมีกีป่ระเภท?? 
พลาสติกแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ เทอร์โมพลาสติก และ เทอร์โมเซตติงพลาสติก 
1. เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) หรือเรซิน เป็นพลาสติกท่ีใช้กนัแพร่หลายท่ีสุดในโลก 

ไดรั้บความร้อนจะอ่อนตวั และเม่ือเยน็ลงจะแข็งตวั สามารถเปล่ียนรูปได ้พลาสติกประเภทน้ีโครงสร้าง
โมเลกุลเป็นโซ่ตรงยาว มีการเช่ือมต่อระหวา่งโซ่พอลิเมอร์นอ้ย จึงสามารถหลอมเหลวหรือเม่ือผา่นการ
อดัแรงมากจะไม่ท าลายโครงสร้างเดิม ตวัอยา่ง พอลิเอทิลีน พอลิโพรพิลีน พอลิสไตรีน มีสมบติัพิเศษคือ 
เม่ือหลอมแลว้สามารถน ามาข้ึนรูปกลบัมาใชใ้หม่ได ้ชนิดของพลาสติกในตระกูลเทอร์โมพลาสติก ไดแ้ก่ 

 - โพลิเอทิลีน (Polyethylene: PE) เป็นพลาสติกท่ีไอน ้ าซึมผา่นไดเ้ล็กน้อย แต่อากาศ
ผา่นเขา้ออกได ้ มีลกัษณะขุ่นและทนความร้อนไดพ้อควร น ามาใชม้ากท่ีสุดในอุตสาหกรรม เช่น ท่อน ้ า 
ถงั ถุง ขวด แท่นรองรับสินคา้ 

 - โพลิโพรพิลีน (Polypropylene: PP) เป็นพลาสติกท่ีไอน ้ าซึมผา่นไดเ้ล็กนอ้ย แข็งกวา่
โพลิเอทิลีนทนต่อสารไขมนัและความร้อนสูงใชท้  าแผน่พลาสติถุงพลาสติกบรรจุอาหารท่ีทนร้อน หลอด
ดูดพลาสติก เป็นตน้ 

 - โพลิสไตรีน (Polystyrene: PS) มีลกัษณะโปร่งใส เปราะ ทนต่อกรดและด่าง ไอน ้ า
และอากาศซึมผา่นไดพ้อควร ใชท้  าช้ินส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เคร่ืองใชส้ านกังาน เป็นตน้ 
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 - SAN (styrene-acrylonitrile) เป็นพลาสติกโปร่งใส ใชผ้ลิตช้ินส่วน เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
ช้ินส่วนยานยนต ์เป็นตน้ 

 - ABS (acrylonitrile-butadiene-styrene) สมบติัคลา้ยโพลิสไตรีน แต่ทนสารเคมีดีกวา่ 
เหนียวกวา่ โปร่งแสง ใชผ้ลิตถว้ย ถาด เป็นตน้ 

 - โพลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride: PVC) ไอน ้ าและอากาศซึมผา่นไดพ้อควร แต่
ป้องกนัไขมนัไดดี้มีลกัษณะใส ใชท้  าขวดบรรจุน ้ามนั 
และไขมนัปรุงอาหาร ขวดบรรจุเคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล์ เช่น ไวน์ เบียร์ ใชท้  าแผน่พลาสติก ห่อเนยแข็ง 
ท าแผน่แลมิเนตชั้นในของถุงพลาสติก 
  - ไนลอน (Nylon) เป็นพลาสติกท่ีมีความเหนียวมาก คงทนต่อการเพิ่มอุณหภูมิ ท าแผน่
แลมิเนตส าหรับท าถุงพลาสติกบรรจุอาหารแบบสุญญากาศ 
  - โพลิเอทิลีน เทอร์ฟะธาเลต (Polyethylene terephthalate: PET) เหนียวมากโปร่งใส 
ราคาแพง ใชท้  าแผน่ฟิลม์บาง ๆ บรรจุอาหาร 
  - โพลิคาร์บอเนต (Polycarbonate: PC) มีลกัษณะโปร่งใส แข็ง ทนแรงยึดและแรง
กระแทกไดดี้ ทนความร้อนสูง ทนกรด แต่ไม่ทนด่าง 
เป็นรอยหรือคราบอาหาร จบัยาก ใชท้  าถว้ย จาน ชาม ขวดนมเด็ก และขวดบรรจุอาหารเด็ก 

2. เทอร์โมเซตติงพลาสติก (Thermosetting Plastic) เป็นพลาสติกท่ีมีสมบติัพิเศษ คือทนทานต่อ
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและทนปฏิกิริยาเคมีได้ดี เกิดคราบและรอยเป้ือนได้ยาก คงรูปหลงัการผ่าน
ความร้อนหรือแรงดนัเพียงคร้ังเดียว เม่ือเยน็ลงจะแขง็มาก ทนความร้อนและความดนั ไม่อ่อนตวัและ 
เปล่ียนรูปร่างไม่ได ้แต่ถา้อุณหภูมิสูงก็จะแตกและไหมเ้ป็นข้ีเถา้สีด า พลาสติกประเภทน้ีโมเลกุลจะ
เช่ือมโยงกันเป็นร่างแหจบักันแน่น แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลแข็งแรงมาก จึงไม่สามารถน ามา
หลอมเหลวได้ กล่าวคือ เกิดการเช่ือมต่อขา้มไปมาระหว่างสายโซ่ของโมเลกุลของโพลิเมอร์ (cross 
linking among polymer chains) เหตุน้ีหลงัจาก พลาสติกเยน็จนแข็งตวัแลว้ จะไม่สามารถท าให้อ่อนได้
อีกโดยใช้ความร้อน หากแต่จะสลายตวัทันทีท่ีอุณหภูมิสูงถึงระดับ การท าพลาสติกชนิดน้ีให้เป็น
รูปลกัษณะต่าง ๆ ตอ้งใชค้วามร้อนสูง และโดยมากตอ้งการแรงอดัดว้ย เทอร์โมเซตติงพลาสติก ไดแ้ก่ 
  - เมลามีน ฟอร์มาลดีไฮด์ (melamine formaldehyde) มีสมบติัทางเคมีทนแรงดนัได ้
7,000-135,000 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ทนแรงอดัได ้ 25,000-50,000 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ทนแรงกระแทกได ้
0.25-0.35 ทนทานต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ทนความร้อนไดถึ้ง 140 องศาเซลเซียส และทนปฏิกิริยา
เคมีไดดี้ เกิดคราบและรอยเป้ือนยาก เมลามีนใชท้  าภาชนะบรรจุอาหารหลายชนิด และนิยมใชก้นัมาก มี
ทั้งท่ีเป็นสีเรียบและลวดลายสวยงาม ขอ้เสียคือ น ้ าส้มสายชูจะซึมเขา้เน้ือพลาสติกไดง่้าย ท าให้เกิดรอย
ด่าง แต่ไม่มีพิษภยัเพราะไม่มีปฏิกิริยากบัพลาสติก 
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  - ฟีนอลฟอร์มาดีไฮต์ (phenol-formaldehyde) มีความต้านทานต่อตัวท าละลาย
สารละลายเกลือและน ้ามนั แต่พลาสติกอาจพองบวมไดเ้น่ืองจากน ้าหรือแอลกอฮอลพ์ลาสติกชนิดน้ีใชท้  า
ฝาจุกขวดและหมอ้ 
  - อพีอ็กซี (epoxy) ใชเ้คลือบผวิของอุปกรณ์ภายในบา้นเรือน และท่อเก็บก๊าซ ใชใ้นการ
เช่ือมส่วนประกอบโลหะ แกว้ และเซรามิก ใชใ้นการหล่ออุปกรณ์ท่ี 
ท าจากโลหะและเคลือบผวิอุปกรณ์ ใชใ้ส่ในส่วนประกอบของอุปกรณ์ไฟฟ้า เส้นใยของท่อ และท่อความ
ดนั ใชเ้คลือบผิวของพื้นและผนงั ใชเ้ป็นวสัดุของแผ่นก าบงันิวตรอน ซีเมนต ์และปูนขาว ใชเ้คลือบผิว
ถนน เพื่อกนัล่ืน ใชท้  าโฟมแขง็ ใชเ้ป็นสารในการท าสีของแกว้ 
  - โพลิเอสเตอร์ (polyester) กลุ่มของโพลิเมอร์ท่ีมีหมู่เอสเทอร์ (-O„CO-) ในหน่วยซ ้ า
เป็นโพลิเมอร์ท่ีน ามาใชง้านไดห้ลากหลาย เช่น ใชท้  าพลาสติกส าหรับเคลือบผิว ขวดน ้ า เส้นใย ฟิล์มและ
ยาง เป็นตน้ ตวัอยา่งโพลิเมอร์ในกลุ่มน้ี เช่น โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต โพลิบิวทิลีนเทเรฟทาเลต และโพลิ
เมอร์ผลึกเหลวบางชนิด 
  - โพลิยูรีเทน (polyurethane) โพลิเมอร์ประกอบดว้ยหมู่ยูรีเทน (‟NH„CO„O-) ซ่ึงจะ
เตรียมไดจ้ากปฏิกิริยาระหวา่งไดไอโซยาเนต (di-isocyanates) กบั ไดออล (diols) หรือไทรออล (triols) ท่ี
เ ห ม า ะ ส ม ใ ช้ เ ป็ น ก า ว แ ล ะ น ้ า มั น ชั ก เ ง า พ ล า ส ติ ก แ ล ะ ย า ง ช่ื อ ย่ อ คื อ PU 
         

15. ท าไมถุงขยะถึงเป็นสีด า 
 ถุงขยะ (องักฤษ: garbage bag หรือ bin bag) โดยปกติจะผลิตดว้ยพลาสติกพอลิเอทิลีนเหมือนกบั
ถุงพลาสติกทัว่ไป แต่มกัจะผลิตเป็นสีด าทึบ ท าให้นิยมเรียกกนัวา่ถุงด า เกิดจากการน าพลาสติกท่ีใชง้าน
แลว้หรือท่ีผลิตไม่ตรงตามความตอ้งการของลูกคา้น ามาหลอมใหม่ (recycle) ท าให้คุณสมบติัดอ้ยลง เม่ือ
มีการผลิตวนซ ้ าไปเร่ือยๆ สีจะเขม้ข้ึนเร่ือยๆ ซ่ึงสีสุดทา้ยท่ีไดจ้ะเป็นสีด า 
 

 
ถุงขยะสีด า 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%99
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16.  โครงสร้างพลาสติกสีด า ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยายต่างๆ 
 

                                
ช้ินส่วนของพลาสติกสีด า 

 

                               
พลาสติกสีด าบน slide 

 

                      
                               พลาสติกสีด า ก าลงัขยาย 40 เท่า                                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า 

 

                                            
พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า 
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17.  โครงสร้างพลาสติกสีด าและสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยายต่างๆ 
 

                                     
                                                                                   พลาสติกสีด าและสาหร่าย 
 

                                  
                                                                                  พลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide 
 

                      
                      พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า                        พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

 
 พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว (สาหร่ายวากาเมะ)    
 

                                            
                                                                                     พลาสติกสีด าและสาหร่าย 
 

                      
                                    พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                          สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                      
                                    พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                        สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                      
                                    พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                        สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว  
 

                                       
                            ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                      พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 

 

                                       
                       พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                   พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว   
 

                                                          
                                                                                          พลาสติกสีด าและสาหร่าย 

 

                              
                                   พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                           สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว (ต่อ)   
 

                             
                                พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                        สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                             
                                พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                        สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว    
 

                                      
                           ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                      พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
  

                             
                          พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                              พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว  
 

                                                         
                                                                                          พลาสติกสีด าและสาหร่าย 
 

                             
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                           สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                             
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                         สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                             
                                   พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                        สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีเขียว  
 

                            
                        ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                         พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
 

                             
                         พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                 พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล  
 

                                                                  
                                                                                       พลาสติกสีด าและสาหร่าย   
 

                            
                                พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                               สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล (ต่อ)    
 

                              
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                            สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                             
        พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                         สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 

 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
 

                            
                        ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                        พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
 

                            
                        พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                               พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
 

                                                          
                                                                                      พลาสติกสีด าและสาหร่าย   

 

                            
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                           สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                            
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                         สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                            
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                        สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
 

                             
                        ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                         พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
 

                            
        พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                               พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 

 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล   
 

                                                         
                                                                                       พลาสติกสีด าและสาหร่าย   

 

                             
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                               สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล (ต่อ) 
 

                             
                              พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                               สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                            
                              พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                               สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล  
 

                            
                            ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                     พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
 

                            
      พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                 พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
 

                                                          
                                                                                         พลาสติกสีด าและสาหร่าย   

 

                            
                                พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                                สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                            
                                พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                               สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                            
                                พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                               สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล  
 

                              
                           ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                      พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
 

                                    
                     พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                    พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล   
 

                                                          
                                                                                        พลาสติกสีด าและสาหร่าย   
 

                            
                              พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                                  สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล (ต่อ)  
 

                            
                                 พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                          สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                            
     พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                        สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 

 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีน ้าตาล 
 

                            
                        ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                         พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
 

                           
                     พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                   พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีส้ม   
 

                                                           
                                                                                          พลาสติกสีด าและสาหร่าย   

 

                                        
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                           สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                              
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                         สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 

 

                              
    พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                       สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีส้ม  
 

                     
                            ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                        พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า     
  

                     
                        พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                 พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีส้ม   
 

                                                          
                                                                                        พลาสติกสีด าและสาหร่าย   
 

                             
                                พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                               สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีส้ม (ต่อ)  
 

                            
                             พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                               สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                            
                             พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                               สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีส้ม  
 

                            
                             ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                    พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
 

                             
                       พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                 พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีส้ม 
 

                                                          
                                                                                        พลาสติกสีด าและสาหร่าย   

 

                                      
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                            สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
                                                                                       

                              
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                          สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                                       
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                         สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า     
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 ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีส้ม 
       

                            
                           ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                     พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
 

                             
                      พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                 พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง   
 

                                                          
                                                                                      พลาสติกสีด าและสาหร่าย   
 

                             
                              พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                               สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง (ต่อ) 
 

                             
                               พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                             สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                            
                               พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                             สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง  
 

                            
                           ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                        พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
 

                            
                     พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                    พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง  
  

                                                        
                                                                                      พลาสติกสีด าและสาหร่าย   

 

                           
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                             สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                            
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                           สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                            
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                           สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง  
 

                            
                        ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                         พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
 

                            
                       พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                 พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง 
 

                                                           
                                                                                          พลาสติกสีด าและสาหร่าย   
 

                            
                                     พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                            สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง (ต่อ) 
 

                              
                                   พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                         สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                              
                                   พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                         สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง 
 

                              
                         ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                       พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
 

                              
                        พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                 พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง                                                                         
 

                                                          
พลาสติกสีด าและสาหร่าย   

 

                      
                                   พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                          สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
 

                      
                                   พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                        สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                      
                                   พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                        สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง  
                                                                       

                      
                            ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                      พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
 

                     
                       พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                                 พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง                                                                         
 

                                                          
พลาสติกสีด าและสาหร่าย   

 

                              
                                  พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า                                                           สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 
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ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง (ต่อ)                                                                         
 

                                
                                   พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า                                                       สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
 

                              
                                   พลาสติกสีด า ท่ีก  าลงัขยาย 400 เท่า                                                       สาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายรงควตัถุสีม่วง  
 

                             
                       ตวัอยา่งพลาสติกสีด าและสาหร่ายบน slide                                        พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า      
 

                             
                         พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า                               พลาสติกสีด าและสาหร่าย ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า     
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า 
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 

                                                          

                           
 

                             
 

                            
 

                            

 

                            
                           

     .                          
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 

 

                                     
 

                          

 

                                
 

                           
 

                    
  

                    



188 
 

18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 

 

                       
 

                 
.  

                                 
 

                         

 

                         
 
 

                                         



191 
 

18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 

 

                                    
 

                                    
      

                                
 

                                                                   
 

                      
.  
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 

                            .  
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 

                                                                                                                       

  .                              

 

                               
 

.                                           
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 

 

                                          
.                          
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18. ภาพรงควตัถุในสาหร่าย ภายใต้ compound microscope ทีก่ าลงัขยาย 40, 100 และ 400 เท่า  (ต่อ) 

 

                       
 

                                            

 
19. สรุปความแตกต่างพลาสติกสีด ากบัสาหร่ายด้วยตาเปล่า 
                               พลาสติกสีด า    สาหร่าย 
      1. ดูสี:                สีด าเขม้ผวิเป็นมนั   สีด าหรือม่วงเขม้ 
      2. ดมกล่ิน:  กล่ินเหมน็ของน ้ามนัและพลาสติก กล่ินคาวของสาหร่าย   
      3. การดึง:  เหนียวและยดืได ้   กรอบและขาดง่าย   
      4. เผาไฟ:  - เหมน็กล่ินสารเคมีและละพลาสติก - กล่ินของพืช 
   - เถา้ท่ีเหลือเป็นกอ้นแขง็   - เถา้ท่ีเหลือเป็นผง   
      5. แช่น ้า:  ไม่พองตวัและไม่มีเมือก   พองตวัและมีเมือกล่ืนมือ 
 

20. สรุปความแตกต่างพลาสติกสีด ากบัสาหร่าย ภายใต้ compound microscope 
    พลาสติกสีด า   สาหร่าย 
      1. สี:                 สีน ้าตาล   มีหลายสีตามรงควตัถุ 
      2. โครงสร้างของเซลล:์ ไม่สม ่าเสมอ   มีรูปแบบเดียวกนัทั้งแผน่ 
 

21. การรายงานผลการตรวจวเิคราะห์  
      ผลการตรวจวเิคราะห์ 
      รายการ 
      ทางกายภาพ                                                              ผล                                        วธีิวเิคราะห์ 
      ตรวจโครงสร้างภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์               พบโครงสร้างลกัษณะ         Microscopic Method 
      (Compound Microscope) ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า        เหมือนเซลลส์าหร่าย          
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