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บทคัดย่อ 
การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการยบัยัง้เชื้อ Escherichia coli ของสารสกดัหยาบ จากขมิ้นชนัทีไ่ดจ้าก

การสกดัแบบปกตแิละการสกดัเสรมิดว้ยคลื่นอลัตราโซนิกมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษา และเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ
การยบัยัง้เชื้อ E.coli ของสารสกัดหยาบจากขมิ้นชนัที่ได้จากวธิีการสกัด ที่แตกต่างกัน โดยเตรียมสารสกดัที่   
ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.0, 0.5, 1.0 และ1.5 และทดสอบฤทธิย์บัยัง้เชื้อด้วยวธิี agar diffusion ผลการศกึษาพบว่า 
สารสกดัหยาบจากขมิน้ชนัทีส่กดัแบบปกตคิวามเขม้ขน้ รอ้ยละ 0.0, 0.5, 1.0, 1.5 และชุดควบคุมบวก (Penicillin) 
มขีนาดวงยบัยัง้เฉลี่ย 0.00±0.00, 7.83±0.29, 8.67±0.28, 9.00±0.50 และ20.00±4.86 ตามล าดบั สารสกดัหยาบ
จากขมิ้นชันที่สกัดเสริมด้วยคลื่นอัลตราโซนิกความเข้มข้นร้อยละ 0.0, 0.5, 1.0, 1.5 และชุดควบคุมบวก 
(Penicillin) มขีนาดวงยบัยัง้เฉลี่ย 0.00±0.00, 9.67±1.76, 10.33±0.29, 11.17±3.69 และ20.00±4.86 ตามล าดบั                    
จากผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็ว่า สารสกดัหยาบจากขมิน้ชนัทีส่กดัดว้ยวธิเีสรมิดว้ยคลื่นอลัตราโซนิกสามารถยบัยัง้
เชือ้ E.coli ไดด้กีว่าสารสกดัแบบปกตใินทุกความเขม้ขน้ และมแีนวโน้มในการยบัยัง้เพิม่ขึน้ตามความเขม้ขน้ 

 
ค าส าคญั: ขมิน้ชนั, เชือ้แบคทเีรยี Escherichia coli, คลื่นอลัตราโซนิก 

1.บทน า 
ปัจจุบนัปัญหาการปนเป้ือนของเชื้อจุลนิทรยี์   

ก่อโรคในอาหาร น ้า และสิ่งแวดล้อม ถือเป็นปัญหา
ส าคัญที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของมนุษย์ 
โดยเฉพาะเชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli ซึ่งเป็น
แบคทเีรยีแกรมลบที่พบได้ทัว่ไปในล าไส้ของคน และ
สัตว์ แม้ว่าเชื้อ E. coli บางสายพันธุ์จะไม่ก่อให้เกิด
อนัตราย แต่หากมกีารปนเป้ือนในอาหารหรอืแหล่งน ้า 
อาจก่อให้เกิดอาการท้องเสีย อาหารเป็นพิษ และ    
การติดเชื้อในระบบทางเดนิอาหารได้ เชื้อดงักล่าวจงึ
เป็นตัวชี้ว ัดความไม่ปลอดภัย ด้านสุขาภิบาล ด้าน
สุขอนามยัของอาหาร และสิง่แวดลอ้ม  
            การควบคุมและยบัยัง้เชื้อแบคทีเรียก่อโรค
ส่วนใหญ่อาศยัสารเคมหีรอืยาปฏชิวีนะ อย่างไรกต็าม 

 
การใช้สารเคมีและยาปฏิชีวนะอย่างต่อเนื่ องอาจ
ก่อให้เกิดปัญหาการดื้อยาของเชื้อจุลินทรีย์ รวมถึง
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัยของ
ผู้บริโภค ในปัจจุบันมีการศึกษาสารจากธรรมชาติ 
โดยเฉพาะสมุนไพรไทย ที่มีฤทธิ ใ์นการยับยัง้
เชื้อจุลินทรีย์และมีความปลอดภัยสูงมากขึ้น  เช่น
ขมิ้นชัน (Curcuma longa L.) เป็นสมุนไพรไทยที่มี  
การใช้มาอย่างยาวนานทัง้ในด้านอาหารการแพทย์
แผนไทย และการแพทย์ทางเลือก โดยสารออกฤทธิ ์
ส าคัญในขมิ้นชัน ได้แก่ กลุ่มสารเคอร์คูมินอยด์ ซึ่ง
ประกอบด้วยเคอร์คูมิน เดสเมทอกซีเคอร์คูมิน และ  
บิ ส เ ด ส เ ม ท อ กซี เ ค อ ร์ คู มิ น  (Surajanametakul              
et al., 2010) ซึ่งมรีายงานว่า สามารถต้านอนุมูลอสิระ 
ต้านการอกัเสบ (Gul & Bakt, 2015) และมฤีทธิย์บัยัง้
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การเจรญิของจุลนิทรยีห์ลายชนิด รวมถงึเชือ้แบคทเีรยี    
E. coli (Hashim & Bakar,2024) อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม
ประสทิธภิาพของสารสกดัจากขมิ้นชนัขึน้อยู่กปัรมิาณ
และความเข้มข้นของสารออกฤทธิท์ี่ได้จากระบวน   
การสกัด ดังนั ้นคณะผู้จ ัดท าจึงมีความสนใจใน
การศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยัง้    
เชื้อ E. coli ของสารสกัดหยาบจากขมิ้นชนัที่ได้จาก
วิ ธี ก า ร สกัด แบบปกติ แ ล ะก า รสกัด เ ส ริม ด้ ว ย            
คลื่นอัลตราโซนิก เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวิธี       
การสกัดที่แตกต่างกันส่งผลต่อฤทธิใ์นการยับยัง้      
เชื้อแบคทีเรียหรือไม่ ผลจากการศึกษานี้จะช่วยเพิม่
องคค์วามรูเ้กีย่วกบัผลของวธิกีารสกดัต่อประสทิธภิาพ  
การยับยัง้เชื้อแบคทีเรีย และสามารถใช้เป็นข้อมูล
พื้นฐานส าหรบัการศึกษาวจิยั และการประยุกต์ใช้ใน
ระดบัที่สูงขึ้นในอนาคตเพื่อสนับสนุนแนวทางการใช้
ทรพัยากรธรรมชาติ  อย่างยัง่ยนืลดการพึง่พาสารเคมี
ในภาคการเกษตร และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมใน
อนาคต 
 
2. วิธีการด าเนินงาน 

2.1 ขัน้ตอนการเตรียมสารสกดัหยาบจาก
ขม้ินชนัแบบปกติ  

ชัง่ขมิ้นจ านวน 40 g แล้วผสมกบั เอทานอล 
95% ปริมาตร 400 mL จากนั ้นคนให้เข้ากันจนได้
สารละลายที่เป็นเนื้อเดียวกัน แบ่งสารละลายที่ได้
ออกเป็น 4 ขวด Erlenmeyer ขวดละ 100 mL ปิดฝา
ให้สนิทแล้วน าไปสกัดในเครื่องเขย่าแบบควบคุม
อุณหภูมทิี ่50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง โดย
ตั ้งค่ าความเร็วรอบที่  300 rpm หลังสกัดแล้วน า
สารละลายมาเทใส่หลอด centrifuge ขนาด 15 mL และ
ปัน่ด้วยความเร็ว 3,500 rpm เป็นเวลา 10 นาที เพื่อ
แยกกากออก เกบ็เฉพาะสารละลายส่วนใส จากนัน้น า
ส่วนใสที่ได้มากรองผ่านกระดาษกรองลงใน Beaker 
แล้วระเหยเอทานอลออก โดยใช ้Hot plate ทีอุ่ณหภูมิ
ต ่ากว่า 60 องศาเซลเซยีส เพื่อป้องกนัการเสื่อมสภาพ
ของสารออกฤทธิ ์จนไดส้ารทีม่ลีกัษณะขน้ น าสารสกดั
ที่ได้บรรจุลงในขวดแก้วสชีาเพื่อป้องกนัแสง และเก็บ
รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส 

2.2 ขัน้ตอนการเตรียมสารสกัดหยาบจาก
ขม้ินชนัท่ีเสริมด้วยคลื่นอลัตราโซนิก  

ผสมสารสกดัขมิน้ชนั 5 mL กบั น ้ามนักานพลู  
5 mL แล้วคนให้เขา้กันจนเป็นเนื้อเดยีว จากนัน้ผสม 
Tween-80 ปริมาตร 8 mL และ PEG-400 ปริมาตร       
2  mL แล้วคนใหผ้สมกนัอย่างสม ่าเสมอ น า oil phase 
และ surfactant phase มาผสมรวมกัน จากนั ้นน า
ส่ ว นผสม เทล ง ใ นบีก เ กอ ร์  จ ากนั ้น ว า ง ล ง ใ น               
อ่างอลัตราโซนิก (ultrasonic bath) เป็นเวลา 30 นาท ี
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เมื่อได้สารสกัดที่    
ต้องการให้เก็บในภาชนะ ทบึแสง และเก็บที่อุณหภูม ิ 
–20 องศาเซลเซียส เพื่อคงสภาพความเสถียรของ
อนุภาค 

2.3 ขัน้ตอนการทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้    
เชื้อแบคทีเรีย E. coli ด้วยวิธี disc diffusion   

น าจานเพาะ เชื้ อ ไปอบที่ อุณหภูมิ  180          
องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง เพื่อฆ่าเชื้อ เตรียม
อาหารเลี้ยงเชื้อเหลว Nutrient Broth (NB) โดยผสม 
NB medium ในอตัราส่วน 2.25 : 250 (g/mL) แลว้แบง่
ใส่หลอดทดลองขนาด 10 mL จ านวน 10 หลอด และ       
15 mL จ านวน 15 หลอด พร้อมเติมน ้ ากลัน่ให้ครบ
ปรมิาตร เตรยีม Nutrient Agar (NA) โดยผสมผง agar 
กับน ้ากลัน่ ในอตัราส่วน 14 : 500 (g/mL) แล้วต้มจน
ผง NA ละลายและน าไปตม้ใน Hot plate จนใส เท NA 
ลงในขวดแก้วสชีาและน าไปนึ่งฆ่าเชื้อดว้ย autoclave 
ที ่121 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีน า NA ทีย่งั
ร้อนอยู่มาเทลงจานเพาะเชื้อภายใต้ตู้ชีวนิรภัยรอให้ 
NA แข็งตัวจากนัน้เปิดแสง UV ฆ่าเชื้อ 30 นาที และ
พกัจานเพาะไว ้24 ชัว่โมง ก่อนใชง้าน เตรยีมสารสกดั
ขมิ้นโดยใช้น ้ ากลัน่เป็นตัวท าละลาย ความเข้มข้น    
ร้อยละ 0.5, 1.0 และ1.5 เตรียมสารควบคุมเชิงบวก
โดยใช ้Penicillin 4 mg ผสมน ้ากลัน่ 10 mL เพื่อใชเ้ป็น
มาตรฐานในการเปรียบเทียบฤทธิต์้านเชื้อ เตรียม    
สารควบคุมเชงิลบโดยใชน้ ้ากลัน่ปลอดเชื้อ เพื่อยนืยนั
ว่ า เขตยับยัง้ที่ เกิดขึ้นไม่ได้มาจากตัวท าละลาย 
เพาะเลี้ยงเชื้อแบคทเีรยี E. coli ในน ้าอาหารเหลว NB 
และบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง เพื่อให้
เชือ้อยู่ในช่วงเจรญิเตม็ที ่ใช ้inoculation loop แตะเชือ้ 
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แล้วป้ายใหท้ัว่ผวิจานอาหารแขง็ NA เพื่อใหแ้บคทเีรยี
กระจายอย่างสม ่าเสมอ เตรยีมแผ่นกระดาษกรองโดย
เจาะเป็นแผ่นกลม และน าไปแช่ในสารต่าง ๆ ไดแ้ก่ น ้า
กลัน่ปลอดเชือ้ สารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5, 
1.0, 1.5 และสารละลายpenicillin วางแผ่นกระดาษที่
แช่สารแล้วลงบนจานเพาะแบคทีเรียในต าแหน่งที่
ก าหนดอย่างเป็นระบบ บ่มจานเพาะที่อุณหภูมิ         
37 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชัว่โมง เพื่อสงัเกตการเกดิ
เขตยบัยัง้การเจรญิของเชือ้แบคทเีรยีรอบแผ่นกระดาษ 
     2.4 ขัน้ตอนการวดัขนาดวงยบัยัง้เชื้อแบคทีเรีย 
E. coli  

หลงัการบ่มจานเพาะเชือ้จนเกดิบรเิวณยบัยัง้
ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง แ บ คที เ รี ย ร อ บ แ ผ่ น ก ร ะ ด า ษ                  
(zone of inhibition) สงัเกตต าแหน่งวงใสอย่างชดัเจน 
ใช้ไม้บรรทดัวดัเส้นผ่านศูนย์กลางของวงใสเพื่อให้ได้
ค่าที่ถูกต้อง และมคีวามแม่นย า บนัทกึค่าที่วดัไดจ้าก
แต่ละซ ้าของแต่ละกลุ่มทดลองลงในตารางขอ้มูล น า
ค่ าที่ว ัดได้ไปค านวณค่า เฉลี่ ย  (Mean) และ ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; S.D.) ของ
แต่ละชุดการทดลอง เปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่าง    
สารสกดัหยาบจากขมิน้ชนั สารสกดัหยาบจากขมิน้ชนั
เ ส ริมด้ ว ยคลื่ นอัลต รา โซนิ ก  สา รควบคุมบวก 
(Penicillin) และสารควบคุมลบ (น ้ากลัน่) เพื่อประเมนิ
ความสามารถในการยบัยัง้เชื้อแบคทีเรยี E. coli ของ
แต่ละสารอย่างเป็นระบบ 

 
3. ผลการทดลอง 

3. 1 การ เป รียบ เ ที ยบประ สิท ธิภาพ          
การยบัยัง้เชื้อแบคทีเรีย E. Coil ของสารสกดัสาร
สกดัขม้ินชนั 

การทดลองนี้ มีวัตถุประสงค์ เพื่ อศึกษา
ประสิทธิภาพของสารสกัดจากขมิ้นชันในการยับยัง้   
เชื้อแบคทีเรีย E. coli โดยด าเนินการทดสอบตาม
วิธีการที่ก าหนด และบนัทึกผลการทดลองในรูปแบบ
ตาราง เพื่ อแสดง ให้ เห็นถึ งความแตกต่ า งของ
ประสทิธภิาพการยบัยัง้เชื้อ ซึ่งผลการทดลองแสดงดงั
ตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 ผลการยบัยัง้เชือ้แบคทเีรยี E. coli ดว้ยสาร
สกดัในรปูแบบต่างๆ 

Concentration 
of Crude 

Extract (%) 

Number 
of Tests 
(Repl-
icates) 

Conventional 
Crude Extract 

Ultrasound-
Assisted Crude 

Extract 

  (Mean ± S.D.) (Mean ± S.D.) 

0.0 3 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 

0.5 3 7.83 ± 0.29 9.67 ± 1.76 

1.0 3 8.67 ± 0.28 10.33 ± 0.29 

1.5 3 9.00 ± 0.50 11.17 ± 3.69 

Penicillin 3 20.00 ± 4.86 20.00 ± 4.86 

 
รูปท่ี 1 แสดงแผนภูมิการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การยบัยัง้เชื้อแบคทเีรีย E. coli ของสารสกัดขมิ้นชนั
รูปแบบการสกัดแบบปกติและการสกัดเสริมด้วย
คลื่ นอัลตราโซนิก ในความ เข้มข้นต่ า ง  ๆ  และ            
สารควบคุม 
 

 
 
จากผลการทดลอง พบว่า สารสกัดขมิ้นชัน

สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ E. coli ไดโ้ดยการสกดั
แบบปกติที่ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.0, 0.5, 1.0 และ1.5 
มีค่ า เฉลี่ ยของขนาดวงยับยั ้งการ เจริญ เท่ ากับ 
0.00±.00, 7.83±0.29, 8.67±0.28, 9.00±0.50
มิลลิเมตร ตามล าดับ ขณะที่การสกัดแบบเสริมด้วย
คลื่นอลัตราโซนิกทีค่วามเขม้ขน้เดยีวกนั มคี่าเฉลีย่ 
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เ ท่ า กั บ  0.00±0.00, 9.67±1.76, 10.33±0.29 แ ล ะ   
11.17±3.69 มลิลเิมตร ตามล าดบั ซึง่มคี่าสงูกว่าวธิกีาร
สกดัแบบปกตใินทุกระดบัความเขม้ขน้ แสดงใหเ้หน็ว่า
วธิกีารสกดัมผีลต่อประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชื้อ และ
แนวโน้มของขนาดวงยบัยัง้เพิม่ขึ้นตามความเขม้ขน้
ของสารสกดั 
 
4. สรปุและอภิปรายผล 

4.1 สรปุผลการทดลอง 
จ ากการศึกษาประสิทธิภ าพการยับยั ้ง          

เชื้อ E. coli ของสารสกดัขมิน้ชนัทีไ่ดจ้ากการสกดัแบบ
ปกติและการสกัดเสริมด้วยคลื่นอัลตราโซนิก โดย      
วธิ ีagar diffusion ทีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 0.0, 0.5, 1.0 
และ1.5 พบว่าสารสกัดทัง้สองวิธีสามารถยับยัง้        
เ ชื้ อ  E. coli ได้  แ ละประสิทธิภ าพ เพิ่ม ขึ้ น ต าม          
ความเข้มข้นของสารสกัด โดยการสกัดแบบปกติให้
ข น า ด ว ง ยั บ ยั ้ ง เ ฉ ลี่ ย 0.00±0.00, 7.83±0.29, 
8.67±0.28, 9.00±0.50  มลิลเิมตร ส่วนการสกดัเสริม
ด้ ว ยคลื่ น อัล ต ร า โ ซนิ ก ใ ห้ ค่ า เ ฉ ลี่ ย  0.00±0.00, 
9.67±1.76, 10.33±0.29 และ11.17±3.69 มลิลเิมตร ซึง่
สงูกว่าวธิกีารสกดัแบบปกตใินทุกระดบัความเขม้ขน้ 

ชุดควบคุมลบไม่พบวงยับยัง้  แสดงว่ า         
ตัวท าละลายไม่มีผลต่ อการยับยั ้ง เชื้ อ  ขณะที่              
ชุ ดควบคุมบวกให้ว งยับยั ้ง สู งที่ สุ ด  20.00±4.86 
มิลลิเมตร ยืนยันความถูกต้องของการทดลอง โดย  
การวิเคราะห์ด้วยสถิติ t-test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
พบว่าการสกดัแบบอลัตราโซนิกทีค่วามเขม้ขน้ร้อยละ 
0.50 และ1.00 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ       
ทางสถิติ (p < 0.05) แต่ที่ร้อยละ  1.5 ไม่แตกต่าง          
(p > 0.05) ส่วนการสกัดแบบปกติพบความแตกต่าง
อย่างมนีัยส าคญัในทุกระดบั ความเขม้ขน้ (p < 0.05) 
สรุปไดว้่าการสกดัเสรมิดว้ยคลื่นอลัตราโซนิกช่วยเพิม่
ประสิทธิภาพของสารสกัดขมิ้นชันในการยับยัง้       
เชือ้ E. coli ไดด้กีว่าวธิกีารสกดัแบบปกต ิ
                 4.2 อภิปรายผลการทดลอง 

จากผลการทดลองพบว่า สารสกดัหยาบจาก
ขมิ้นชันทัง้ที่สกัดด้วยวิธีปกติและการสกัดเสริมด้วย
คลื่นอลัตราโซนิกสามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ 

 

ด้วยคลื่นอัลตราโซนิกช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ     
สารสกัดขมิ้นชันในการยับยัง้เชื้อ E. coli ได้ดีกว่า
วิธีการสกัดแบบปกติ E. coli ได้ โดยสารสกัดหยาบ
จากขมิ้นชนัทีส่กดัดว้ยวธิปีกตใิห้ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 
0.0, 0.5, 1.0 แ ล ะ 1.5 ใ ห้ ข น า ด ว ง ยับ ยั ้ง เ ฉ ลี่ ย 
0.00±0.00, 7.83±0.29, 8.67±0.28 แ ล ะ 9.00±0.50 
มลิลเิมตร ส่วนการสกดัเสรมิด้วยคลื่นอลัตราโซนิกให้            
ความเข้มข้นร้อยละ 0.0, 0.5, 1.0 และ1.5 ขนาดวง
ยบัยัง้เฉลี่ย 0.00±0.00, 9.67±1.76, 10.33±0.29 และ   
11.17±3.69 มิลลิเมตร ซึ่งสูงกว่าวิธีสกัดแบบปกติ     
ทุกระดับความเข้มข้น แสดงให้เห็นว่ าการเพิ่ม      
ค ว าม เ ข้ม ข้น ข อ ง ส า ร สกั ด แ ล ะ ก า ร สกัดด้ ว ย             
คลื่นอลัตราโซนิกช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการยบัยัง้
เชื้อ E. coli ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับ Chahom 
และ  Chaisakdanugull (2 0 1 7 ) , Insuan และคณะ 
(2022), Hashim และ Bakar (2024) และ Odo และ
ค ณ ะ  ( 2023)  ที่ ร า ย ง า น ว่ า ก า ร ส กั ด ด้ ว ย                
คลื่นอลัตราโซนิกช่วยเพิม่ประสิทธภิาพของสารสกดั
ขมิน้ชนัและสามารถยบัยัง้เชือ้ E. coli ได ้

 
ข้อเสนอแนะ  

ควรมกีารศกึษาผลของตวัแปรทีเ่กี่ยวขอ้งกบั
ก า ร ใ ช้ ค ลื่ น อัล ต ร า โซนิ ก เพิ่ม เ ติม  เ ช่ น  เ ว ลา                  
ในการอลัตราโซนิก ก าลงัคลื่น และอุณหภูมิ เพื่อหา
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดสารออกฤทธิ ์ เพิม่
ช่วงความเขม้ขน้ของสารสกดัให้กว้างขึ้น เพื่อให้เห็น
แนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่ างความเข้มข้นกับ
ประสิทธิภาพในการยับยั ้ง เชื้ อ ได้ชัด เจนยิ่งขึ้น              
มีการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในสารสกัดจาก
ข มิ้ น ชั น  เ ช่ น  เ ค อ ร์ คู มิ น  โ ด ย ใ ช้ เ ค รื่ อ ง มื อ                    
ทางวิทยาศาสตร์  เช่น  UV-Vis หรือ  HPLC เพื่ อ
เชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณสารออกฤทธิก์บั
ประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้แบคทเีรยี 

 
กิตติกรรมประกาศ 
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สาขาเคมแีละชวีวทิยา โรงเรยีนวทิยาศาสตรจ์ุฬาภรณ-
ราชวทิยาลยั เลย 
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