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บทคัดย่อ  

 

 กรąจูดมีคüćมÿ ćคĆญทćงเýรþฐกิจขĂงชุมชนทćงภćคใต้ โดยมีกćรแปรรูปเป็นผลิตภĆณฑ์ที่ĀลćกĀลćย 

เช่น กรąเป๋ćÿćนจćกกรąจูด ĀลĂดกรąจูด แลąกรąติบข้ćüเĀนียüจćกกรąจูด เป็นต้น จึงมีเýþüĆÿดุเĀลืĂทิ้งจćก

กćรแปรรูปจ ćนüนมćก งćนüิจĆยน้ีจึงýึกþćกćรผลิตกรąดćþจćกเýþกรąจูดผÿมกรąดćþเĀลืĂทิ้งจćกÿ ćนĆกงćน 

เพื่ĂพĆฒนćเป็นผลิตภĆณฑ์ชุมชนโดยใช้üิธีต้มเยื่Ăทćงเคมี เมื่Ăได้ÿูตรกćรท ćกรąดćþที่เĀมćąÿมแล้ü จąท ćกćร

ทดÿĂบคุณÿมบĆติต่ćงๆขĂงกรąดćþ โดยýึกþćโครงÿร้ćงทćงÿĆณฐćนüิทยćขĂงกรąดćþ น้ ćĀนĆกมćตรฐćนขĂง

กรąดćþ คüćมĀนćขĂงกรąดćþ คüćมแข็งแรงขĂงกรąดćþ กćรดูดซึมน้ ćขĂงกรąดćþ แลąกćรพĂงตĆüทćงคüćม

ĀนćขĂงกรąดćþ ผลกćรýึกþćพบü่ćÿูตรที่ดีที่ÿุดในกćรผลิตกรąดćþคืĂ ตĆüĂย่ćงที่ 3 (S3) มีลĆกþณąโครงÿร้ćง

ทćงÿĆณฐćนüิทยćที่มีคüćมเĀมćąÿมแลąมีคüćมแข็งแรงในกćรน ćมćใช้ผลติกรąดćþ โดยมีค่ćน้ ćĀนĆกมćตรฐćนขĂง

กรąดćþ 334.12 แกรม คüćมĀนćแน่นขĂงกรąดćþ 283.15 กิโลกรĆมต่Ăลูกบćýก์เมตร ค่ćคüćมต้ćนทćนแรงดึง 

8.18 นิüตĆน กćรดูดซึมน้ ćขĂงกรąดćþ 416.70 % แลąกćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนćขĂงกรąดćþ 98.55 % ซึ่ง

ÿćมćรถน ćผลิตภĆณฑ์ไปต่ĂยĂดในงćนĀĆตถกรรมแลąบรรจุภĆณฑ์ÿินค้ćในท้Ăงถ่ินที่เป็นมิตรต่Ăÿิ่งแüดล้Ăมต่Ăไปใน

Ăนćคตได ้
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 Krajood is economically important to the community in the south of Thailand. It is used 

to produce various agricultural products such as woven bags, biodegradable straws, and 

glutinous rice baskets. This is wasteful for the environment. This research aims to produce paper 

from Krajood waste mixed with office waste paper for the development of community product 

by using a chemical pulping method. One the proper paper making formula was obtained, the 

properties of the paper were tested, these include the morphological structure of the paper, 

standard weight of paper, paper thickness, paper strength, water absorption of paper, and 

inflation in the thickness of the paper. The results showed that the best formulation for paper 

production, was sample 3 (S3). It exhibits a suitable morphological structure and strength for 

use in paper production. The standard weight of paper is 334.12 gram. The density of paper is 

283.15 kg/m
3

. Tensile strength is 8.18 N. Water absorption of paper is 416.70% and paper 

thickness swell at 98.55%. The paper product can be developed into handicrafts and packaging 

of local products that are environmentally friendly.  

 

Keywords: Krajood, Waste paper from the office, Community products 

 

บทน า  

 

 ปัจจุบĆนปริมćณกćรใช้กรąดćþขĂงปรąชćกรในปรąเทýไทยมีปริมćณที่เพิ่มข้ึนทุกปี เนื่Ăงมćจćกกćรที่

เýรþฐกิจขĂงปรąเทýที่ก ćลĆงเจริญเติบโต แลąมีคüćมก้ćüĀน้ćทćงเทคโนโลยี ท ćใĀ้ĂุตÿćĀกรรมกćรผลิตกรąดćþ

แลąบรรจุภĆณฑ์จćกกรąดćþมีกćรพĆฒนćĂยู่ตลĂดเüลć ในขณąที่กćรผลิตเยื่Ăกรąดćþมีน้Ăยมćก เมื่Ăเปรียบเทียบ

กĆบกćรผลิตขĂงโลก üĆตถุดิบในกćรผลิตจึงยĆงĂćýĆยกćรน ćเข้ćเป็นÿ่üนใĀญ่ ปริมćณกćรผลิต กćรน ćเข้ćแลąÿ่งĂĂก

ขĂงปรąเทýไทยค่Ăนข้ćงน้Ăย ซึ่งĂุตÿćĀกรรมด้ćนนี้ในปรąเทýไทยยĆงคงเป็นĂุตÿćĀกรรมที่ผลิตข้ึนเพื่Ăใช้ใน

ปรąเทý (Thanyathorn, 2011) ซึ่งกรąดćþยĆงเป็นüĆÿดุที่มีคüćมÿ ćคĆญแลąเกี่ยüข้ĂงกĆบชีüิตปรąจ ćüĆนขĂงมนุþย์

เป็นĂย่ćงมćก (Eriksson & K.E.L., 1990) เช่น ĀนĆงÿืĂพิมพ์ ĀนĆงÿืĂ ถุง ธนบĆตร กรąดćþเช็ดĀน้ć กรąดćþเช็ด

ปćก ตĆ๋üรถเมล์ ตลĂดจนป้ćยโฆþณćที่ติดĂยู่ตćมÿถćนที่ทĆ่üไป ÿิ่งเĀล่ćน้ีล้üนแต่ท ćมćจćกกรąดćþทĆ้งÿิ้น แลąเยื่Ă

กรąดćþที่ใช้ÿ ćĀรĆบกćรผลิตกรąดćþในปัจจุบĆนผลิตจćกไม้แทบทĆ้งÿิ้น  (Lee, Parameswaran, Lee & Park, 

2008) แม้ü่ćต้นไม้จĆดเป็นพืชที่ÿćมćรถปลูกทดแทนได้ แต่ต้Ăงใช้รąยąเüลćในกćรปลูกนćนเพรćąต้นไม้เป็นพืชที่

เติบโตช้ć แลąมีข้Ăจ ćกĆดเรื่ĂงชนิดแลąÿภćพภูมิĂćกćýจึงท ćใĀ้üĆตถุดิบที่น ćมćผลิตเยื่ĂมีรćคćแพงแลąĀćได้ยćก 
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ดĆงนĆ้นกćรĀćüĆตถุดิบใĀม่ที่เป็นเýþüĆÿดุเĀลืĂทิ้งĀรืĂผลผลติเĀลืĂใช้ทćงกćรเกþตร จึงเป็นทćงเลืĂกĀนึ่งในกćรเพิ่ม

แĀล่งขĂงเÿ้นใยที่น ćมćใช้เป็นüĆตถุดิบÿ ćĀรĆบผลิตกรąดćþ (Soraya, 2014) 

กรąจูดมีคüćมÿ ćคĆญทćงเýรþฐกิจขĂงชุมชนโดยเฉพćąทćงภćคใต้ ซึ่งเป็นฐćนกćรผลิตทćงเกþตรกรรมที่

ĀลćกĀลćยจćกกรąจูด เช่น กรąเป๋ćÿćนจćกกรąจูด ĀลĂดกรąจูด แลąกรąติบข้ćüเĀนียüจćกกรąจูด ซึ่งยĆงไม่มี

งćนüิจĆยใดน ćกรąจูดมćผลิตเป็นกรąดćþ ซึ่งในแต่ลąปีจąมีüĆÿดุเĀลĂืทิ้งทćงกćรเกþตรจ ćนüนมćกĀลćกĀลćยชนดิ 

บćงÿ่üนถูกน ćไปแปรรูปใĀ้เกิดปรąโยชน์ แลąยĆงมีüĆÿดุเĀลืĂทิ้งทćงกćรเกþตรบćงÿ่üนที่ยĆงไม่ได้น ćมćแปรรูป

เพื่ĂใĀ้เกิดปรąโยชน์ แลąท ćใĀ้เกิดเป็นปัญĀćขยą 

 ดĆงนĆ้นงćนüิจĆยน้ี จึงน ćเýþกรąจูดที่เĀลืĂทิ้งทćงกćรเกþตรจćกโรงงćนผลิตĀลĂดกรąจูดมćใช้เป็นüĆตถุดิบ

ĀลĆกในกćรผลิตกรąดćþ โดยกรąบüนกćรต้มเยื่Ăทćงเคมี (Reshamwala, Shawky & Dale, 1995)  แลąน ćมć

ท ćกćรทดÿĂบคุณÿมบĆติทćงกćยภćพต่ćงๆ ขĂงกรąดćþ เช่น โครงÿร้ćงทćงÿĆณฐćนüิทยćขĂงกรąดćþ น้ ćĀนĆก

มćตรฐćนขĂงกรąดćþ คüćมĀนćแน่นขĂงกรąดćþ คüćมแข็งแรงขĂงกรąดćþ กćรดูดซึมน้ ćขĂงกรąดćþ แลąกćร

พĂงตĆüทćงคüćมĀนćขĂงกรąดćþ ที่ÿćมćรถน ćผลิตภĆณฑ์ไปต่ĂยĂดในงćนĀĆตถกรรม แลąบรรจุภĆณฑ์ÿินค้ćใน

ท้Ăงถ่ินที่เป็นมิตรต่Ăÿิ่งแüดล้Ăม 

 

üัตถุประÿงค์การüิจัย  

 

 เพื่ĂผลิตแลąปรĆบปรุงÿมบĆติขĂงกรąดćþที่เป็นมิตรกĆบÿิ่งแüดล้ĂมจćกเýþกรąจูดผÿมกรąดćþเĀลืĂทิ้ง

จćกÿ ćนĆกงćน เพื่ĂพĆฒนćผลิตภĆณฑ์ชุมชน 

 

üิธีด าเนินการüิจัย 

 

 ÿćรเคมีปรąกĂบด้üย โซเดียมไăดรĂกไซด์ ĀรืĂ โซดćไฟ üĆÿดุแลąĂุปกรณ์ปรąกĂบด้üย เýþกรąจูด 

กรąดćþเĀลืĂทิ้งจćกÿ ćนĆกงćน น้ ćกลĆ่น (DI Water) ตąแกรงไนลĂน บีกเกĂร์ ถĆงแก๊ÿปิกนิก เครื่Ăงปั่น เครื่ĂงมืĂ

เพื่Ăใช้ทดÿĂบปรąกĂบด้üยเครื่ĂงชĆ่งทýนิยม 4 ต ćแĀน่ง กล้Ăงจุลทรรýน์ÿเตĂริโĂ เüĂร์เนียแบบดิจิตĂล (CD-

8’’ASX) แลąชุดทดÿĂบคüćมแข็งแรง 

 ขĆ้นตĂนกćรด ćเนินกćรüิจĆยแบ่งĂĂกเป็น 2 ÿ่üนด้üยกĆนคืĂ ýึกþćĀćÿูตรที่เĀมćąÿมในกćรผลิตกรąดćþ

จćกเýþกรąจูดผÿมกรąดćþเĀลืĂทิ้งจćกÿ ćนĆกงćนโดยมีตĆüĂย่ćงÿูตรทĆ้งĀมด 7 ตĆüĂย่ćง (S1-S7) ดĆงแÿดงใน

ตćรćงที่ 1 ĀลĆงจćกได้กรąดćþน ćมćýึกþćในÿ่üนที่ 2 คืĂกćรทดÿĂบคุณÿมบĆติขĂงกรąดćþ โดยมีขĆ้นตĂนกćร

ด ćเนินกćรüิจĆยดĆงต่Ăไปนี้ 
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 ขั้นตอนท่ี 1 ýึกþćĀćÿูตรที่เĀมćąÿมในกćรผลิตกรąดćþจćกเýþกรąจูดผÿมกรąดćþเĀลืĂทิ้งจćก

ÿ ćนĆกงćน โดยน ćกรąจูดตĆดเป็นช้ินเล็กๆ คüćมยćüปรąมćณ 2 - 3 เซนติเมตร ท ćกćรชĆ่งน้ ćĀนĆกกรąจูดแลą

กรąดćþตćมĂĆตรćÿ่üนในกćรผลิตกรąดćþ ดĆงตćรćงที่ 1 จćกนĆ้นต้มกรąจูดแลąกรąดćþเป็นเüลć 2 ชĆ่üโมง โดยใช้

โซเดียมไăดรĂกไซด์ ĀรืĂโซดćไฟ 25 กรĆมต่Ăน้ ć 3 ลิตร เมื่Ăต้มครบตćมเüลćแล้üใĀ้ท ćคüćมÿąĂćดเยื่Ăด้üยกćร

ล้ćงน้ ćปรąมćณ 3-4 ครĆ้งĀรืĂจนกü่ćไม่มีเมืĂก บีบน้ ćĂĂกแลąน ćไปชĆ่งน้ ćĀนĆกเยื่ĂใĀ้ได้ 100, 110, 120, 140, 

160 แลą 180 กรĆม ตćมล ćดĆบ เพื่ĂýึกþćปริมćณขĂงเÿ้นใยที่มีผลต่ĂคüćมĀนćขĂงกรąดćþ ĀลĆงจćกนĆ้นน ćไปปั่น

ผÿมกĆบน้ ć 20 ĂĂนซ์ เป็นเüลć 20 üินćที เมื่Ăปั่นเÿร็จแล้üน ćÿ่üนผÿมที่ได้เทลงตąแกรงที่เตรียมไü้ แลąท ćกćร

ร่ĂนในกąลąมĆงใÿ่น้ ć เพื่ĂใĀ้เยื่ĂลĂยแลąกรąจćยตĆüĂĂกจćกกĆน ท ćกćรเกลี่ยใĀ้ทĆ่ü แล้üกดด้üยฟĂงน้ ćเพื่ĂเĂćน้ ć

ĂĂกใĀ้Āมด จćกนĆ้นน ćไปตćกแดดใĀ้แĀ้ง ÿุดท้ćยลĂกกรąดćþĂĂกจćกตąแกรง  

 

ตารางท่ี 1  แÿดงĂĆตรćÿ่üนขĂงกรąจูดแลąกรąดćþเĀลืĂทิง้จćกÿ ćนĆกงćนในกćรผลิตกรąดćþ 

 

เง่ือนไข

ท่ี 

รĀัÿ ปริมาณ

กระดาþ 

(g) 

ปริมาณ

กระจูด 

(g) 

ปริมาณ

น้ า (l) 

ปริมาณ

โซดาไฟ 

(g) 

1 S1 150 0 3 25 

2 S2 100 50 3 25 

3 S3 75 75 3 25 

4 S4 50 100 3 25 

5 S5 0 150 3 25 

6 S6 100 75 3 25 

7 S7 75 100 3 25 
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ภาพท่ี 1 แÿดงขĆ้นตĂนกćรผลิตกรąดćþ a) กćรชĆ่งเยื่ĂตćมĂĆตรćÿ่üน b) กćรต้มเยื่Ă c) กćรปั่นเยื่Ă d) กćรร่Ăน

เยื่Ă e) กćรเกลี่ยเยื่Ă f) กćรรีดน้ ćĂĂก g) กรąดćþที่รีดน้ ćĂĂกแล้ü แลą h) น ćกรąดćþไปตćก 

 

 ขั้นตอนท่ี 2 กćรทดÿĂบคุณÿมบĆติขĂงกรąดćþ โดยน ćตĆüĂย่ćงกรąดćþทĆ้ง 7 ตĆüĂย่ćงมćýึกþćลĆกþณą

โครงÿร้ćงทćงÿĆณฐćนüิทยć น้ ćĀนĆกมćตรฐćนขĂงกรąดćþ ทดÿĂบคüćมแข็งแรงขĂงกรąดćþ ทดÿĂบคüćม

Āนćแน่นขĂงกรąดćþ ýึกþćกćรดูดซĆบน้ ćขĂงกรąดćþแลąทดÿĂบกćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนćขĂงกรąดćþ โดยมี

üิธีกćรดĆงต่Ăไปนี้ 

 ýึกþาลักþณะโครงÿร้างทางÿัณฐานüิทยาของกระดาþ 

ตĆดกรąดćþขนćด 5×5 ตćรćงเซนติเมตร จćกนĆ้นน ćไปÿ่Ăงด้üยกล้Ăงจลุทรรýน์แบบÿเตĂริโĂที่ก ćลĆงขยćย 

10x , 30x  แลą 50x ตćมล ćดĆบ บĆนทึกภćพแลąน ćไปท ćกćรüิเครćąĀ์ลĆกþณąขĂงเÿ้นใย (Korpong & Kwanjai, 

2016) 

ýึกþาน้ าĀนักมาตรฐานของกระดาþ 

กćรค ćนüณน้ ćĀนĆกมćตรฐćนขĂงกรąดćþ คืĂ ตĆดกรąดćþขนćด 5×5 ตćรćงเซนติเมตร มีพื้นที่กรąดćþ

เท่ćกĆบ A = 25×10
-4

 m
2

 จćกนĆ้นน ćไปชĆ่งน้ ćĀนĆกโดยใช้เครื่ĂงชĆ่งทýนิยม 4 ต ćแĀน่ง บĆนทึกค่ćน้ ćĀนĆกเป็นĀน่üย

กรĆม แลąน ćค่ćไปค ćนüณตćมÿมกćรที่ (1) (Korpong & Kwanjai, 2016) 

 

 น้ ćĀนĆกมćตรฐćน (gram) =  [น้ ćĀนĆกกรąดćþ

พื้นที่กรąดćþ
]     (1) 

ทดÿอบคüามแข็งแรงของกระดาþ 

a 

h g f e 

d c b 
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ตĆดกรąดćþขนćด กü้ćง 2 เซนติเมตรแลąยćü 5 เซนติเมตร ไปแขüนในแนüดิ่งแลąท ćกćรเพิ่มมüลครĆ้งลą 

50 กรĆม เพิ่มจนกü่ćกรąดćþจąเกิดกćรขćด แลąท ćกćรบĆนทึกมüลที่ท ćใĀ้กรąดćþเกิดกćรขćดแลąค ćนüณแรงที่

กรąดćþÿćมćรถต้ćนทćนได้ โดยใช้ÿมกćรที่ (2) (Korpong & Kwanjai, 2016) 

 F (N) = mg         (2) 

โดยที่ F คืĂ แรง (N) 
  m คืĂ มüล (kg) 
  g คืĂ ค่ćเนื่Ăงจćกแรงโน้มถ่üงขĂงโลกเท่ćกĆบ 9.8 m/s

2

 

 

ทดÿอบคüามĀนาแน่นของกระดาþ 

ตĆดกรąดćþขนćด 5×5 ตćรćงเซนติเมตร จćกนĆ้นน ćไปชĆ่งมüลโดยใช้เครื่ĂงชĆ่งทýนิยม 4 ต ćแĀน่ง ท ćกćร

üĆดคüćมกü้ćง คüćมยćü แลąคüćมĀนćขĂงกรąดćþ üĆดคüćมĀนćด้üยเüĂร์เนียร์คćลิปเปĂร์ จćกนĆ้นĀćค่ćเฉลี่ย 

บĆนทึก แลąน ćค่ćไปค ćนüณตćมÿมกćร (3) (Korpong & Kwanjai, 2016) 

คüćมĀนćแน่น (kg/m3) =   [ มüล 
ปริมćตร 

]      (3) 

 

ýึกþาการดูดซึมน้ าของกระดาþ 

ตĆดกรąดćþขนćด 5×5 ตćรćงเซนติเมตร น ćไปชĆ่งน้ ćĀนĆกก่Ăนแช่น้ ćแลąจดบĆนทึก จćกนĆ้นน ćกรąดćþที่

จąทดÿĂบüćงในแนüรąนćบเดียüกĆบผิüน้ ć ขĂบบนจąĂยู่ใต้ผิüน้ ćปรąมćณ 1 เซนติเมตร ท ćกćรแช่น้ ćเป็นเüลć 1 

นćที จćกนĆ้นน ćไปชĆ่งน้ ćĀนĆก โดยที่ไม่มีกćรซĆบน้ ćĂĂก น ćค่ćที่ได้มćค ćนüณตćมÿมกćรที่ (4) (Korpong & 

Kwanjai, 2016) 

กćรดูดซึมน้ ć (%) = |น้ ćĀนĆกก่Ăนแช่น้ ć กรĆม  น้ ćĀนĆกĀลĆงแช่น้ ć กรĆม 
น้ ćĀนĆกก่Ăนแช่น้ ć กรĆม | ×100  (4) 

 

 

ทดÿอบการพองตัüทางคüามĀนาของกระดาþ 

ทดÿĂบตćมมćตรฐćน JIS A 5908-2003 ตĆดกรąดćþขนćด 5×5 ตćรćงเซนติเมตร üĆดคüćมĀนćขĂงช้ิน

ทดÿĂบด้üยเüĂร์เนียคćลิปเปĂร์ Āćค่ćเฉลี่ยขĂงคüćมĀนćก่Ăนแช่น้ ć บĆนทึกค่ć จćกนĆ้นน ćไปทดÿĂบ โดยกćรแช่

น้ ćในภćชนąที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăงเป็นเüลć 1 นćที น ćช้ินทดÿĂบข้ึนจćกน้ ć น ćไปüĆดคüćมĀนć จćกนĆ้นĀćค่ćเฉลี่ยเป็น

คüćมĀนćĀลĆงแช่น้ ć แล้üĀćค่ćเฉลี่ยโดยค ćนüณค่ćกćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนćตćมÿมกćรที่ (5) (Korpong & 

Kwanjai, 2016) 

กćรพĂงตĆü (%) =|คüćมĀนćก่Ăนแช่น้ ć มิลลิเมตร    คüćมĀนćĀลĆงแช่น้ ć มิลลิเมตร 
คüćมĀนćก่Ăนแช่น้ ć มิลลิเมตร |×100 (5) 

ผลการüิจัย 
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ผลกćรýึกþćĀćÿูตรที่เĀมćąÿมในกćรผลิตกรąดćþทĆ้งĀมด 7 ÿูตร แÿดงดĆงตćรćงที่ 2 พบü่ć กćรผลิต

กรąดćþในตĆüĂย่ćงที่ 3 (S3) ÿćมćรถน ćมćผลิตกรąดćþได้ดีที่ÿุด เนื่Ăงจćกเยื่ĂมีกćรกรąจćยตĆüดี กรąดćþมีคüćม

Āนć แลąแข็งแรงกü่ćเงื่ĂนไขĂื่น 

 

ตารางท่ี 2  แÿดงลĆกþณąเยื่Ăกรąจูดที่ได้จćกกćรผลิตกรąดćþ 

เง่ือนไขท่ี รĀัÿ ปริมาณ

กระดาþ (g) 

ปริมาณ

กระจูด (g) 

ปริมาณน้ า 

(l) 

ปริมาณ

โซดาไฟ (g) 

1 S1 150 0 3 25 

2 S2 100 50 3 25 

3 S3 75 75 3 25 

4 S4 50 100 3 25 

5 S5 0 150 3 25 

6 S6 100 75 3 25 

7 S7 75 100 3 25 

 

ผลการýึกþาลักþณะโครงÿร้างทางÿัณฐานüิทยาของกระดาþ 

จćกกćรýึกþćลĆกþณąโครงÿร้ćงทćงÿĆณฐćนüิทยć ด้üยกล้Ăงจุลทรรýน์แบบÿเตĂริโĂที่ก ćลĆงขยćย 10x, 

30x แลą 50x ตćมล ćดĆบ ÿćมćรถÿรุปได้ü่ć ลĆกþณąขĂงเยื่Ăที่ได้มีคüćมแตกต่ćงกĆน ทĆ้งÿี แลąกćรมีเÿ้นใยเข้ćไป

แทรกĂยู่ภćยในเยื่Ă โดยกรąดćþที่ได้จąมีเÿ้นใยที่มีคüćมขćüเพิ่มข้ึน เมื่ĂปริมćณกćรเจืĂกรąดćþมćกข้ึน ซึ่งเป็น

ĀลĆกกćรที่ใช้ในกćรผลิตกรąดćþใĀ้มีคüćมขćüโดยปรćýจćกกćรฟĂกขćüด้üยÿćรเคมี ลĆกþณąทćงÿĆณฐćนüิทยć

ขĂงเÿ้นใยกรณีตĆüĂย่ćงที่ 5 (S5) ที่เป็นกรąจูด 100% เมื่Ăก ćลĆงขยćยมćกข้ึนพบü่ćกćรกรąจćยตĆüขĂงเÿ้นใยแผ่

แลąเกćąเป็นเนื้ĂเดียüกĆน ÿćมćรถเĀ็นเÿ้นใยได้ชĆดเจนกü่ćตĆüĂย่ćงĂื่น แลąÿีขĂงกรąดćþเป็นÿีที่ได้จćกธรรมชćติ

ขĂงกรąจูด แลąเมื่ĂเจืĂกรąดćþเข้ćไปในตĆüĂย่ćงที่ S2, S3, S4, S6 แลą S7 พบü่ćมีเÿ้นใยขĂงกรąดćþจćก

ÿ ćนĆกงćน ซึ่งมีÿีขćüโĂบล้ĂมกĆบÿีน้ ćตćลขĂงเÿ้นใยกรąจูดที่แทรก แลąท ćใĀ้มีกćรกรąจćยตĆüขĂงเÿ้นใยทĆ้งÿĂง

ชนิดได้ดี แลąตĆüĂย่ćงที่ 1 (S1) ที่เป็นกรąดćþจćกÿ ćนĆกงćน 100% เพื่Ăใช้เป็นกรณีเปรียบเทียบ พบü่ćลĆกþณą

ขĂงเÿ้นใยมีÿีขćüแลąมีจุดÿดี ćเพียงเลก็น้Ăยซึง่Ăćจเกดิจćกน้ ćĀมึกขĂงกรąดćþจćกÿ ćนĆกงćนที่เĀลĂืĂยู่ เพื่Ăคüćม

ชĆดเจนคüรทดÿĂบĀćปริมćณขĂงธćตุต่Ăไป 
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ภาพท่ี 2 แÿดงลĆกþณąโครงÿร้ćงทćงÿĆณฐćนüิทยćที่ก ćลĆงขยćย 10x 

 

 
 

ภาพท่ี 3 แÿดงลĆกþณąโครงÿร้ćงทćงÿĆณฐćนüิทยćที่ก ćลĆงขยćย 30x 

 

 
 

ภาพท่ี 4 แÿดงลĆกþณąโครงÿร้ćงทćงÿĆณฐćนüิทยćที่ก ćลĆงขยćย 50x 

S1 S2 S3 

S7 

S4 

S5 S6 

S1 

S7 

S4 

S5 S6 

S2 S3 

S1 S3 S2 S4 

S7 S5 S6 
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 ผลการýึกþาน้ าĀนักมาตรฐานของกระดาþ คüามแข็งแรงของกระดาþ คüามĀนาแน่นของกระดาþ 

การดูดซึมน้ าของกระดาþ และการพองตัüทางคüามĀนาของกระดาþ 
 

ตารางท่ี 3 แÿดงผลกćรýึกþćน้ ćĀนĆกมćตรฐćนขĂงกรąดćþ คüćมแข็งแรงขĂงกรąดćþ  คüćมĀนćแน่นขĂง

กรąดćþ กćรดูดซึมน้ ćขĂงกรąดćþ แลąกćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนćขĂงกรąดćþ 

 

 

ตัüอย่าง 

 

น้ าĀนกั

มาตรฐาน

ของ

กระดาþ

(gram) 

 

คüาม

แข็งแรง

ของ

กระดาþ 

(N) 

 

คüาม

Āนาแนน่

ของ

กระดาþ 

(kg/m3) 

 

การดูด

ซึมน้ า

ของ

กระดาþ 

(%) 

การพอง

ตัüทาง

คüาม

Āนา

ของ

กระดาþ 

(%) 

S1 470.28 8.67 247.51 399.95 97.85 

S2 324.44 10.31 219.22 526.42 98.26 

S3 334.12 8.18 283.15 416.70 98.55 

S4 333.44 10.79 200.86 572.02 98.01 

S5 227.00 8.51 155.47 696.96 98.22 

S6 240.12 8.34 157.27 586.61 98.48 

S7 384.16 10.80 192.08 524.72 97.72 

 

จćกกćรýึกþćÿมบĆติขĂงกรąดćþที่เงื่Ăนไขต่ćงๆ ดĆงแÿดงในตćรćงที่ 3 พบü่ć  

1. น้ ćĀนĆกมćตรฐćนขĂงกรąดćþจąมีค่ćเพิ่มข้ึนเมื่ĂกćรเจืĂกรąดćþมีปริมćณที่มćกข้ึน แลąกรąดćþ

ตĆüĂย่ćงที่ 1 (S1) ซึ่งเป็นกรณีที่ใช้กรąดćþ 100 % พบü่ćมีค่ćน้ ćĀนĆกมćตรฐćนมćกที่ÿุด เนื่Ăงจćกเยื่Ăกรąดćþมี

น้ ćĀนĆกมćกกü่ćเยื่Ăกรąจูด 

2. ผลกćรýึกþćคüćมแข็งแรง ĀรืĂคüćมต้ćนทćนแรงดึงขĂงกรąดćþ พบü่ć กรąดćþตĆüĂย่ćงที่ 4 (S4) มี

คüćมแข็งแรงมćกที่ÿุดที่ท ćใĀ้กรąดćþขćด คืĂ 10.796 N เนื่Ăงจćกมีเÿ้นใยพืชในปริมćณที่มćกกü่ćกรąดćþ ท ć

ใĀ้กรąดćþมีคüćมแข็งแรง  

3.ผลกćรทดÿĂบคüćมĀนćแน่นขĂงกรąดćþ พบü่ć ตĆüĂย่ćงที่ 3 (S3) มีค่ćคüćมĀนćแน่นขĂงกรąดćþ

มćกที่ÿุดเท่ćกĆบ 283.15 (kg/m3) 

4. ผลกćรทดÿĂบกćรดูดซึมน้ ćขĂงกรąดćþ พบü่ć กรąดćþตĆüĂย่ćงที่ 5 (S5) มีคüćมÿćมćรถในกćรดูด

ซึมน้ ćได้มćกที่ÿุด คืĂ 696.96% เนื่Ăงจćกเป็นเÿน้ใยพืชที่มีคüćมÿćมćรถในกćรดูดซึมน้ ć แลąน้ ćÿćมćรถแทรกซึม

เข้ćไปในÿ่üนขĂงเÿ้นใยพืชที่ผ่ćนกćรปรĆบÿภćพด้üยโซเดียมไăดรĂกไซด์ได้ แลąเĀลืĂเพียงเซลลูโลÿที่มีÿมบĆติใน
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กćรดูดน้ ć ĀรืĂมีคüćมชĂบน้ ć ÿ่üนกรąดćþตĆüĂย่ćงที่ 1 (S1) ที่มีค่ćกćรดูดซึมน้ ćต่ ćÿุด เนื่Ăงจćกเป็นกรąดćþ

ÿ ćนĆกงćนที่ผ่ćนกćรผÿมÿćรทีค่ล้ćยแป้งเพืĂ่ป้ĂงกĆนกćรดูดซึมน้ ć แลąเกćąตĆüขĂงพื้นผิüมีĂนุภćคที่Āนćแน่นจนน้ ć

ไม่ÿćมćรถแทรกซึมเข้ćไปได้ 

5. ผลกćรทดÿĂบกćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนćขĂงกรąดćþĀลĆงกćรแช่น้ ć พบü่ć กรąดćþตĆüĂย่ćงที่ 3 (S3) 

มีค่ćเปĂร์เซ็นต์กćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนćĀลĆงแช่น้ ćมćกที่ÿุด กรąดćþที่มีกćรเจืĂเÿ้นใยจąมีเปĂร์เซ็นต์กćรพĂงตĆü

ที่ลดลง เนื่Ăงจćกมีเÿ้นใยพืชที่มีกćรเช่ืĂมปรąÿćนกĆนขĂงเÿ้นใย เมื่Ăดูดซึมน้ ćจąท ćใĀ้เกิดกćรพĂงตĆüไม่มćกนĆก  

 

อภิปรายผล 

 

จćกกćรýึกþćÿมบĆติขĂงกรąดćþที่เงื่Ăนไขต่ćงๆพบü่ć 

1.น้ ćĀนĆกมćตรฐćนขĂงกรąดćþที่ผลิตข้ึนจąมีค่ćเพิ่มข้ึนเมื่ĂปริมćณกćรเจืĂกรąดćþเĀลืĂทิ้งจćก

ÿ ćนĆกงćนมค่ีćมćกข้ึน  

2. ผลกćรýึกþćคüćมแข็งแรง ĀรืĂคüćมต้ćนทćนแรงดึงขĂงกรąดćþ พบü่ćปริมćณเÿ้นใยพืชที่เพิ่มข้ึน

ÿ่งผลใĀ้กรąดćþมีคüćมแข็งแรงมćกขึ้น  

3. ผลกćรทดÿĂบคüćมĀนćแน่นขĂงกรąดćþ พบü่ćคüćมĀนćแน่นขĂงกรąดćþมีค่ćมćกเมื่Ăปริมćณกćร

เจืĂกรąดćþเĀลืĂทิ้งจćกÿ ćนĆกงćนกĆบกรąจูดในĂĆตรćÿ่üน 1:1 ซึ่งมีค่ćคüćมĀนćแน่นมćกที่ÿุด 

4. ผลกćรทดÿĂบกćรดูดซึมน้ ćขĂงกรąดćþ พบü่ć กรąดćþตĆüĂย่ćงที่  5 (S5) มีคüćมÿćมćรถในกćรดูด

ซึมน้ ćได้มćกที่ÿุด คืĂ 696.96% เนื่Ăงจćกเÿ้นใยพืชมีคüćมÿćมćรถในกćรดูดซึมน้ ć แลąน้ ćÿćมćรถแทรกซึมเข้ć

ไปในÿ่üนขĂงเÿ้นใยพืชที่ผ่ćนกćรปรĆบÿภćพด้üยโซเดียมไăดรĂกไซด์ได้ แลąเĀลืĂเพียงเซลลูโลÿที่มีÿมบĆติในกćร

ดูดน้ ć ĀรืĂมีคüćมชĂบน้ ć  

5. ผลกćรทดÿĂบกćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนćขĂงกรąดćþĀลĆงกćรแช่น้ ć พบü่ć กรąดćþตĆüĂย่ćงที่ 3 (S3) 

มีค่ćเปĂร์เซ็นต์กćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนćĀลĆงแช่น้ ćมćกที่ÿุด เนื่Ăงจćกมีเÿ้นใยพืชที่มีกćรเช่ืĂมปรąÿćนกĆนขĂงเÿ้น

ใย เมื่Ăดูดซึมน้ ćจąท ćใĀ้เกิดกćรพĂงตĆüไม่มćกนĆก  
 

ÿรุปผล 

 

 จćกกćรýึกþćพบü่ćÿćมćรถผลิตกรąดćþจćกเýþกรąจูดได้ แลąเป็นกćรเพิ่มมูลค่ćทćงกćรเกþตรแก่

ชุมชน โดยกćรýึกþćĀćÿูตรที่เĀมćąÿมในกćรผลิตกรąดćþจćกเýþกรąจูดผÿมกรąดćþเĀลืĂทิ้งจćกÿ ćนĆกงćน 

พบü่ć ĂĆตรćÿ่üนที่เĀมćąÿมในกćรน ćมćผลิตกรąดćþคืĂใช้กรąดćþเĀลืĂทิ้งจćกÿ ćนĆกงćนต่ĂเýþกรąจูดคืĂ 

75:75 กรĆม ดĆงแÿดงผลตĆüĂย่ćงที่ 3 (S3) โดยมีค่ćน้ ćĀนĆกมćตรฐćน 470.28 แกรม ค่ćคüćมĀนćแน่น 283.15 
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กิโลกรĆมต่Ăลูกบćýก์เมตร ค่ćกćรดูดซึมน้ ćที่ 416.70% แลąค่ćกćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนć 98.55% แลąคüćม

ต้ćนทćนแรงดึง 8.18 นิüตĆน กรąดćþที่ได้นี้จึงมีคüćมเĀมćąÿมÿ ćĀรĆบน ćไปใช้เป็นถุงกรąดćþเพื่ĂงćนบรรจุภĆณฑ์

แลąงćนĂื่นๆที่เกี่ยüข้Ăง 

 

ข้อเÿนอแนะ 

 

1. คüรýึกþćข้Ăมูลเกี่ยüกĆบกćรรีดกรąดćþใĀ้มีพื้นผิüที่เรียบทĆ้งÿĂงด้ćน 

2. คüรýึกþćเกี่ยüกĆบกćรน ćเยื่Ăไม้ชนิดĂื่นมćผÿมกĆบกรąจูดแทนกรąดćþเĀลืĂทิ้งจćกÿ ćนĆกงćน 

3. คüรýึกþćĀćÿćรที่เป็นมิตรต่Ăÿิ่งแüดล้Ăมที่ÿćมćรถน ćมćใช้แทนÿćรโซเดียมไăดรĂกไซด์ 
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การเปรียบเทียบผลÿัมฤทธิ์ทางการเรียนüิชาคณิตýาÿตร์  เร่ือง ÿมการก าลังÿองตัüแปร

เดียüของนักเรียนช้ันมัธยมýึกþาปีท่ี 2 ท่ีได้รับการÿอนโดยüิธีการÿอน 

แบบซิปปากับการÿอนแบบปกติ  

Comparison of Mattayomsuksa II Students’ Learning Achievement in 

Mathematics on Quadratic Equations being Taught through CIPPA   and 

The Traditional Teaching Method 
 

ไซดี บินดาโอ๊ะ1, จิตติมา มานะการ2*, จารุüรรณ แดงโรจน์2, โรÿนี จริยะมาการ2  และนนทกร ประชุมกาเยาะมาต2   

Zaidee Binda-oh1, Chittima Manakarn2*, Jaruwan Dangroj2, Rosnee Chariyamakarn2, Nonttakorn 

Prachumkayohmat2 
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บทคัดย่อ  

 

 กćรüิจĆยครĆ้งนี้มีüĆตถุปรąÿงค์ เพื่ĂเปรียบเทียบผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂง

ตĆüแปรเดียüขĂงนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 ที่ได้รĆบกćรจĆดกćรเรียนรู้โดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบซิปปćกĆบüิธีกćรÿĂน

แบบปกติ ในภćคเรียนที่ 2 ปีกćรýึกþć 2563 โรงเรียนดćรุลฟุรกĂน Ă ćเภĂÿุไĀงโก-ลก จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ จ ćนüน 

34 คน ซึ่งได้มćโดยกćรÿุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling)  โดยใช้เüลćในกćรจĆดกćรเรียนรู้ 6 ชĆ่üโมง 

เครื่ĂงมืĂที่ใช้ในกćรüิจĆยปรąกĂบด้üยแผนกćรจĆดกćรเรียนรู้üิชćคณิตýćÿตร์โดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบซิปปć เรื่Ăง 

ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียüแลąแบบüĆดผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăงÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปร

เดียü ซึ่งด ćเนินกćรทดÿĂบค่ćทีชนิดกลุ่มตĆüĂย่ćง 2 กลุ่มที่เป็นĂิÿรąจćกกĆน (Independent Sample t-test) 

แลąĀćค่ćคąแนนพĆฒนćกćร ผลกćรüิจĆยพบü่ć นĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 ที่ได้รĆบกćรจĆดกćรเรียนรู้โดยใช้

üิธีกćรÿĂนแบบซิปปćมผีลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียüÿูงกü่ćนĆกเรียนชĆ้น

มĆธยมýึกþćปีที่ 2 ที่ได้รĆบกćรจĆดกćรเรียนรู้โดยโดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบปกติที่รąดĆบนĆยÿ ćคĆญ .01 แลąนĆกเรียนชĆ้น

มĆธยมýึกþćปีที่ 2 ที่ได้รĆบกćรจĆดกćรเรียนรู้โดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบซิปปćมีคąแนนพĆฒนćกćรĂยู่ในรąดĆบÿูง เมื่Ă

พิจćรณćเนื้ĂĀć เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียüรćยข้Ă พบü่ć นĆกเรียนÿćมćรถน ćคüćมรู้ไปใช้ในกćรแก้โจทย์ 

1,2 คณąüิทยćýćÿตร์แลąเทคโนโลยี มĀćüิทยćลĆยนรćธิüćÿรćชนครินทร์ นรćธิüćÿ 96000 ปรąเทýไทย  
1,2 

Faculty of Science and Technology, Princess of Naradhiwas University, Narathiwat, 96000 Thailand  

*Corresponding Author, E-mail:Chittima.c@pnu.ac. 
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ปัญĀćทćงคณิตýćÿตร์ได้ โดยกćรแยกตĆüปรąกĂบ ก ćลĆงÿĂงÿมบูรณ์แลąโดยใช้ÿูตรได้ เพรćąนĆกเรียนÿćมćรถ

ตีคüćมโยงคüćมÿĆมพĆนธ์ที่โจทย์ก ćĀนดใĀ้แลąÿิ่งที่โจทย์ถćมได้  
 

ค าÿ าคัญ: üิธีกćรÿĂนแบบซปิปć ผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียน ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü คąแนนพĆฒนćกćร 

 

Abstract  

The purpose of this study was to compare students’ learning achievement in 

mathematics Secondary 2 students who were taught through CIPPA and the traditional teaching 

method. The subject were 34 Secondary 2 students of Darulfurqan school, Narathiwat in the 

second semester of  2020 academic year obtained from Cluster random sampling for 2 

classrooms and was used to separate students into 2 groups of one control group and one 

experimental group. The experimental group was taught through CIPPA method while the 

control group was taught through traditional teaching method. It took 6 hours to learn. The 

research instruments were learning management plans for the instruction by using CIPPA 

method on quadratic equations and a learning achievement test on quadratic equations. The 

data were analyzed by using Independent sample t-test and growth score. The findings were as 

follows: the mathematics learning achievement of Secondary 2 students who were taught 

through CIPPA method on quadratic equations was higher than students who were taught 

through traditional teaching method at the .01 level of significance and students who were 

taught through CIPPA Model was a high growth rate. When considering the content of quadratic 

equations for each item, the findings were as follows; students can apply their knowledge to 

solve mathematical problems by factors, completing the square and by using formulas because 

students can interpret and connect the relationship given by the problem to the question that 

can be asked.  

 

Keywords: CIPPA method, Learning Achievement, Quadratic Equations, Growth Score 

 

บทน า 

ÿถćบĆนทดÿĂบทćงกćรýึกþćแĀ่งชćติ (Ăงค์กćรมĀćชน) ĀรืĂ ÿทý. จĆดกćรทดÿĂบทćงกćรýึกþć  

รąดĆบชćติขĆ้นพื้นฐćน (O-NET) ชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 3 เมื่ĂüĆนที่ 1-2 กุมภćพĆนธ์ 2563 ÿทý. ได้จĆดท ćÿรุป 
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รćยงćนผลกćรทดÿĂบผลปรćกฏü่ć คąแนนเฉลี่ยüิชćคณิตýćÿตร์รüมทุกÿĆงกĆดทĆ่üปรą เทýได้คąแนน 

เท่ćกĆบ 26.73 คąแนน ซึ่งเมื่ĂไปเปรียบเทียบกĆบüิชćĂื่นüิชćคณิตýćÿตร์มีคąแนนเฉลี่ยต่ ćที่ÿุด (ÿ ćนĆกทดÿĂบทćง

กćรýึกþć, 2563) เมื่Ăพิจćรณćในÿ่üนขĂงโรงเรียนดćรลุฟุรกĂน คąแนนโĂเน็ตรćยüิชćคณิตýćÿตร์มีคąแนนเฉลี่ย 

25.96 คąแนน ซึ่งถืĂü่ćต่ ćกü่ćรąดĆบปรąเทýĂยู่ 0.77 คąแนน จćกÿćเĀตุดĆงกล่ćüผู้üิจĆยที่ได้รĆบมĂบĀมćยใĀ้ÿĂน

üิชćคณิตýćÿตร์ชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 แลąชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 3 มีคüćมต้Ăงกćรที่จąพĆฒนćผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียน

üิชćคณิตýćÿตร์แลąพĆฒนćคąแนนเฉลี่ยโĂเน็ตใĀ้ÿูงข้ึน ซึ่งรูปแบบกćรเรียนกćรÿĂนüิชćคณิตýćÿตร์ที่ ผ่ćนมćใน

ชĆ้นเรียนปกติทĆ่ü ๆ ไป ครูไทยÿ่üนใĀญ่ยĆงเน้นกćรÿĂนแบบบรรยćย ใĀ้คüćมÿ ćคĆญเฉพćąผลลĆพธ์ĀรืĂค ćตĂบขĂง

นĆกเรียน แต่ไม่ได้ใĀ้คüćมÿ ćคĆญกĆบกรąบüนกćรĀรืĂแนüคิดขĂงนĆกเรียน  ท ćใĀ้นĆกเรียนท่Ăงจ ćโดยไม่เกิด

กรąบüนกćรคิด ไม่ÿćมćรถÿร้ćงĂงค์คüćมรู้ได้ด้üยตนเĂงแลąปัญĀćที่พบในกćรจĆดกćรเรียนรู้คณิตýćÿตร์ภćยใน

ชĆ้นเรียนคืĂในกćรจĆดกćรเรยีนรู้ยĆงขćดกรąบüนกćรกลุ่มที่น ćมćใช้ในกćรพĆฒนćกćรเรียนกćรÿĂน นĆกเรียนไม่มีกćร

ช่üยเĀลืĂแลกเปลี่ยนกćรเรียนรู้ซึ่งกĆนแลąกĆน ท ćใĀ้กćรเรียนรู้คณิตýćÿตร์ไม่ปรąÿบคüćมÿ ćเร็จเท่ćที่คüร 

ด้üยกรąบüนกćรจĆดกćรเรียนกćรÿĂนในýตüรรþที่ 21 ที่ต้ĂงกćรจĆดกćรเรียนกćรÿĂนที่เน้นผู้เรียนเป็น

ýูนย์กลćงนĆ้น กćรจĆดกิจกรรมกćรเรียนกćรÿĂนที่เปิดโĂกćÿใĀ้ผู้เรียนมีÿ่üนร่üมในกิจกรรมนĆ้น ทĆ้งทćงร่ćงกćย 

ÿติปัญญć ÿĆงคม แลąĂćรมณ์ โดยกิจกรรมที่ครจูĆดใĀ้ผูเ้รยีนจąต้Ăงเป็นกิจกรรมที่น ćไปÿูก่ćรเรียนรูต้ćมจุดปรąÿงค์

ที่ ตĆ้ ง ไ ü้  แ ล ą เ ป็ นกิ จ ก ร ร ม ที่ ช่ ü ย ใĀ้ ผู้ เ รี ย น มี ÿ่ ü น ร่ ü ม ทĆ้ ง ท ć ง ด้ ć น ร่ ć ง ก ć ย  ÿ ติ ปั ญ ญć  ÿĆ ง ค ม   

แลąĂćรมณ์ จึงจąÿćมćรถท ćใĀ้ผู้ เรียนเกิดกćรเรียนรู้ได้ดี  ดĆงนĆ้นครูที่จąÿĂนผู้เรียนโดยยึดผู้ เรียนเป็น 

ýูนย์กลćง จึงจ ćเป็นที่จąต้ĂงĂĂกแบบกิจกรรมกćรเรียนกćรÿĂนใĀ้มีลĆกþณąดĆงกล่ćü ซึ่งกćรจĆดกćรเรียน     กćร

ÿĂนแบบซิปปćจĆดเป็นกćรจĆดกćรเรียนกćรÿĂนĂีกรูปแบบĀนึ่งที่ÿćมćรถน ćไปใช้เป็นĀลĆกในกćรจĆดกิจกรรมกćร

เรียนรู้ต่ćง ๆ ใĀ้แก่ผู้เรียน กćรจĆดกรąบüนกćรเรียนกćรÿĂนตćมĀลĆก “ซิปปć” เป็นรูปแบบกćรจĆดกćรเรียนกćร

ÿĂนแบบĀนึ่ง ปรąกĂบด้üยขĆ้นตĂนกćรด ćเนินกćร 7 ขĆ้นตĂน ปรąกĂบด้üย ขĆ้นที่ 1 กćรทบทüนคüćมรู้เดิม ขĆ้นที่ 

2 กćรแÿüงĀćคüćมรู้ใĀม่ ขĆ้นที่ 3 กćรýึกþćท ćคüćมเข้ćใจข้Ăมูล/คüćมรู้ใĀม่ แลąเช่ืĂมโยงคüćมรู้ใĀม่กĆบคüćม

เดมิ ขĆ้นที่ 4 กćรแลกเปลี่ยนคüćมรู้คüćมเข้ćใจกĆบกลุ่ม ขĆ้นที่ 5 กćรÿรุปแลąจĆดรąเบียบคüćมรู้ ขĆ้นที่ 6 กćรปฏิบĆติ 

แลą/ĀรืĂกćรแÿดงผลงćน แลąขĆ้นที่ 7 กćรปรąยุกต์ใช้คüćมรู้ โดยขĆ้นตĂนตĆ้งแต่ขĆ้นที่ 1-6 เป็นกรąบüนกćรขĂง

กćรÿร้ćงคüćมรู้ (Construction of Knowledge) ซึ่งครูÿćมćรถจĆดกิจกรรมใĀ้ผู้เรียนมีโĂกćÿปฏิÿĆมพĆนธ์

แลกเปลี่ยนเรียนรู้กĆน (Interaction) แลąฝึกฝนทĆกþąกรąบüนกćรต่ćง ๆ (Process Learning) Ăย่ćงต่Ăเนื่Ăง 

เนื่ĂงจćกขĆ้นตĂนแต่ลąขĆ้นตĂนช่üยใĀ้ผู้เรยีนได้ท ćกิจกรรมĀลćกĀลćยที่มีลĆกþณąใĀ้ผู้เรียนได้มีกćรเคลื่ĂนไĀüทćง

กćย ทćงÿติปัญญć ทćงĂćรมณ์ แลąทćงÿĆงคม Ăย่ćงเĀมćąÿม ÿ่üนขĆ้นตĂนที่ 7 เป็นขĆ้นตĂนที่ช่üยใĀ้ผู้เรียนน ć

คüćมรู้ไปใช้ (Application) จึงท ćใĀ้เป็นรูปแบบนี้มีคุณÿมบĆติครบตćมĀลĆกซิปปć (CIPPA) ซึ่งท ćใĀ้ผู้เรียนจąเกิด

คüćมเข้ćใจในÿิ่งที่เรียน ÿćมćรถĂธิบćย ช้ีแจง ตĂบค ćถćมได้ดี นĂกจćกนĆ้นยĆงได้พĆฒนćทĆกþąในกćรคิดüิเครćąĀ์ 

กćรคิดÿร้ćงÿรรค์ กćรท ćงćนเป็นกลุ่ม กćรÿืĂ่ÿćร รüมทĆ้งเกิดคüćมใฝ่รูด้้üย (ทิýนć แขมมณี, 2548) ÿĂดคล้ĂงกĆบ
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จćกงćนüิจĆยเรื่ĂงผลกćรจĆดกćรเรียนรู้โดยใช้กćรÿĂนแบบซิปปćที่มีต่ĂผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนคณิตýćÿตร์ ทĆกþą

กćรท ćงćนเป็นทีม แลąเจตคติต่Ăคณิตýćÿตร์ ÿ ćĀรĆบนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 5 ผลกćรüิจĆยพบü่ć นĆกเรียนชĆ้น

มĆธยมýึกþćปีที่ 5 มีผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรยีนคณิตýćÿตร์ĀลĆงกćรจĆดกćรเรียนรู้แบบซิปปćÿูงกü่ćก่Ăนเรียน (ÿุพĆตรć 

เพ็ชรกćแĀง, ยุภćดี ปณąรćชแลąเÿćüนีย์ บุญทĂ, 2561) แลąงćนüิจĆยเรื่ĂงกćรพĆฒนćกิจกรรมกćรเรียนรู้

คณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ทýนิยมแลąเýþÿ่üน ชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 1 รąĀü่ćงกćรจĆดกิจกรรมกćรเรียนรู้แบบซิปปćที่

ÿ่งเÿริมกćรคิดüิเครćąĀ์กĆบกćรจĆดกิจกรรมกćรเรียนรู้แบบปกติ ผลกćรüิจĆยพบü่ć ปรąÿิทธิผลขĂงกćรจĆดกิจกรรม

กćรเรียนรู้แบบซปิปćทีÿ่่งเÿริมกćรคิดüิเครćąĀ์เรื่Ăง ทýนิยมแลąเýþÿ่üนขĂงนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 1 เท่ćกĆบ 

0.6875 ĀรืĂคิดเป็นร้Ăยลą 68.75 แลąนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 1 ที่เรียนด้üยกćรจĆดกิจกรรมกćรเรียนรู้แบบ

ซิปปćที่ÿ่งเÿริมกćรคิดüิเครćąĀ์ มีผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนแลąคüćมÿćมćรถในกćรคิดüิเครćąĀ์ทćงคณิตýćÿตร์ 

เรื่Ăง ทýนิยมแลąเýþÿ่üน ÿูงกü่ćนĆกเรียนที่เรยีนด้üยกćรจĆดกิจกรรมกćรเรียนรู้แบบปกติĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ

ที่รąดĆบ .01 (ปüริýć บุญจĆนทร์, 2562) 

ดĆงนĆ้น ผู้üิจĆยจึงมีคüćมÿนใจที่จąýึกþćผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนแลąพĆฒนćกćรในรćยüิชćคณิตýćÿตร์

เพิ่มเติม โดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบซิปปćขĂงนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 ขĂงโรงเรียนดćรุลฟุรกĂน ทĆ้งนี้เพื่Ăเป็น

ข้ĂมูลในกćรüćงแนüทćงปรĆบปรุง แลąพĆฒนćกćรเรียนกćรÿĂนใĀ้มีปรąÿิทธิผล บรรลุ เป้ćĀมćยแลą  

üĆตถุปรąÿงค์ขĂงกćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์ต่Ăไป 

 

üัตถุประÿงค์การüิจัย 

 

1. เพื่ĂเปรียบเทียบผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียüที่ได้รĆบ

กćรจĆดกćรเรียนรู้โดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบซิปปćกĆบกćรÿĂนแบบปกติขĂงนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 โรงเรียน

ดćรุลฟุรกĂน Ă ćเภĂÿุไĀงโก-ลก จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ 

2. เพื่ĂýึกþćคąแนนพĆฒนćกćร เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü ที่ได้รĆบกćรจĆดกćรเรียนรู้โดยใช้üิธีกćร

ÿĂนแบบซิปปćขĂงนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 โรงเรียนดćรุลฟุรกĂน Ă ćเภĂÿุไĀงโก-ลก จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ 
 

กรอบแนüคิดการüิจัย  
 

 

 

 

 

 

กćรจĆดกćรเรียนรู้โดยใช้ 

üิธีกćรÿĂนแบบซปิปć 

1. ผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์ 

เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü 

2. คąแนนพĆฒนćกćร เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆง

ÿĂงตĆüแปรเดียü  
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üิธีด าเนินการüิจัย  
 

กćรüิจĆย เรื่Ăง กćรเปรียบเทียบผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์โดยüิธีกćรÿĂนแบบซิปปćขĂง

นĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 โรงเรียนดćรุลฟุรกĂน จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ ผู้üิจĆยได้ด ćเนินกćรýึกþćตćมĀĆüข้Ă ต่Ăไปนี้ 

ขอบเขตการüิจัย 
ปรąชćกรที่ใช้ในกćรýึกþćüิจĆย คืĂ นĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 โรงเรียนดćรุลฟุรกĂน Ă ćเภĂÿุไĀงโก-

ลก จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ ภćคเรียนที่ 2 ปีกćรýึกþć 2563 จ ćนüน 64 คน  2 Ā้Ăงเรียน แลąกลุ่มตĆüĂย่ćง คืĂ นĆกเรียน

ชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 โรงเรียนดćรุลฟุรกĂน Ă ćเภĂÿุไĀงโก-ลก จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ ภćคเรียนที่ 2  ปีกćรýึกþć 2563 

จ ćนüน 34 คน ซึ่งไดม้ćโดยกćรÿุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling)  
ตัüแปรท่ีใช้ในการüิจัย 

1. ตĆüแปรĂิÿรą ได้แก่ กćรจĆดกćรเรียนรู้üิชćคณิตýćÿตร์ เรืĂ่ง ÿมกćรก ćลĆงÿĂง ขĂงนĆกเรียนชĆ้น

มĆธยมýึกþćปีที่ 2 โดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบซิปปć 

2. ตĆüแปรตćม ได้แก่ 

     2.1 ผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü 

     2.2 คąแนนพĆฒนćกćรขĂงผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนรćยüิชćคณิตýćÿตร์ 
ระยะเüลาท่ีใช้ในการท าüิจัย 

กćรüิจĆยครĆง้นี้ผู้üิจĆยได้ด ćเนินกćรในภćคเรียนที่ 2 ปีกćรýึกþć 2563 ใช้เüลćในกćรทดลĂงทĆง้ÿิ้น 6 ชĆ่üโมง 

โดยใช้เüลćÿĂน 3 ÿĆปดćĀ์   
เครื่องมือท่ีใช้ในการüิจัย 

1. เครื่ĂงมืĂที่ใช้ในกćรจĆดกćรเรียนรู ้ได้แก่ แผนกćรจĆดกćรเรียนรูüิ้ชćคณิตýćÿตร์โดยใช้กćรจĆดกćรเรยีนรู้

โดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบซิปปćกĆบกćรÿĂนแบบปกติ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü ขĂงนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþć

ปีที่ 2 ที่ผู้üิจĆยÿร้ćงขึ้นจ ćนüน 6 แผน ใช้เüลćเรียนแผนลą 2 ชĆ่üโมง รüม 12 ชĆ่üโมง 

 2. เครื่ĂงมืĂที่ใช้ในกćรเก็บรüบรüมข้Ăมูล ได้แก่ แบบทดÿĂบüĆดผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์ 

เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü ขĂงนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 เป็นข้ĂÿĂบแบบปรนĆยชนิดเลืĂกตĂบ 4 

ตĆüเลืĂก จ ćนüน 20 ข้Ă 

การÿรา้งเครื่องมือ  

กćรÿร้ćงแลąกćรĀćคุณภćพเครืĂ่งมĂืที่ใช้ในกćรüิจĆย ซึ่งผู้üิจĆยได้ÿร้ćงแลąĀćคุณภćพเครื่ĂงมืĂที่ใช้ในกćร

üิจĆย ตćมล ćดĆบขĆ้นตĂนดĆงนี ้
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1.แผนกćรจĆดกćรเรียนรู้üิชćคณิตýćÿตร์โดยใช้กćรจĆดกćรเรยีนรู้โดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบซปิปćแลąแผนกćร

จĆดกćรเรียนรู้แบบปกติ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü ÿ ćĀรĆบชĆ้นมĆธยมýึกþćปทีี่ 2 มีขĆ้นตĂนกćรÿร้ćง ดĆงนี ้ 

1.1 ýึกþćĀลĆกÿูตรแกนกลćงกćรýึกþćขĆ้นพื้นฐćน พุทธýĆกรćช 2551 (ฉบĆบปรĆบปรุง พ.ý. 

2560) กลุ่มÿćรąกćร เรียนรู้คณิตýćÿตร์ ĀลĆกÿูตรคณิตýćÿตร์ช่üงชĆ้นที่ 3 ĀลĆกÿูตรÿถćนýึกþć (โรงเรียนเĂกชน

ÿĂนýćÿนć) ขĂงโรงเรียนดćรุลฟุรกĂน กลุ่มÿćรąกćรเรียนรู้ช่üงชĆ้นที่ 3 (ม.1-ม.3) คู่มืĂüĆดแลąปรąเมินผลĀนĆงÿืĂ

เรียนคณิตýćÿตร์ แลąคู่มืĂครูÿćรąกćรเรียนรู้คณิตýćÿตร์ชĆ้นมĆธยมýึกþćปี ที่ 2 ขĂงÿถćบĆนÿ่งเÿริมกćรÿĂน

üิทยćýćÿตร์แลąเทคโนโลยี (ÿÿüท.) เพื่Ăท ćคüćมเข้ćใจĀลĆกÿูตร เนื้ĂĀćแลąüิธีกćรüĆดกćรปรąเมิน  

1.2 üิเครćąĀ์ÿćรąกćรเรียนรู้มćตรฐćนกćรเรียนรู้แลąผลกćรเรียนรู้ที่คćดĀüĆงกลุ่มÿćรąกćร

เรียนรู้คณิตýćÿตร์ช่üงชĆ้นที่3 (ม.1-ม.3) ชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü เพื่Ăก ćĀนด

จุดปรąÿงค์กćรเรียนรู้แลąüิเครćąĀ์ คüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงเนื้ĂĀćแลąÿćรąÿ ćคĆญขĂงกลุ่มÿćรąกćรเรียนรู้

คณิตýćÿตร์ชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü  

1.3 ýึกþćรูปแบบกćรจĆดกćรเรียนรู้โดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบซิปปć จćกต ćรć เĂกÿćรแลąงćนüิจĆย

ที่เกี่ยüข้Ăง เพื่ĂüิเครćąĀ์รูปแบบแลąĀćแนüทćงที่เĀมćąÿมกĆบกลุ่มตĆüĂยć่งในงćนüิจĆย 

1.4 ด ćเนินกćรเขียนแผนกćรจĆดกćรเรียนรู้üิชćคณิตýćÿตร์โดยใช้กćรจĆดกćรเรียนรู้โดยใช้üิธีกćร

ÿĂนแบบซิปปćโมเดล เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü ÿ ćĀรĆบชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 โดยกิจกรรมกćรเรียนรู้

ปรąกĂบด้üย 7 ขĆ้นตĂน คืĂ 

ขĆ้นที่ 1 กćรทบทüนคüćมรูเ้ดิม 

ขĆ้นที่ 2 กćรแÿüงĀćคüćมรู้ใĀม ่

ขĆ้นที่ 3 กćรýึกþćท ćคüćมเข้ćใจข้Ăมูล/คüćมรู้ใĀม่ แลąเช่ืĂมโยงคüćมรู้ใĀม่กĆบคüćมรู้เดมิ 

ขĆ้นที่ 4 กćรแลกเปลี่ยนคüćมรู้ คüćมเข้ćใจกĆบกลุ่ม 

 ขĆ้นที่ 5 กćรÿรปุแลąจĆดรąเบียบคüćมรู ้

 ขĆ้นที่ 6 กćรปฏิบĆติ แลą/ĀรืĂกćรแÿดงผลงćน 

 ขĆ้นที่ 7 กćรปรąยุกต์ใช้คüćมรู ้
แลąแผนกćรจĆดกćรเรียนรูแ้บบปกติ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü ÿ ćĀรĆบชĆ้นมĆธยมýึกþćปี

ที่ 2 มีรูปแบบกćรÿĂนแบบบรรยćย แล้üน ćแผนกćรจĆดกćรเรียนรู้ที่ผู้üิจĆยÿร้ćงข้ึนใĀ้Ăćจćรย์ที่ปรึกþćตรüจÿĂบ

แลąพิจćรณćคüćมเĀมćąÿมขĂงจดุปรąÿงค์กćรเรียนรู ้เนื้ĂĀć กิจกรรมแลąกćรüĆดปรąเมินผล พร้ĂมทĆ้งแก้ไขแลą

ปรĆบปรุงตćมข้ĂเÿนĂแนą  
1.5 น ćแผนกćรจĆดกćรเรียนรู้ที่ได้ปรĆบปรุงแก้ไขเรียบร้Ăยแล้üเÿนĂผู้เช่ียüชćญจ ćนüน 3 ท่ćน 

เพื่ĂตรüจÿĂบคüćมตรงเชิงเนื้ĂĀć คüćมÿĂดคล้ĂงรąĀü่ćงตĆüช้ีüĆด ÿćรąกćรเรียนรู้ กิจกรรม ÿื่ĂแลąกćรüĆด

ปรąเมินผล ตลĂดจนคüćมถูกต้Ăง ชĆดเจนขĂงภćþć  
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1.6 น ćแผนกćรจĆดกćรเรียนรู้ที่ผู้เช่ียüชćญตรüจÿĂบแลąเÿนĂแนąไปปรĆบปรุงแก้ ไขเป็นฉบĆบ

ÿมบูรณ์ เพื่Ăน ćไปใช้กĆบกลุ่มทดลĂง 

2. แบบทดÿĂบüĆดผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü ขĂง

นĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 มีขĆ้นตĂนกćรÿร้ćง ดĆงนี้ 
2.1 ýึกþćเĂกÿćรĀลĆกÿูตรเทคนิคกćรÿร้ćงแบบทดÿĂบĂิงเกณฑ์แลąแบบทดÿĂบปรนĆยชนิด

เลืĂกตĂบ พร้ĂมทĆ้งüิเครćąĀ์เนื้ĂĀć คüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงÿćรąกćรเรียนรู้ มćตรฐćนกćรเรียนรู้  ตĆüช้ีüĆดแลą

จุดปรąÿงค์กćรเรียนรู้ ตćมแผนกćรจĆดกćรเรียนรู้รćยüิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü 

2.2 ÿร้ćงแบบทดÿĂบผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปร

เดียü ÿ ćĀรĆบนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 เป็นข้ĂÿĂบปรนĆยชนิดเลืĂกตĂบ 4 ตĆüเลืĂก จ ćนüน 30 ข้Ă โดยใĀ้

ครĂบคลุมเนื้ĂĀćแลąจุดปรąÿงค์กćรเรียนรู้ที่ก ćĀนด 

2.3 น ćแบบทดÿĂบผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü 

ใĀ้Ăćจćรย์ที่ปรึกþćตรüจÿĂบ แลąพิจćรณćคüćมเĀมćąÿม แล้üเÿนĂใĀ้ผู้เช่ียüชćญจ ćนüน 3 ท่ćน เพื่ĂตรüจÿĂบ

คüćมตรงเชิงเนื้ĂĀć คüćมเĀมćąÿมขĂง ภćþćที่ใช้ แลąคüćมชĆดเจนขĂงข้Ăคüćม โดยพบü่ćแบบทดÿĂบมีค่ćดĆชนี

คüćมÿĂดคล้Ăง IOC (Index of Objective Congruence) รąĀü่ćง 0.65 -1.00 จ ćนüน 25 ข้Ă 

2.4 น ćแบบทดÿĂบผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü 

ไปทดลĂงใช้ (Try Out) กĆบนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 โรงเรียนดćรุลฟุรกĂน Ă ćเภĂÿุไĀงโก-ลก จĆงĀüĆด

นรćธิüćÿ ในปี กćรýึกþć 2563 จ ćนüน 30 คน ที่ไม่ใช่กลุ่มตĆüĂย่ćง เพื่Ăน ćคąแนนจćกแบบทดÿĂบผลÿĆมฤทธ์ิ

ทćงกćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü ที่ได้จćกกćรทดลĂงใช้ (Try Out) มć üิเครćąĀ์

Āćค่ćคüćมยćกง่ćย (p) แลąค่ćĂ ćนćจจ ćแนก (r) โดยคĆดเลืĂกแบบทดÿĂบที่มีค่ćคüćมยćกง่ćย ตĆ้งแต่ 0.20–0.78 

แลąมีค่ćĂ ćนćจจ ćแนกรćยข้ĂตĆ้งแต่ 0.20-0.77 แลąĀćค่ćคüćมเช่ืĂมĆ่นขĂงแบบทดÿĂบผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียน

üิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü ทĆ้งฉบĆบโดยค ćนüณจćกÿูตร KR20 ขĂงคูเดĂร์-ริชćร์ดÿĆน (ÿุรี

พร ĂนุýćÿนนĆนท์, 2554) โดยมีค่ćคüćมเช่ืĂมĆ่น เท่ćกĆบ 0.68 

 3. กćรเกบ็รüบรüมข้Ăมลู 

 ÿ ćĀรĆบในกćรüิจĆยครĆ้งนี้ ผู้üิจĆยได้เก็บข้Ăมูลด้üยตนเĂงในภćคเรียนที่ 2 ปีกćรýึกþćที่ 2563 โดยใช้กćร

ÿĂนแบบซิปปćแลąกćรÿĂนแบบปกติในรćยüิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü กĆบกลุ่มตĆüĂย่ćง

แลąกลุ่มคüบคุมที่เลืĂกไü้ โดยเก็บรüบรüมข้ĂมูลดĆงนี้ 

 3.1 ทดÿĂบก่Ăนเรียน โดยใช้แบบทดÿĂบüĆดผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์ ที่ผู้üิจĆย

ÿร้ćงขึ้น โดยทดÿĂบทĆ้งกลุ่มทดลĂงแลąกลุ่มคüบคุม 
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 3.2 ด ćเนินกćรทดลĂงโดยโดยใช้กćรÿĂนแบบซิปปć มีกćรทดÿĂบย่Ăยเป็นรćยบุคคล คąแนนที่

ได้จćกกćรทดÿĂบย่ĂยขĂงแตล่ąคนมćüิเครćąĀ์ข้Ăมูลเชิงคุณภćพเกี่ยüกĆบรปูแบบกćรแกป้ัญĀćÿมกćรเชิงเÿ้นตĆü

แปรเดียüแลąด ćเนินกćรทดลĂงโดยจĆดกจิกรรมกćรเรียนรู้แบบปกติ จ ćนüน 6 แผน เพื่ĂÿĂนใĀ้กĆบนĆกเรียน 

 3.3 ทดÿĂบĀลĆงเรียน โดยใช้แบบทดÿĂบผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćร

ก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü ที่ผู้üิจĆยÿร้ćงขึ้น แล้üน ćไปüิเครćąĀ์ดü้ยüิธีทćงÿถิติ 
 

4. กćรüิเครćąĀ์ข้Ăมลู 

ในกćรüิเครćąĀ์ข้Ăมูลเชิงปริมćณ ผู้üิจĆยได้üิเครćąĀ์ผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนรćยüิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง 

ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü ผู้üิจĆยได้น ćผลกćรทดÿĂบก่ĂนเรียนแลąĀลĆงเรียนไปüิเครćąĀ์ด้üยüิธีทćงÿถิติ คืĂ 

ÿถิติกćรทดÿĂบค่ć t (t-test) โดยเปรียบเทียบคąแนนĀลĆงเรียนรąĀü่ćงกćรจĆดกćรเรียนรู้โดยüิธีกćรÿĂนแบบซิป

ปćแลąüิธีÿĂนแบบปกติ โดยใช้ÿถิติทดÿĂบแบบกลุ่มตĆüĂย่ćงที่เป็นĂิÿรąจćกกĆน (T-test for Independent 

Samples) แลąýึกþćคąแนนพĆฒนćกćรขĂงนĆกเรียนที่ เรียนโดยüิธีกćรÿĂนแบบซิปปć โดยใช้ÿูตรคąแนน

พĆฒนćกćรแลąแปลคąแนนตćมเกณฑ์รąดĆบพĆฒนćกćร ÿ ćĀรĆบกćรüิเครćąĀ์ข้Ăมูลเชิงคุณภćพ ผู้üิจĆยพิจćรณć

ผลงćนเขียนขĂงนĆกเรียนที่เป็นกลุ่มตĆüĂย่ćงจćกกćรทดÿĂบย่Ăยเป็นรćยบุคคล คąแนนที่ได้จćกกćรทดÿĂบย่Ăย

ขĂงแต่ลąคนมćüิเครćąĀ์ข้Ăมูลเชิงคุณภćพเกี่ยüกĆบรูปแบบกćรแก้ปัญĀćÿมกćรเชิงเÿ้นตĆüแปรเดียüแลąผลกćร

ÿĆมภćþณ์ขĂงนĆกเรียนเป้ćĀมćยขĂงผู้üิจĆยเกี่ยüกĆบรูปแบบกćรแก้ปัญĀćÿมกćรเชิงเÿ้นตĆüแปรเดียüแล้üüิเครćąĀ์

ข้Ăมูล 
 

ผลการüิจัย 
 

ตอนท่ี 1 กćรüĆดผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียüขĂงนĆกเรียนชĆ้น

มĆธยมýึกþćปีที่ 2 รąĀü่ćงกćรเรียนกćรÿĂนแบบซิปปćแลąกćรเรียนแบบปกต ิ
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ตารางท่ี 1 แÿดงกćรเปรียบเทียบค่ćเฉลี่ยคąแนนĀลĆงเรียนรąĀü่ćงกćรจĆดกćรเรียนรู้โดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบซิปปć

แลąกćรเรียนแบบปกติ โดยใช้ÿถิติทดÿĂบแบบกลุ่มตĆüĂย่ćงที่เป็นĂิÿรąจćกกĆน (T-test for Independent 

Samples) 

การทดÿอบĀลังเรียน จ านüน ค่าเฉลี่ย ÿ่üนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

T Sig 

กćรÿĂนแบบซิปปć 34 12.82 1.93 7.26** .00 

กćรÿĂนแบบปกต ิ 30 7.78 3.57   

**มีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติที่รąดĆบ .01 

จćกตćรćงที่ 1 พบü่ć นĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2  ที่ได้รĆบกćรÿĂนแบบซิปปćมีผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียน

รćยüิชćคณิตýćÿตร์ĀลĆงเรียนÿูงกü่ćนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2  ที่ได้รĆบกćรจĆดกćรเรียนรู้แบบปกติ ที่รąดĆบ

นĆยÿ ćคĆญ .01 

 

ตอนท่ี 2 คąแนนพĆฒนćกćร เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü ที่ได้รĆบกćรจĆดกćรเรียนรู้โดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบ

ซิปปćขĂงนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปทีี่ 2  
 

ตารางท่ี 2 แÿดงคąแนนพĆฒนćกćรขĂงแบบทดÿĂบกĂ่นเรยีนแลąĀลĆงเรียนโดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบซปิปć 
 

การทดÿอบ 
ค่าเฉลี่ยคะแนน

ก่อนเรียน 

ค่าเฉลี่ยคะแนน

Āลังเรียน 

ค่าเฉลี่ย

คะแนนคüาม

แตกต่าง 

คะแนน

พัฒนาการ

ÿัมพัทธ์ 

ÿ่üนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

กćรÿĂน 

แบบซปิปć 
3 12.82 9.76 57.23 5.25 

 

 จćกตćรćง 2 พบü่ć นĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2  ที่ได้รĆบกćรÿĂนแบบซิปปć มีคąแนนพĆฒนćกćร

ÿĆมพĆทธ์ขĂงผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนรćยüิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียüเพิ่มข้ึน เฉลี่ยร้Ăยลą 

57.23 แลąÿ่üนเบี่ยงเบนมćตรฐćนเฉลี่ยร้Ăยลą 5.25 
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ตารางท่ี 3 รąดĆบเกณฑ์คąแนนพĆฒนćกćรÿĆมพĆทธ์ขĂงนĆกเรยีนที่มีคąแนนพĆฒนćกćรĀลĆงจćกไดร้ĆบüิธีกćรÿĂนแบบ

ซิปปćแตล่ąรąดĆบพĆฒนćกćร 

 

เกณฑ์คะแนน 

พัฒนาการÿัมพัทธ ์
ระดับพัฒนาการ นักเรียน 

(คน) 
ร้อยละ 

76 - 100 พĆฒนćกćรรąดĆบÿงูมćก 2 5.88 

51 - 75 พĆฒนćกćรรąดĆบÿงู 20 58.82 

26 - 50 พĆฒนćกćรรąดĆบกลćง 12 35.29 

 

 จćกตćรćง 3 พบü่ć นĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2  ที่ได้รĆบกćรÿĂนแบบซิปปć มีรąดĆบเกณฑ์พĆฒนćกćร

จćกแบบทดÿĂบüĆดผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนรćยüิชćคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียü มีนĆกเรียน

จ ćนüน 2 คน คิดเป็นร้Ăยลą 5.88 ขĂงนĆกเรียนทĆ้งĀมด มีเกณฑ์คąแนนพĆฒนćกćรรąดĆบÿูงมćก มีนĆกเรียนจ ćนüน 

12 คน คิดเป็นร้Ăยลą 35.29 ขĂงนĆกเรียนทĆ้งĀมด มีเกณฑ์คąแนนพĆฒนćกćรรąดĆบกลćง แลąมีนĆกเรียนจ ćนüน 20 

คน คิดเป็นร้Ăยลą 58.82 ขĂงนĆกเรียนทĆ้งĀมด มีเกณฑ์คąแนนพĆฒนćกćรรąดĆบÿูง แÿดงü่ćนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþć

ปีที่ 2  ที่ได้รĆบกćรÿĂนแบบซิปปćมีเกณฑ์คąแนนพĆฒนćกćรรąดĆบÿูง 

จćกกćรüิเครćąĀ์ข้Ăมูลเชิงคุณภćพเกี่ยüกĆบรูปแบบกćรแก้โจทย์ปัญĀć เรื่Ăง ÿมกćรÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆü

แปรเดียüขĂงนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 ที่ได้รĆบกćรÿĂนแบบซิปปć ผู้üิจĆยได้üิเครćąĀ์ผลงćนเขียนขĂงนĆกเรียน

ที่เป็นกลุ่มตĆüĂย่ćง โดยรćยลąเĂียดมีดĆงนี้ 

 เมื่Ăพิจćรณćเนื้ĂĀć เรื่Ăง ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียüรćยข้Ă ซึ่งปรąกĂบด้üย กćรแก้ÿมกćรก ćลĆงÿĂง

ตĆüแปรเดียüโดยกćรแยกตĆüปรąกĂบ กćรแก้ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียüโดยกćรท ćเป็นก ćลĆงÿĂงÿมบูรณ์ แลą

กćรแก้ÿมกćรก ćลĆงÿĂงตĆüแปรเดียüโดยกćรใช้ÿูตร พบü่ćนĆกเรียนÿ่üนใĀญ่ ร้Ăยลą 60 ÿćมćรถน ćคüćมรู้ไปใช้ใน

กćรแก้โจทย์ปัญĀćทćงคณิตýćÿตร์ได้ โดยกćรแยกตĆüปรąกĂบ ก ćลĆงÿĂงÿมบูรณ์แลąโดยใช้ÿูตรได้ เพรćą

นĆกเรียนÿćมćรถตีคüćม โยงคüćมÿĆมพĆนธ์ที่โจทย์ก ćĀนดใĀ้แลąÿิ่งที่โจทย์ถćมได้ แลąพบü่ćรูปแบบกćรÿĂนแบบ

ซิปปćช่üยใĀ้ผู้เรียนได้มีบทบćทแลąมีÿ่üนร่üมในกรąบüนกćรเรียนรู้ใĀ้มćกที่ÿุด มีปฏิÿĆมพĆนธ์ต่ĂกĆนแลąได้เรียนรู้

จćกกĆนแลąกĆน มีกćรแลกเปลี่ยนข้Ăมูลคüćมรู้ คüćมคิดเĀ็นแลąปรąÿบกćรณ์ ผู้เรียนได้เรียนรู้กรąบüนกćรต่ćง ๆ 

ร่üมกĆบกćรผลิตผลงćนซึ่งมีคüćมคิดÿร้ćงÿรรค์ที่ĀลćกĀลćยแลąÿćมćรถน ćคüćมรู้ไปใช้ในชีüิตปรąจ ćüĆน  
 

อภิปรายผล 

1. นĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 ที่ได้รĆบกćรÿĂนแบบซิปปć มีผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนรćยüิชć 
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คณิตýćÿตร์ĀลĆงเรียนÿูงกü่ćนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2  ที่ได้รĆบกćรจĆดกćรเรียนรู้แบบปกติ ที่รąดĆบนĆยÿ ćคĆญ 

.01 ซึ่งเป็นไปตćมÿมมติฐćนที่ตĆ้งไü้ ทĆ้งนี้เนื่ĂงจćกกćรจĆดกćรเรียนรู้โดยใช้กćรÿĂนแบบซิปปćได้ยึดĀลĆกกćรเรียน

กćรÿĂนที่เน้นผู้เรียนเป็นÿ ćคĆญในตĆüĀลĆกกćรคืĂกćรช่üยใĀ้ผู้เรียนได้มีบทบćทแลąมีÿ่üนร่üมในกรąบüน กćร

เรียนรู้ใĀ้มćกที่ÿุด มีปฏิÿĆมพĆนธ์ต่ĂกĆนแลąได้เรียนรู้จćกกĆนแลąกĆน มีกćรแลกเปลี่ยนข้Ăมูลคüćมรู้ คüćมคิดเĀ็น

แลąปรąÿบกćรณ์ ผู้เรียนได้เรียนรู้กรąบüนกćรต่ćง ๆ  ร่üมกĆบกćรผลิตผลงćนซึง่มีคüćมคิดÿรć้งÿรรค์ที่ĀลćกĀลćย

แลąÿćมćรถน ćคüćมรู้ไปใช้ในชีüิตปรąจ ćüĆน ใĀ้นĆกเรียนเป็นผู้ÿร้ćงĂงค์คüćมรู้ด้üยตนเĂงตćมแนüคิดคĂนÿตรĆคติüิ

ซึม (ทิýนć แขมมณี, 2548) แลąÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüิจĆยขĂงÿุพĆตรć เพ็ชรก ćแĀง (2561) ท ćกćรüิจĆยเรื่Ăงผลกćร

เรียนรู้โดยใช้ซิปปćโมเดลที่มตี่ĂผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนทĆกþąกćรท ćงćนเป็นทีมแลąเจตคติต่Ăคณิตýćÿตร์ÿ ćĀรĆบ

นĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 5 พบü่ć นĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 5   มีต่ĂผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนĀลĆงกćรเรียนรู้

โดยใช้ซิปปćÿูงกü่ćก่ĂนเรียนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติที่รąดĆบ .01  
 2. นĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 ที่ได้รĆบกćรจĆดกćรเรยีนรู้โดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบซปิปćมีคąแนนพĆฒนćกćร

Ăยู่ในรąดĆบÿูง ซึ่งเป็นไปตćมÿมมติฐćนที่ตĆ้งไü้ ทĆ้งนี้เนื่ĂงจćกกćรÿĂนแบบซิปปćเป็นกćรจĆดกิจกรรมกćรเรียนกćร

ÿĂนโดยยึดผู้เรียนเป็นýูนย์กลćงใĀ้มีคุณภćพ โดยมีขĆ้นตĂนกćรจĆดกćรเรียนรู้ 7 ขĆ้นตĂน คืĂ ขĆ้นที่ 1 กćรทบทüน

คüćมรู้เดิม ขĆ้นที่ 2 กćรแÿüงĀćคüćมรู้ใĀม่ ขĆ้นที่ 3 กćรýึกþćท ćคüćมเข้ćใจข้Ăมูล/คüćมรู้ใĀม่ แลąเช่ืĂมโยง

คüćมรู้ใĀม่กĆบคüćมรู้เดิม ขĆ้นที่ 4 กćรแลกเปลี่ยนคüćมรู้ คüćมเข้ćใจกĆบกลุ่ม ขĆ้นที่ 5 กćรÿรุปแลąจĆดรąเบียบ

คüćมรู้ ขĆ้นที่ 6 กćรปฏิบĆติ แลą/ĀรืĂกćรแÿดงผลงćน แลąขĆ้นที่ 7 กćรปรąยุกต์ใช้คüćมรู้ จึงท ćใĀ้รูปแบบนี้ มี

คุณÿมบĆติครบตćมĀลĆกกรąบüนกćรซิปปćซึ่งเป็นกรąบüนกćรที่ต่Ăเนื่ĂงกĆน ÿ่งผลใĀ้นĆกเรียนเกิดทĆกþąกćรเรียนรู้

Ăย่ćงเป็นกรąบüนกćร เกิดกćรเรียนรู้Ăย่ćงมีปรąÿทิธิภćพ ÿ่งผลต่ĂคąแนนพĆฒนćกćรขĂงผูเ้รียน (เÿฎฐüุฒิ ไกรýรี 

แลąÿมจิตรć เรืĂงýรี, 2563)  

 

ÿรุปผล  

 

 ผลกćรüิจĆยÿรปุได้ดĆงนี ้

1. นĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2  ที่ได้รĆบกćรÿĂนแบบซิปปćมีผลÿĆมฤทธ์ิทćงกćรเรียนรćยüิชć 

คณิตýćÿตร์ĀลĆงเรียนÿูงกü่ćนĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปทีี่ 2  ที่ได้รĆบกćรจĆดกćรเรียนรู้แบบปกติ ที่รąดĆบนĆยÿ ćคĆญ 

.01 

 2. นĆกเรียนชĆ้นมĆธยมýึกþćปีที่ 2 ที่ได้รĆบกćรจĆดกćรเรียนรู้โดยใช้üิธีกćรÿĂนแบบซิปปćมีคąแนนพĆฒนćกćร

Ăยู่ในรąดĆบÿูง 
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ข้อเÿนอแนะ 

 

1. ข้ĂเÿนĂแนąจćกงćนüิจĆย 

1.1 กćรเตรียมตĆüขĂงครู ครูคüรมีคüćมเข้ćใจในกćรจĆดกćรเรียนรู้แบบซิปปćเป็นĂย่ćงดี มี 

กćรüćงแผนงćนĂย่ćงเป็นขĆ้นตĂน แลąÿćมćรถด ćเนินกćรĂย่ćงเป็นรąบบ เพื่ĂใĀ้เกิดกćรเรียนรู้Ăย่ćงมีคüćมĀมćย

แลąมีปรąÿิทธิภćพมćกข้ึน แลąครูจąต้Ăงช้ีแจงก่ĂนกćรจĆดกćรเรียนรู้ เพื่ĂใĀ้นĆกเรียนเข้ćใจรูปแบบแลą

üĆตถุปรąÿงค์ขĂงกćรจĆดกćรเรียนรู้ เพื่ĂใĀ้กćรเรียนรู้ด ćเนินกćรเป็นไปĂย่ćงรćบรื่นแลąมีปรąÿิทธิภćพ 

1.2 กćรเตรียมตĆüขĂงผู้เรียน ครูคüรปรĆบทĆýนคติในบทบćทĀน้ćที่แลąกćรเรียนรู้ขĂงผู้เรียน 

แลąผู้เรียนต้Ăงได้รĆบกćรüćงพื้นฐćน แลąฝึกทĆกþąที่จ ćเป็นในกćรเรียนรู้ตćมรูปแบบกćรเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็น

ÿ ćคĆญ เช่น กรąบüนกćรคิด กćรท ćงćนกลุ่ม กćรĂภิปรćย กćรน ćเÿนĂผลงćนแลąกćรปรąเมินผล 

2. ข้ĂเÿนĂแนąกćรüิจĆยครĆ้งต่Ăไป 

  2.1 คüรมีกćรýึกþćผลขĂงกćรจĆดกćรเรียนรู้แบบซิปปćที่มีต่ĂทĆกþąĂื่น ๆ เช่น คüćมÿćมćรถใน

กćรคิดแก้ปัญĀć พฤติกรรมกćรเรียนรู้ด้üยตนเĂง คüćมคิดÿร้ćงÿรรค์ เป็นต้น 

 2.2 คüรน ćกćรจĆดกćรเรียนรู้แบบซิปปćไปใช้ร่üมกĆบกćรจĆดกćรเรียนรู้ร่üมกĆบแนüคิดĂื่นๆเพื่ĂใĀ้

ได้แนüทćงกćรจĆดกćรเรียนรู้ที่ĀลćกĀลćยมćกขึ้น 
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คüามĀลากĀลายของตัüอ่อนแมลงชีปะขาü แมลงเกาะĀิน และ 

แมลงĀนอนปลอกน้ า ในน้ าตกýรีทักþิณและน้ าตกบาเละ  

เขตรักþาพันธุ์ÿัตü์ป่าฮาลา-บาลา จังĀüัดนราธิüาÿ 

Diversity of Larvae of Mayflies, Stoneflies and Caddisflies 

(Order Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera) in                      

Sritaksin and Bale Waterfalls, Hala-Bala Wildlife Sanctuary,                     

Narathiwat Province 
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บทคัดย่อ 

 

งćนüิจĆยน้ีมีüĆตถุปรąÿงค์เพื่ĂýึกþćคüćมĀลćกĀลćยขĂงตĆüĂ่Ăนแมลงชีปąขćü ĂĆนดĆบ Ephemeroptera 

แมลงเกćąĀิน ĂĆนดĆบ Plecoptera แลąแมลงĀนĂนปลĂกน้ ć ĂĆนดĆบ Trichoptera (แมลงน้ ćกลุ่ม EPT) ในน้ ćตก

ýรีทĆกþิณแลąน้ ćตกบćเลą เขตรĆกþćพĆนธ์ุÿĆตü์ป่ćăćลć-บćลć จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ เก็บตĆüĂย่ćงภćคÿนćมตĆ้งแต่เดืĂน

มิถุนćยนถึงกĆนยćยน 2562 แลąกุมภćพĆนธ์ถึงมิถุนćยน 2563 โดยใช้ÿüิงปćกรูปตĆüดีแลąเก็บด้üยมืĂ พร้ĂมทĆ้งüĆด

ค่ćปัจจĆยทćงกćยภćพแลąเคมีบćงปรąกćรขĂงน้ ć ได้แก่ ĂุณĀภูมิน้ ć คüćมลึกแลąคüćมกü้ćงขĂงล ćธćร คüćมเร็ü

กรąแÿน้ ć ขĂงแข็งลąลćยน้ ćทĆ้งĀมด ค่ćกćรน ćไฟฟ้ć ปริมćณĂĂกซิเจนลąลćยน้ ć แลąคüćมเป็นกรด-ด่ćง โดยใช้

เครื่ĂงมืĂüĆดในภćคÿนćม ผลกćรýึกþćพบตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ทĆ้งĀมด 6,827 ตĆü 24 üงý์ 43 ÿกุล แมลง

ĀนĂนปลĂกน้ ćมีคüćมĀลćกĀลćยมćกที่ÿุด พบ 17 üงý์ 29 ÿกุล (67.44 %) รĂงลงมć คืĂ แมลงชีปąขćüพบ 4 

üงý์ 8 ÿกุล (18.60 %) แลąแมลงเกćąĀิน 3 üงý์ 6 ÿกุล (13.96 %) ตćมล ćดĆบ น้ ćตกบćเลąพบแมลงน้ ćกลุ่ม 

EPT 38 ÿกุล มćกกü่ćน้ ćตกýรีทĆกþิณพบ 36 ÿกุล โดย 

แมลงĀนĂนปลĂกน้ ć üงý์ Hydropsychidae มีคüćมĀลćกĀลćยมćกที่ÿุด พบ 7 ÿกุล Hydropsyche มีคüćม 

ชุกชุมมćกที่ÿุด 1,666 ตĆü ÿกุล Hydropsyche แลą Chimarra พบได้ทĆ่üไปแลąมีกćรกรąจćยตĆüกü้ćงพบทĆ้ง 

ÿĂงÿถćนีแลąทุกเดืĂนที่ýึกþć แมลงĀนĂนปลĂกน้ ćÿกุล Hydroptila (üงý์ Hydroptilidae) มีกćรกรąจćยตĆü 

 1คณะüิทยาýาÿตร์และเทคโนโลยี มĀาüิทยาลัยนราธิüาÿราชนครินทร์ 
1Faculty of Science and Technology, Princess of Naradhiwas University 
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แคบ พบจ ćนüนน้Ăยแลąพบในน้ ćตกบćเลąเท่ćนĆ้น กćรýึกþćค่ćปัจจĆยทćงกćยภćพแลąเคมีบćงปรąกćรขĂงน้ ć

พบü่ć คüćมเป็นกรด-ด่ćง ปริมćณĂĂกซิเจนที่ลąลćยน้ ć ค่ćกćรน ćไฟฟ้ć ปริมćณขĂงแข็งที่ลąลćยน้ ćทĆ้งĀมด 

ĂุณĀภูมิน้ ć แลąคüćมกü้ćงขĂงล ćธćร มีคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติรąĀü่ćง ÿถćนีที่ ýึกþć 

(P<0.05) กćรüิเครćąĀ์กćรจĆดกลุ่มÿถćนีด้üย cluster analysis ÿćมćรถจĆดÿถćนีที่ýึกþćได้ 4 กลุ่ม แลąกćร

üิเครćąĀ์กćรจĆดĂĆนดĆบด้üย canonical correspondence analysis (CCA) พบü่ćค่ćปัจจĆยทćงกćยภćพแลąเคมี

บćงปรąกćรขĂงน้ ć มีคüćมÿĆมพĆนธ์ต่ĂกćรกรąจćยตĆüขĂงแมลงน้ ćกลุ่ม EPT 

 

ค าÿ าคัญ: ตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ล ćธćรต้นน้ ć พื้นที่ป่ćĂนุรĆกþ์  

 

Abstract 

 

 The objective of this research was to study the diversity of larvae of mayflies: 

Ephemeroptera, stoneflies: Plecoptera and caddisflies: Trichoptera (EPT group) in Sritaksin and 

Bale Waterfalls, Hala-Bala Wildlife Sanctuary, Narathiwat Province. Field samplings were 

collected during June to September 2019 and February to June 2020. Samples were collected 

using a D-frame net and hand picking.  Some physico-chemical parameters of water quality: 

water temperature, stream depth and width, velocity, total dissolved solid, electrical 

conductivity, dissolved oxygen and pH were also measured using water quality equipments. Six 

thousand, eight hundred and twenty-seven larvae were found. Twenty-four families and forty-

three genera were identified. Trichoptera was the most diverse taxa including 29 genera 17 

families (67.44%) followed by Ephemeroptera 8 genera 4 families (18.60%) and Plecoptera 6 

genera 3 families (13.96%), respectively. Diversity of EPT was found in Bale Waterfall more than 

in Sritaksin Waterfall (38 and 36 genera), respectively. The results of this study also showed that 

Hydropsychidae (caddisflies) was the most diverse taxa including 7 genera which Hydropsyche 

was the most abundant with 1,666 individuals. Hydropsyche and Chimarra were common and 

widespread taxa, found at all sites and in every month of study duration. On the contrary, 

Hydroptila (Hydroptilidae) was narrowly distributed only in Bale Waterfall. The physico-chemical 

parameters of water quality including pH, dissolved oxygen, electrical conductivity, total 

dissolved solid, water temperature and stream width were significantly different between 

sampling sites (P<0.05). The cluster analysis could categorize the sampling sites into 4 groups 
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and the results of canonical correspondence analysis (CCA) showed that the physico-chemical 

parameters were correlated with the distribution of EPT larvae. 

 

Key word: EPT larvae, headwater stream, protected area 

 

บทน า 

 

แมลงน้ ć (aquatic insects) เป็นแมลงที่มีüงจรชีüิตĂย่ćงน้Ăยช่üงĀนึ่งĂćýĆยĂยู่ในน้ ć พบได้ตćมแĀล่งน้ ć

ธรรมชćติแลąที่มนุþย์ÿร้ćงข้ึน ÿ่üนใĀญ่ĂćýĆยĂยู่ในน้ ćจืดแลąน้ ćกร่Ăย พบน้Ăยที่ĂćýĆยในน้ ćเค็ม แมลงน้ ćมี

คüćมÿ ćคĆญในแง่กćรถ่ćยทĂดพลĆงงćน แลąกćรĀมุนเüียนขĂงÿćรในรąบบนิเüýน้ ć มีÿ่üนช่üยในกรąบüนกćรฟื้นฟู

ขĂงแĀล่งน้ ć โดยท ćĀน้ćที่ก ćจĆดซćกพืชแลąซćกÿĆตü์ที่ÿąÿมในน้ ć ĂีกทĆ้งเป็นตĆüเช่ืĂมโยงรąบบนิเüýน้ ćแลąรąบบ

นิเüýบก (Sangpradub, 2016) แมลงน้ ćĂĆนดĆบ Ephemeroptera (แมลงชีปąขćü) Plecoptera (แมลงเกćąĀิน) 

แลą Trichoptera (แมลงĀนĂนปลĂกน้ ć) ĀรืĂแมลงน้ ćกลุ่ม EPT มีคüćมไüต่Ăกćรเปลี่ยนแปลงขĂงÿิ่งแüดล้Ăม

แลąทนต่ĂมลพิþในแĀล่งน้ ćได้น้Ăย ด้üยคุณÿมบĆตินี้จึงมีกćรýึกþćแมลงน้ ćกลุ่ม EPT เป็นดĆชนีชีüภćพในกćร

ปรąเมินคุณภćพแĀล่งน้ ć (Boonsoong, 2014) 

เขตรĆกþćพĆนธ์ุÿĆตü์ป่ćăćลć-บćลć จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ เป็นป่ćดิบช้ืนเขตร้Ăนที่Ăุดมÿมบูรณ์ไปด้üยทรĆพยćกร

พืชแลąÿĆตü์ นĂกจćกนี้ยĆงเป็นแĀล่งก ćเนิดขĂงแม่น้ ćที่ÿ ćคĆญในพื้นที่ภćคใต้ตĂนล่ćง เช่น แม่น้ ćโก -ลก แม่น้ ć

ปัตตćนี แม่น้ ćÿćยบุรี เป็นต้น มีล ćธćรที่มีน้ ćไĀลตลĂดปี ปรąกĂบด้üยลćนĀินขนćดใĀญ่ ก้ĂนĀินĀลćยขนćด 

ตąกĂนพื้นท้Ăงน้ ćมีกรüด ทรćย แลąซćกĂินทรีย์ที่เกิดจćกกćรร่üงĀล่นขĂงใบไม้ริมล ćธćร นĆบü่ćเป็นแĀล่งĂćýĆยที่

เĀมćąÿมต่Ăแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ทĆ้งนี้ได้มีรćยงćนกćรýึกþćแมลงน้ ćในพื้นที่ป่ćĂนุรĆกþ์แĀ่งนี้ Thawarorit, 

Suksupan & Sangpradub (2017) ýึกþćคüćมĀลćกĀลćยขĂงตĆüĂ่Ăนแมลงชีปąขćü แมลงเกćąĀิน แลąแมลง

ĀนĂนปลĂกน้ ć จćกน้ ćตกÿćยรุ้ง น้ ćตกÿิรินธร น้ ćตกบćเลą แลąน้ ćตกýรีทĆกþิณ พบ 39 ÿกุล 23 üงý์ แมลง

ĀนĂนปลĂกน้ ćมีคüćมĀลćกĀลćยมćกที่ÿุด รĂงลงมćคืĂ แมลงชีปąขćü แลąแมลงเกćą -Āิน ตćมล ćดĆบ üงý์ 

Hydropsychidae มีคüćมĀลćกĀลćยที่ÿุด Rajsuwan, Thawarorit & Puwaphut (2021) รćยงćนคüćม

ĀลćกĀลćยขĂงแมลงĀนĂนปลĂกน้ ćüงý์ Hydropsychidae พบü่ćÿกุล Cheumatopsyche, Hydropsyche 

แลą Hydromanicus เป็นÿกุลเด่นที่พบในเขตรĆกþćพĆนธ์ุÿĆตü์ป่ćăćลć-บćลć นĂกจćกนี้ Teh, Thawarorit & 

Suksupan (2021) ýึกþćคüćมĀลćกĀลćยขĂงตĆüĂ่Ăนแมลง ĀนĂนปลĂกน้ ć ในน้ ćตกปćโจ ĂุทยćนแĀ่งชćติบูโด-
ÿุไĀงปćดี จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ พบ 9 üงý์ 14 ÿกุล üงý์ Hydropsychidae มีคüćมĀลćกĀลćยมćกที่ÿุด จąเĀ็นได้ü่ć

แมลงน้ ćกลุ่ม EPT มีคüćมĀลćกĀลćยในพื้นที่ป่ćĂนุรĆกþ์ซึ่งได้รĆบกćรรบกüนจćกกิจกรรมขĂงมนุþย์น้Ăย ดĆงได้

กล่ćüมćแล้ü มีรćยงćนกćรýึกþćแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในพื้นที่เขตรĆกþćพĆนธ์ุÿĆตü์ป่ćăćลć-บćลć Thawarorit et al. 
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(2017) พบ 12 üงý์ 26 ÿกุล ในน้ ćตกýรีทĆกþิณแลąบćเลą โดยเก็บตĆüĂย่ćงเป็นรąยąเüลć 3 เดืĂน (เดืĂนลą 1 

ครĆ้ง) ซึ่งผู้üิจĆยเĀ็นü่ćĂćจจąได้ข้ĂมูลยĆงไม่เพียงพĂÿ ćĀรĆบกćรýึกþćคüćมĀลćกĀลćยแลąกćรกรąจćยตĆü ดĆงนĆ้นใน

กćรýึกþćครĆ้งนี้จึงÿนใจýึกþćคüćมĀลćกĀลćยขĂงแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในน้ ćตกýรีทĆกþิณแลąน้ ćตกบćเลą เขต

รĆกþćพĆนธ์ุÿĆตü์ป่ćăćลć-บćลć ซึ่งทĆ้งÿĂงล ćธćรไม่ได้เป็นล ćธćรที่เกิดจćกÿćยน้ ćเดียüกĆน มีลĆกþณąทćงกćยภćพ

ขĂงล ćธćรที่แตกต่ćงกĆนทĆ้งแĀลง่ĂćýĆย ขนćดคüćมกü้ćงแลąกćรปกคลุมขĂงต้นไม้ริมล ćธćร รćยงćนกćรýึกþćครĆ้ง

นี้จąเป็นข้Ăมูลพื้นฐćนด้ćนคüćมĀลćกĀลćยทćงชีüภćพขĂงแมลงน้ ćในพื้นที่ป่ćĂนุรĆกþ์แลąเป็นปรąโยชน์ต่Ă

ผู้ÿนใจýึกþćแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในด้ćนĂื่น ๆ ในĂนćคตต่Ăไป 

 

üัตถุประÿงค์ของการüิจัย 

 

1. เพื่ĂýึกþćคüćมĀลćกĀลćยขĂงตĆüĂ่Ăนแมลงชีปąขćü แมลงเกćąĀิน แลąแมลงĀนĂนปลĂกน้ ćใน

น้ ćตกýรีทĆกþิณแลąน้ ćตกบćเลą เขตรĆกþćพĆนธ์ุÿĆตü์ป่ćăćลć-บćลć 

2. เพื่ĂýึกþćเปรียบเทียบปัจจĆยทćงกćยภćพแลąเคมีบćงปรąกćรขĂงน้ ćรąĀü่ćงÿถćนีที่ýึกþć แลą

คüćมÿĆมพĆนธ์ต่ĂกćรกรąจćยตĆüขĂงแมลงน้ ćกลุ่ม EPT  

 

üิธีด าเนินการüิจัย 

 

 เก็บตĆüĂย่ćงตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT รąĀü่ćงเดืĂนมิถุนćยนถึงกĆนยćยน พ.ý. 2562 แลą

กุมภćพĆนธ์ถึงมิถุนćยน พ.ý. 2563 จ ćนüน 8 ครĆ้ง เป็นรąยąเüลć 8 เดืĂน จćกน้ ćตกýรีทĆกþิณ พิกĆด  05° 47' 

45.3" N, 101° 45' 55.9" E มีคüćมÿูงจćกรąดĆบน้ ćทąเล 293 เมตร (ภćพที่ 1) ในล ćธćรมีก้ĂนĀินขนćดใĀญ่แลą

ขนćดกลćงจ ćนüนมćก ตąกĂนพื้นท้Ăงน้ ćมกีรüด แลąมีตąกĂนกćรÿąÿมขĂงเýþใบไม้มćกเนื่Ăงจćกมีต้นไม้ใĀญ่

ปกคลุมริมล ćธćรแลąมีพื้นที่โดยรĂบเป็นป่ć แลąน้ ćตกบćเลą พิกĆดที่ 05° 53' 00.4" N, 101° 49' 21.6" E มีคüćม

ÿูงจćกรąดĆบน้ ćทąเล 80 เมตร พื้นท้Ăงน้ ćÿ่üนใĀญ่เป็นกรüด ทรćย บริเüณล ćธćรมีก้ĂนĀินขนćดกลćง แลąก้Ăน

ĀินขนćดใĀญ่ มีตąกĂนกćรÿąÿมขĂงเýþใบไม้เล็กน้Ăย บริเüณริมฝั่งด้ćนĀนึ่งขĂงล ćธćรปรćกฏร่ĂงรĂยกćรใช้

ปรąโยชน์จćกกิจกรรมขĂงมนุþย์ เก็บตĆüĂย่ćงแมลงน้ ćกลุ่ม EPT โดยใช้ÿüิงปćกรูปตĆüดี (D-frame net) ขนćดตć

ข่ćย 450 ไมโครเมตรแลąเก็บด้üยมืĂ (hand picking) ใĀ้ครĂบคลุมพื้นที่แĀล่งĂćýĆยย่Ăย โดยเก็บÿถćนีลą 20 

ÿüิง คĆดแยกตĆüĂย่ćงĂĂกจćกเýþใบไม้แลąตąกĂนดิน แล้üรĆกþćÿภćพด้üยแĂลกĂăĂล์คüćมเข้มข้นร้Ăยลą 95 

ตรüจเĂกลĆกþณ์โดยพิจćรณćจćกลĆกþณąÿĆณฐćนüิทยćภćยนĂกตćมĀลĆกĂนุกรมüิธćนถึงรąดĆบÿกุล ใช้คู่มืĂในกćร

จ ćแนก ได้แก่ Sangpradub & Boonsoong (2006); Yule & Sen (2004); Morse Lian & Lixin (1994); 

Holzenthal, Blahnik, Prather & Kjer (2007) แลąüĆดค่ćปัจจĆยทćงกćยภćพแลąเคมีขĂงน้ ć (Physico-
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chemical parameters) ได้แก่ คüćมเร็üกรąแÿน้ ć üĆดด้üยเครื่ĂงมืĂüĆดกćรไĀลขĂงน้ ć ( flow meter) รุ่น 

flowach FP111 ĂุณĀภูมิน้ ć ค่ćคüćมเป็นกรด-ด่ćง (pH) ปริมćณĂĂกซิเจนที่ลąลćยน้ ć (dissolved oxygen: 

DO) ปริมćณขĂงแข็งที่ลąลćยน้ ćทĆ้งĀมด (total dissolved solid: TDS) แลąค่ćกćรน ćไฟฟ้ćขĂงน้ ć (electrical 

conductivity: EC) üĆดด้üยเครื่Ăง Portable multi-parameter meter รุ่น BENTE 900P คüćมกü้ćงแลąคüćม

ลึกขĂงล ćธćรüĆดด้üยตลĆบเมตร 
การüิเคราะĀ์ผลทางÿถิติ ýึกþćดĆชนีคüćมĀลćกĀลćยขĂง Shannon-Wiener’s index (H’) แลąดĆชนี

คüćมÿม่ ćเÿมĂ (Evenness indices) üิเครćąĀ์คüćมแตกต่ćงขĂงปัจจĆยทćงกćยภćพแลąเคมีบćงปรąกćรขĂงน้ ć

รąĀü่ćงÿถćนีที่ýึกþćในแต่ลąเดืĂน โดยใช้กćรทดÿĂบ t-test ที่รąดĆบคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติที่

รąดĆบ 0.05 (P<0.05) โดยใช้โปรแกรม SPSS แลąกćรüิเครćąĀ์ĀลćยตĆüแปร (multivariate analysis) จĆดĂĆนดĆบ

ÿถćนี (ordination) จćกข้ĂมูลชนิดแลąคüćมชุกชุมขĂงแมลงน้ ćกลุ่ม EPT (EPT assemblages) üิเครćąĀ์

คüćมÿĆมพĆนธ์ขĂงปัจจĆยทćงกćยภćพแลąเคมีบćงปรąกćรขĂงน้ ćด้üยüิธี canonical correspondence analysis 

(CCA) กćรüิเครćąĀ์ข้Ăมูลด้üยÿถิติĀลćยตĆüแปรโดยใช้โปรแกรม PC-ORD version 5.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 แผนที่แÿดงÿถćนีที่เกบ็ตĆüĂย่ćงตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในน้ ćตกýรีทĆกþิณแลąน้ ćตกบćเลą 

           เขตรĆกþćพĆนธ์ุÿĆตü์ป่ćăćลć-บćลć จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ   

 

ผลการüิจัย 

 

คüćมĀลćกĀลćยขĂงตĆüĂ่Ăนแมลงชีปąขćü แมลงเกćąĀิน แลąĀนĂนปลĂกน้ ć ในน้ ćตกýรีทĆกþิณแลą

น้ ćตกบćเลą พบจ ćนüน 6,827 ตĆü จ ćแนกเป็น 24 üงý์ 43 ÿกุล แมลงĀนĂนปลĂกน้ ćมีคüćมĀลćกĀลćยมćก

ที่ÿุด พบ 17 üงý์ 29 ÿกุล (ร้Ăยลą 67.44) รĂงลงมćคืĂ แมลงชีปąขćüพบ 4 üงý์ 8 ÿกุล (ร้Ăยลą 18.60) แลą
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แมลงเกćąĀิน 3 üงý์ 6 ÿกุล (ร้Ăยลą 13.96) ตćมล ćดĆบ (ภćพที่ 2) แมลงĀนĂนปลĂก-น้ ćมีคüćมชุกชุมมćกที่ÿุด

พบ 3,975 ตĆü (ร้Ăยลą 58.23) รĂงลงมćคืĂแมลงชีปąขćü พบ 1,844 ตĆü (ร้Ăยลą 27.01) แลąแมลงเกćąĀิน พบ 

1,008 ตĆü  (ร้Ăยลą 14.76) ตćมล ćดĆบ (ภćพที่ 2 ) โดยน้ ćตกบćเลąพบแมลงน้ ćกลุ่ม EPT 38 ÿกุลมีคüćม

ĀลćกĀลćยมćกกü่ćน้ ćตกýรีทĆกþิณพบ 36 ÿกุล คüćมชุกชุมขĂงแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในน้ ćตกบćเลąพบ 3,795 ตĆü 

(ชุกชุมมćกที่ÿุดในเดืĂนมีนćคม จ ćนüน 878 ตĆü) มีคüćมชุกชุมมćกกü่ćในน้ ćตกýรีทĆกþิณซึ่งพบ 3,032 ตĆü (ชุกชุม

มćกที่ÿุดในเดืĂนมิถุนćยน 2563 จ ćนüน 554 ตĆü) กćรýึกþćครĆ้งนี้มีค่ćดĆชนีคüćมĀลćกĀลćยเท่ćกĆบ 2.57 แลąค่ć

ดĆชนีคüćมÿม่ ćเÿมĂเท่ćกĆบ 0.68 (ตćรćงที่ 1) 
 

 แมลงชีปąขćü ĂĆนดĆบ Ephemeroptera พบ 4 üงý์ 8 ÿกุล ÿกุล Trichogenia (üงý์ Heptageniidae) (ภćพ

ที่ 3) แลą Teloganodes (üงý์ Teloganodidae) พบได้ทĆ่üไปแลąมีกćรกรąจćยตĆüกü้ćง พบทĆ้งÿĂงล ćธćรแลąเกืĂบ

ทุกเดืĂนที่เก็บตĆüĂย่ćง ÿกุล Acentrella (üงý์ Beatidae) มีคüćมชุกชุมแลąเป็นÿกุลเด่นในน้ ćตกบćเลą ÿกุล 

Caenis (üงý์ Caenidae) กรąจćยตĆüน้Ăยในน้ ćตกบćเลą พบในเดืĂนมิถุนćยน 2562 เท่ćนĆ้น (ภćพที่ 3)  

 แมลงเกćąĀิน ĂĆนดĆบ Plecoptera พบ 3 üงý์ 6 ÿกุล üงý์ Perlidae เป็นüงý์เด่นพบ 3 ÿกุล                    

ÿกุล Neoperla แลą Etrocorema  (ภćพที่ 3) มีกćรกรąจćยตĆüกü้ćงพบทุกเดืĂนที่เก็บตĆüĂย่ćงในทĆ้งÿĂงล ćธćร 

ÿกุล Cryptoperla (üงý Peltoperlidae) พบเกืĂบทุกเดืĂนที่เก็บตĆüĂย่ćงในน้ ćตกýรีทĆกþิณ แต่พบน้Ăยในน้ ćตก           

บćเลą พบเพียง 1 ตĆüในเดืĂนมีนćคม แลąÿกุล Amphinemoura (üงý์ Nemouridae) มีกćรกรąจćยตĆüน้Ăย พบ

เพียง 3 ตĆüเท่ćนĆ้นในเดืĂนมีนćคมจćกทĆ้งÿĂงน้ ćตก  

 แมลงĀนĂนปลĂกน้ ć ĂĆนดĆบ Trichoptera พบ 17 üงý์ 29 ÿกุล üงý์ Hydropsychidae มีคüćมĀลćกĀลćย

มćกที่ ÿุดพบจ ćนüน 7 ÿกุล รĂงลงมćคืĂ üงý์ Leptoceridae จ ćนüน 4 ÿกุล üงý์ Glossosomatidae, 

Philopotamidae แลą Calamoceratidae พบ 2 ÿกุล Ăีก 12 üงý์พบเพียง 1 ÿกุล โดยÿกุลที่มีคüćมชุกชุมมćกที่ÿุด

คืĂ Hydropsyche จ ćนüน 1,666 ตĆü (ภćพที่ 3) รĂงลงมćคืĂ Cheumatopsyche แลą Chimarra ตćมล ćดĆบ ÿกุล

ที่มีจ ćนüนตĆüน้Ăยที่ÿุดคืĂ Hydroptila (üงý์ Hydroptilidae) พบเพียง 1 ตĆü (ภćพที่ 3) ที่น้ ćตกบćเลąในเดืĂน

กĆนยćยน 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2  ร้ĂยลąคüćมĀลćกĀลćย (A)  แลąร้Ăยลąคüćมชุกชุม (B) ขĂงตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในน้ ćตกýรี

ทĆกþิณแลąน้ ćตกบćเลą เขตรĆกþćพĆนธ์ุÿĆตü์ป่ćăćลć-บćลć จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ  
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ภาพท่ี 3 ตĆüĂย่ćงแมลงน้ ćกลุม่ EPT รąยąตĆüĂ่Ăน A: ÿกุล Trichogenia, B: Rhithrogena (Heptageniidae), C: 

Neoperla, D: Etrocorema (Perlidae), E: Hydropsyche (Hydropsychidae) แลą F:Hydroptila 

(Hydroptilidae) (scale bar ขนćด 1 มิลลิเมตร) 

A C 

D E F 

B 
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ตารางท่ี 1 คüćมĀลćกĀลćยขĂงตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในน้ ćตกýรีทĆกþิณแลąน้ ćตกบćเลą 

Orders Families Genera 

2019 2020 Total 

J u n
 

J u l A u g
 

S e p
 

F e b
 

M a r M a y
 

J u n 2
 

 

Sritaksin Waterfall          

Ephemeroptera Heptageniidae 

 

 

Rhithrogena 0 0 0 0 1 7 0 1 9 

Thalerosphyrus 0 13 0 0 0 52 0 7 72 

Trichogenia 14 0 12 56 64 74 23 0 243 

Teloganodidae Teloganodes 0 8 11 14 12 78 23 2 148 

Caenidae Caenis 43 1 0 0 4 6 1 0 55 

Baetidae 

 

 

Platybaetis 0 0 0 0 0 13 5 0 18 

Acentrella 7 2 0 12 12 0 0 0 33 

Labiobaetis 11 43 0 15 96 0 0 0 165 

Plecoptera Perlidae 

 

 

Etrocorema 56 38 59 17 20 34 17 5 246 

Neoperla 12 9 59 21 21 11 11 1 145 

Togoperla 2 0 32 0 4 9 9 3 59 

Peltoperlidae Cryptoperla 37 23 16 8 6 6 2 0 98 

Nemouridae 

 

Indonemoura 0 0 0 0 2 6 1 0 9 

Amphinemoura 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Trichoptera 

 

 

 

 

Glossosomatidae Agapetus 0 0 0 0 4 8 0 0 12 

Philopotamidae Chimarra 37 25 8 102 34 33 35 20 294 

Wormaldia 0 0 0 2 0 0 0 0 2 

Calamoceratidae Anisocentropus 0 2 2 0 0 1 1 0 6 

Ganonema 0 2 0 0 0 2 0 0 4 

Leptoceridae Triplectides 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
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ตารางท่ี 1 คüćมĀลćกĀลćยขĂงตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในน้ ćตกýรีทĆกþิณแลąน้ ćตกบćเลą (ต่Ă) 

Orders Families Genera 

2019 2020 Total J u n
 

J u l A u g
 

S e p
 

F e b
 

M a r M a y
 

J u n 2
 

 

  Leptocerus 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

  Oecetis 1 0 0 1 0 0 0 0 2 

  Molanna 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

 Odontoceridae Marilia 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

 Polycentropodidae Polycentropus 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

 Stenopsychidae Stenopsyche 0 1 0 1 0 0 1 0 3 

 Goeridae Goera 0 0 1 0 1 0 0 0 2 

 Lepidostomatidae Lepidostoma 27 3 1 13 2 3 5 0 54 

 Xiphocentronidae Melanotrichia 1 0 0 0 0 0 1 0 2 

 Rhyacophilidae Rhyacophila 0 0 0 0 1 1 1 2 5 

 Hydropsychidae Diplectrona 19 2 2 9 14 15 3 2 66 

  Cheumatopsyche 1 0 0 20 0 0 0 2 23 

  Hydropsyche 7 5 2 181 19 188 309 504 1,215 

  Trichomacronema 1 2 0 0 0 1 0 0 4 

Sritaksin Waterfall          

Trichoptera Hydropsychidae Hydromanicus 1 1 1 5 11 4 1 5 29 

Bale Waterfall          

Ephemeroptera Heptageniidae Rhithrogena 2 0 1 2 0 4 4 0 13 

  Thalerosphyrus 0 1 7 107 11 0 13 0 139 

  Trichogenia 32 24 18 1 19 34 54 18 200 

 Teloganodidae Teloganodes 89 42 39 26 12 8 19 12 247 

 Caenidae Caenis 6 0 0 0 0 0 0 0 6 
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ตารางท่ี 1 คüćมĀลćกĀลćยขĂงตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในน้ ćตกýรีทĆกþิณแลąน้ ćตกบćเลą (ต่Ă) 

Orders Families Genera 

2019 2020 Total J u n
 

J u l A u g
 

S e p
 

F e b
 

M a r M a y
 

J u n 2
 

 

 Baetidae Platybaetis 1 0 0 0 5 0 0 0 6 

  Acentrella 93 45 29 35 46 0 30 32 310 

  Labiobaetis 61 0 2 0 33 0 4 20 120 

Plecoptera Perlidae Etrocorema 9 3 4 15 17 9 9 2 68 

  Neoperla 62 61 15 86 24 29 56 29 362 

  Togoperla 2 0 0 1 4 7 0 0 14 

 Peltoperlidae Cryptoperla 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

 Nemouridae Indonemoura 0 0 0 0 0 3 0 0 3 

  Amphinemoura 0 0 0 0 0 2 0 0 2 

Trichoptera Glossosomatidae Agapetus 0 0 0 2 0 0 0 0 2 

  Glossosoma 0 0 0 8 0 0 0 0 8 

 Dipseudopsidae Pseudoneureclipsis 0 1 0 0 3 1 0 0 5 

 Philopotamidae Chimarra 43 50 6 47 8 84 85 41 364 

  Ganonema 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

 Leptoceridae Triplectides 1 0 0 1 0 0 0 1 3 

  Leptocerus 1 0 0 8 0 0 0 0 9 

  Setodes 3 1 1 3 0 2 0 0 10 

  Oecetis 0 0 0 10 1 0 0 0 11 

  Molanna 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

 Odontoceridae Marilia 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

 Polycentropodidae Polycentropus 1 0 0 2 0 0 0 0 3 
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ตารางท่ี 1 คüćมĀลćกĀลćยขĂงตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในน้ ćตกýรีทĆกþิณแลąน้ ćตกบćเลą (ต่Ă) 
 

Orders Families Genera 

2019 2020 Total J u n
 

J u l A u g
 

S e p
 

F e b
 

M a r M a y
 

J u n 2
 

 

 Stenopsychidae Stenopsyche 7 7 1 87 9 8 8 6 133 

 Goeridae Goera 0 0 0 18 0 0 0 0 18 

 Lepidostomatidae Lepidostoma 0 0 0 0 2 8 0 0 10 

 Ecnomidae Ecnomus 0 0 0 2 0 0 0 0 2 

 Hydroptilidae Hydroptila 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

 Xiphocentronidae Melanotrichia 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

 Hydropsychidae Diplectrona 31 3 3 12 23 62 10 9 153 

Bale Waterfall            

Trichoptera Hydropsychidae Cheumatopsyche 173 53 27 179 79 351 58 89 1,009 

  Hydropsyche 15 8 6 51 17 219 33 102 451 

  Macrostemum 6 4 0 23 2 3 0 5 43 

  Trichomacronema 0 0 0 1 0 2 0 0 3 

  Polymorphanisus 0 0 0 2 0 0 0 0 2 

 Total number of individuals 6,827 

 Total number of genera 43 

 Diversity index (H
1
) 2.57 

 Ever\nness 0.68 
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 กćรýึกþćตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในน้ ćตกýรีทĆกþิณแลąน้ ćตกบćเลą ผลกćรüิเครćąĀ์กćรจĆดกลุ่ม

แลąกćรจĆดĂĆนดĆบÿถćนีจćกข้ĂมูลÿĆตü์ด้üย bray-curtis similarity มีค่ć percent chaining เท่ćกĆบ 21.13 

โดยพิจćรณćกćรกรąจćยตĆüขĂงตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในแต่ลąÿถćนีแลąเดืĂนที่ýึกþć ผลกćรจĆดกลุ่มที่

รąดĆบคüćมแตกต่ćง 76% ÿćมćรถแยกกลุ่มÿถćนีĂĂกเป็น 4 กลุ่ม ÿกุลที่พบได้ทĆ่üไปแลąมีกćรกรąจćยตĆüใน

ทุกเดืĂนที่ýึกþć ได้แก่ ÿกุล Hydropsyche, Cheumatopsyche, Chimarra, Diplectrona,  Stenopsyche, 

Etrocorema, Neoperla, Trichogenia, Teloganodes, แลą  Acentrella  (ภćพที่ 4) 

กลุ่มที่ 1 น้ ćตกบćเลą (กĆนยćยน 2562) พบÿกุล Glossosoma, Ecnomus, Hydroptila, 

Polymorphanisus ที่พบในกลุ่มนี้เท่ćนĆ้น 

กลุ่มที่ 2 น้ ćตกบćเลą (มิถุนćยน กรกฎćคม ÿิงĀćคม 2562 แลąกุมภćพĆนธ์ พฤþภćคม แลą

มิถุนćยน 2563) พบกćรกรąจćยตĆüÿกุล Stenopsyche มćกที่ÿุด  

กลุ่มที่ 3 น้ ćตกýรีทĆกþิณ (กĆนยćยน 2562 แลąกุมภćพĆนธ์ มีนćคม พฤþภćคม แลą มิถุนćยน 

2563) แลąน้ ćตกบćเลą (มีนćคม 2563) ซึ่งกลุ่มนี้มีคüćมĀลćกĀลćยขĂงแมลงน้ ćกลุ่ม EPT มćก โดยเฉพćą

ÿกุลที่พบในกลุ่มนี้ เท่ćนĆ้น คืĂ Indonemoura, Platybaetis, Amphinemoura, Rhyacophila, 

Helicopsyche แลą Wormaldia (พบที่น้ ćตกýรีทĆกþิณ กĆนยćยน 2562) 
กลุ่มที่ 4 น้ ćตกýรีทĆกþิณ (มิถุนćยน กรกฎćคม แลąÿิงĀćคม 2562) พบÿกุล Togoperla, 

Cryptoperla Etrocorema, Melanotrichia, Lepidostoma, Anisocentropus แลą Caenis  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 เดนโดแกรมแÿดงกćรจĆดกลุ่ม (cluster analysis) ตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT (percent chaining = 

21.13) 
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ĀมćยเĀตุ: ตĆüĂĆกþรชุดĀน้ćคืĂ ÿถćนีเก็บตĆüĂย่ćง Sri = Sritaksin แลą Ba = Bale แลąตĆüĂĆกþรชุดĀลĆงคืĂ เดืĂนที่เก็บ

ตĆüĂย่ćง Jun = มิถุนćยน Jul = กรกฎćคม Aug = ÿิงĀćคม Sep = กĆนยćยน Feb = กุมภćพĆนธ์ Mar = มีนćคม May = 

พฤþภćคม แลą Jul2 = มิถุนćยน2 

 

ผลกćรüิเครćąĀ์คüćมแตกต่ćงขĂงค่ćปัจจĆยทćงกćยภćพแลąเคมีบćงปรąกćรขĂงน้ ćรąĀü่ćงÿถćนีที่

ýึกþćในแต่ลąเดืĂน โดยใช้กćรทดÿĂบ t-test พบü่ć คüćมเป็นกรดด่ćง ปริมćณĂĂกซิเจนที่ลąลćยน้ ć ค่ćกćร

น ćไฟฟ้ć ปริมćณขĂงแข็งที่ลąลćยน้ ćทĆ้งĀมด ĂุณĀภูมิน้ ćแลąคüćมกü้ćงขĂงล ćธćร ในทĆ้งÿĂงÿถćนีมีคüćม

แตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (P<0.05) ในขณąที่คüćมเร็üขĂงกรąแÿน้ ć แลąคüćมลึกขĂงล ćธćร ไม่มี

คüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (P>0.05) (ตćรćงที่ 2) 

 

ตารางท่ี 2 ค่ćเฉลี่ยแลąÿ่üนเบี่ยงเบนมćตรฐćน (Mean ± SD) ค่ćปัจจĆยทćงกćยภćพแลąเคมีบćงปรąกćรขĂง

น้ ćรąĀü่ćงÿถćนีที่ýึกþćในแต่ลąเดืĂน โดยใช้กćรทดÿĂบ t-test ที่รąดĆบ P<0.05 

 

Physicochemical 

parameters 

Sritaksin 

Waterfall 

Bale 

Waterfall 

t P -value 

Water temperature (◦C) 22.67±0.78 26.16±1.21 -11.844 0.000* 

Stream depth (cm) 19.90±7.76 20.87±9.24 -0.396 0.694 

Stream width (m) 5.06±0.61 6.44±2.54 -2.580 0.016** 

Velocity (m/s) 0.56±0.33 0.50±0.20 0.779 0.440 

Total dissolved solid, 

TDS (mg/l) 

9.76±0.51 12.61±0.49 -19.570 0.000* 

Electrical conductivity, EC 

(µs/cm) 

19.64±0.84 25.22±1.08 -19.893 0.000* 

Dissolved oxygen, DO 

(mg/l) 

8.47±0.44 7.80±0.48 4.935 0.000* 

pH 7.52±0.92 6.90±0.71 2.607 0.012** 

ĀมćยเĀตุ * แตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติที่รąดĆบ 0.01 แลą ** แตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติที่รąดĆบ 0.05 

 

üิเครćąĀ์คüćมÿĆมพĆนธ์ขĂงปัจจĆยทćงกćยภćพแลąเคมีบćงปรąกćรขĂงน้ ćกĆบกćรกรąจćยตĆüขĂงแมลง

น้ ćกลุ่ม EPT ในแต่ลąเดืĂนแลąÿถćนีที่ýึกþćด้üยüิธี CCA พบü่ćปัจจĆยทćงกćยภćพแลąเคมีบćงปรąกćรขĂง

น้ ć ได้แก่ ĂุณĀภูมิน้ ć คüćมกü้ćงแลąคüćมลึกขĂงล ćธćร คüćมเร็üกรąแÿน้ ć ปริมćณขĂงแข็งลąลćยน้ ć

ทĆ้งĀมด ค่ćกćรน ćไฟฟ้ć ปริมćณĂĂกซิเจนลąลćยน้ ćแลąคüćมเป็นกรดด่ćง มีคüćมÿĆมพĆนธ์ต่ĂกćรกรąจćยตĆü

ขĂงแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ซึ่งแบ่งĂĂกได้ 4 กลุ่มดĆงนี้ (ภćพที่ 5) 
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 กลุ่มที่ 1 น้ ćตกบćเลą (กĆนยćยน 62) มีค่ćคüćมลึกขĂงล ćธćรÿูง พบÿกุล Marilia, Ecnomus, 

Hydroptila, Goera, Glossosoma, Oecetis, Polymorphanisus, Molanna, Triplectides แลą Polycentropus  

 กลุ่มที่ 2 น้ ćตกบćเลą (มิถุนćยน กรกฎćคม ÿิงĀćคม 2562 แลąกุมภćพĆนธ์ พฤþภćคม แลą

มิถุนćยน 2563) มีĂุณĀภูมิน้ ć ค่ćกćรน ćไฟฟ้ćขĂงน้ ć ปริมćณขĂงแข็งลąลćยน้ ćทĆ้งĀมด แลąคüćมกü้ćงขĂง        

ล ćธćรมีค่ćÿูง พบคüćมชุกชุมขĂงÿกุล Teloganodes Acentrella แลą Neoperla มćก 

 กลุ่มที่ 3 น้ ćตกýรีทĆกþิณ (กĆนยćยน 2562 แลąกุมภćพĆนธ์ มีนćคม พฤþภćคม แลąมิถุนćยน 

2563) แลąน้ ćตกบćเลą (มีนćคม 2563) มีปริมćณĂĂกซิเจนลąลćยน้ ć แลąคüćมเร็üขĂงกรąแÿน้ ćÿูง พบ

ÿกุล Rhithrogena, Chimarra, Agapetus, Hydropsyche แลą Hydromanicus มีคüćมชุกชุมมćก 

 กลุ่มที่ 4 น้ ćตกýรีทĆกþิณ (มิถุนćยน กรกฎćคม แลąÿิงĀćคม 2562) มีค่ćกćรน ćไฟฟ้ćขĂงน้ ć 

ปริมćณขĂงแข็งลąลćยน้ ćทĆ้งĀมด แลąค่ćคüćมกü้ćงขĂงล ćธćรน้Ăย พบÿกุล Caenis, Etrocorema, 

Cryptoperla, Togoperla แลą Lepidostoma มีคüćมชุกชุมมćก แลąÿกุล Chumatopsyche พบน้Ăย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 üิเครćąĀ์คüćมÿĆมพĆนธ์ขĂงปัจจĆยทćงกćยภćพแลąเคมีบćงปรąกćรขĂงน้ ćกĆบกćรกรąจćยตĆüขĂง            

ตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในน้ ćตกýรีทĆกþิณแลąน้ ćตกบćเลą ด้üยüิธี CCA  
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อภิปรายผล 

  

 จćกผลกćรýึกþćแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในครĆ้งนีพ้บü่ćแมลงĀนĂนปลĂกน้ ćมีคüćมĀลćกĀลćยมćกที่ÿุด 

รĂงลงมćคืĂ แมลงชีปąขćü แลąแมลงเกćąĀิน ตćมล ćดĆบ ตĆüĂ่ĂนแมลงĀนĂนปลĂกน้ ćมีกćรกรąจćยตĆüได้

กü้ćงเนื่ĂงจćกÿćมćรถĂćýĆยในแĀล่งĂćýĆยย่Ăยที่ĀลćกĀลćย มีกćรÿร้ćงรĆงแลąปลĂกจćกไĀม ทรćย กรüด

แลąเýþพืชเพื่Ăป้ĂงกĆนตĆüจćกผู้ล่ćแลąเพิ่มน้ ćĀนĆกท ćใĀ้ไม่ถูกพĆดพćไปกĆบกรąแÿน้ ć ช่üยพรćงตĆüรüมทĆ้ง

เĂื้ĂĂ ćนüยใĀ้กรąแÿน้ ćไĀลผ่ćนเĀงืĂกÿ ćĀรĆบกćรĀćยใจ ตĆüĂ่Ăนบćงพüกÿร้ćงที่Ăยู่ĂćýĆยแบบตรึงĂยู่กĆบที่ 

โดยจąปั่นใยÿćนเป็นตćข่ćยเพื่Ăใช้ดĆกจĆบแลąกรĂงĂćĀćรที่ปนมćกĆบกรąแÿน้ ć (Wiggins, 1996; Morse, 

Frandsen, Graf & Thomas 2019) กćรýึกþćครĆ้งนี้ÿĂดคล้ĂงกĆบกćรýึกþćขĂง Toyatmak (2011) ýึกþć

แมลงน้ ćกลุ่ม EPT เป็นตĆüบ่งช้ีทćงชีüภćพขĂงคุณภćพน้ ćในน้ ćตกโตนงćช้ćง จĆงĀüĆดÿงขลć พบแมลงĀนĂน

ปลĂกน้ ćมีคüćมĀลćกĀลćยมćกที่ÿุด 13 üงý์ 27 ÿกุล รĂงลงมćคืĂแมลงชีปąขćü 6 üงý์ 15 ÿกุล แลąแมลง

เกćąĀิน 3 üงý์ 6 ÿกุล Thawarorit et al. (2017) ýึกþćคüćมĀลćกĀลćยขĂงแมลงชีปąขćü แมลงเกćąĀิน 

แลąแมลงĀนĂนปลĂกน้ ć ในเขตรĆกþćพĆนธ์ุÿĆตü์ป่ćăćลć-บćลć จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ พบแมลงĀนĂนปลĂกน้ ćüงý์ 

Hydropsychidae มีคüćมĀลćกĀลćยที่ÿุด แลąÿกุล Stenopsyche (üงý์ Stenopsychidae) เป็นÿกุลเด่น 

ÿĂดคล้ĂงกĆบกćรýึกþćในครĆ้งพบüงý์ Hydropsychidae มีคüćมĀลćกĀลćยมćกที่ÿุดแต่แตกต่ćงที่กćรýึกþć

ครĆ้งนี้พบü่ćÿกุล Hydropsyche เป็นÿกุลเด่นแลąมีคüćมชุกชุมมćก ซึ่งÿĂดคล้ĂงกĆบกćรýึกþćขĂง 

Thawarorit & Sangpradub (2016) ýึกþćคüćมĀลćกชนิดแลąกćรกรąจćยตĆüขĂงตĆüĂ่ĂนแมลงĀนĂนปลĂก

น้ ćในพื้นที่ป่ćĂนุรĆกþ์ĂุทยćนแĀ่งชćติภูกรąดึง จĆงĀüĆดเลย แลąเขตรĆกþćพĆนธ์ุÿĆตü์ป่ćภูเขียü จĆงĀüĆดชĆยภูมิ พบ

üงý์ Hydropsychidae มีคüćมĀลćกĀลćยมćกที่ÿุด ÿกุล Hydropsyche เป็นÿกุลที่มีคüćมชุกชุมมćก 

นĂกจćกนี้ Teh et al. (2021) รćยงćนกćรýึกþćคüćมĀลćกĀลćยแมลงĀนĂนปลĂกน้ ćในน้ ćตกปćโจ Ăุทยćน

แĀ่งชćติบูโด-ÿุไĀงปćดี จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ พบü่ćüงý์ Hydropsychidae มีคüćมĀลćกĀลćยมćกที่ÿุด ตĆüĂ่Ăน

แมลงĀนĂนปลĂกน้ ćüงý์นี้เป็นüงý์เด่นมีคüćมĀลćกĀลćยแลąกรąจćยตĆüได้ดีในทุกภูมิภćคขĂงปรąเทýไทย 

ตĆüĂ่Ăนÿร้ćงรĆงเปิดÿüนทćงกĆบทิýทćงกćรไĀลขĂงกรąแÿน้ ćแลąĂćýĆยĂยู่ในแĀล่งน้ ćที่ไĀลแรง โดยลĆกþณą

ขĂงพื้นท้Ăงน้ ćแลąคüćมเร็üขĂงกรąแÿน้ ćเป็นปัจจĆยÿ ćคĆญที่มีผล ต่ĂกćรกรąจćยตĆüแลąคüćมชุกชุม 

พฤติกรรมโดยÿ่üนมćกมĆกจąเกćąตćมใต้Āินในกรąแÿน้ ćไĀลปćนกลćงจนถึงแรง (Boonsoong, 2014)  ผ ล

กćรýึกþćครĆ้งนีพ้บแมลงน้ ćกลุ่มกรĂงกินĂนุภćคĂินทรีย์ขนćดเล็กมćกที่ÿุด เนื่Ăงจćกล ćธćรทĆ้งÿĂงเป็นล ćธćร

น้ ćไĀล มีลćนĀินขนćดใĀญ่ ก้ĂนĀินขนćดกลćงแลąเล็ก พื้นท้Ăงน้ ćÿ่üนใĀญ่เป็นกรüด ทรćย มีเýþซćก

Ăินทรีย์  ซี่ ง เ ป็ นแĀล่ งที่ Ăยู่ แลąแĀล่ งĂćĀćรขĂงแมลงĀนĂนปลĂกน้ ć üง ý์  Hydropsychidae, 

Philopotamidae แลą Stenopsychidae ซึ่งพบมีคüćมชุกชุมมćก ÿĂดคล้ĂงกĆบกćรýึกþćขĂง Kraiphet, 

Payakka & Prommi (2011) ýึกþćĂćĀćรแลąบทบćทกćรกินĂćĀćรขĂงกลุ่มแมลงน้ ćในล ćĀ้üยแม่ตćü 

Ă ć เภĂแม่ÿĂด จĆ งĀüĆดตćก พบแมลงน้ ćกลุ่ มที่ มี กćรกิ นแบบกรĂงกินĂนุภćคÿćรĂินทรีย์ üง ý์ 

Hydropsychidae เป็นกลุ่มเด่น  
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 จćกผลกćรýึกþćพบแมลงชีปąขćü 4 üงý์ 8 ÿกุล ซึ่ง Boonsoong (2022) ได้รćยงćนคüćม

ĀลćกĀลćยขĂงแมลงชีปąขćüในปรąเทýไทยมีจ ćนüน 19 üงý์ 73 ÿกุล 165 ชนิด Thawarorit et al. (2017) 

รćยงćนกćรýึกþćตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในเขตรĆกþćพĆนธ์ุÿĆตü์ป่ćăćลć-บćลć พบü่ćÿกุลที่มีกćรกรąจćยตĆü

ได้น้Ăยได้แก่ Caenis พบจ ćนüน 2 ตĆü ที่น้ ćตกบćเลą แลą Rhithrogena จ ćนüน 1 ตĆüที่น้ ćตกýรีทĆกþิณ แต่

ผลกćรýึกþćครĆ้งนี้พบü่ćทĆ้งÿĂงÿกลุมกีรąจćยตĆüในทĆ้งÿĂงล ćธćร ÿกุล Caenis พบ 61 ตĆüแลą Rhithrogena 

พบ 22 ตĆü ดĆงนĆ้นกćรเพิ่มรąยąเüลćในกćรเก็บตĆüĂย่ćง ÿ่งผลใĀ้พบคüćมĀลćกĀลćยแลąกćรกรąจćยตĆüขĂง

แมลงชีปąขćüได้มćกข้ึน แมลงชีปąขćüüงý์ Caenidae กรąจćยตĆüกü้ćงพบได้ทĆ่üไปในปรąเทýไทย พบในล ć

ธćรที่มีใบไม้คลąกĆบกรüดทรćย ตĆüĂ่Ăนเก็บกินĂนุภćคÿćรĂินทรีย์ขนćดเล็ก เป็นกลุ่มชĂบคลćน ÿกุล Caenis 

มีรćยงćน 12 ชนิดในปรąเทýไทย แมลงชีปąขćüÿกุลนี้มีกćรกรąจćยตĆüกü้ćงพบได้ทĆ้งแĀลง่น้ ćนิ่งแลąแĀล่งน้ ć

ไĀล (Boonsoong, 2022) นĂกจćกนี้ Sangpradub (2016) กล่ćüü่ćตĆüĂ่Ăนแมลงชีปąขćüแต่ลąชนิดจą

ĂćýĆยบนพื้นที่ที่มีลĆกþณąขĂงพื้นที่ĂćýĆย คüćมลึก แลąคüćมเร็üขĂงน้ ćที่เฉพćąเจćąจง  

 กćรýึกþćครĆ้งนี้พบแมลงเกćąĀินüงý์ Perlidae มีคüćมĀลćกĀลćย ÿกุล Etrocorema แลą 

Neoperla กรąจćยตĆüกü้ćง Tangpairojwong (2020) กล่ćüü่ć แมลงเกćąĀินüงý์ Perlidae ในปรąเทýไทย

มีคüćมĀลćกชนิด พบจ ćนüน 12 ÿกุล โดยÿกุลที่พบบ่ĂยแลąมีคüćมĀลćกชนิดคืĂ Neoperla มีรćยงćน 14 

ชนิด ซึ่งผลกćรýึกþćครĆ้งนี้พบแมลงเกćąĀินÿกุลนี้มีคüćมชุกชุมมćกที่ÿุด นĂกจćกนี้ Jaihao & Phalaraksh 

(2013) ýึกþćคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงคุณภćพน้ ćแลąกćรกรąจćยขĂงตĆüĂ่ĂนแมลงเกćąĀิน ในพื้นที่ซึ่งไม่ถูก

รบกüนขĂงĂุทยćนแĀ่งชćติĀ้üยน้ ćดĆง จĆงĀüĆดเชียงใĀม่ พบตĆüĂ่ĂนแมลงเกćąĀิน 15 ÿกุล 4 üงý์ üงý์ 

Perlidae พบจ ćนüนตĆüมćก Pimthong & Sangpradub (2016) รćยงćนคüćมĀลćกĀลćยขĂงแมลงเกćąĀิน

ในล ćธćรĀ้üยĀญ้ćเครืĂแลąĀ้üยพรมแล้ง ĂุทยćนแĀ่งชćติน้ ćĀนćü จĆงĀüĆดเพชรบูรณ์ พบตĆüĂ่Ăนแมลง             

เกćąĀิน จ ćนüน 10 ÿกุล 4 üงý์ ซึ่งมีคüćมĀลćกชนิดขĂงทĆ้ง 2 ล ćธćรเท่ćกĆน ÿกุล Amphinemura üงý์ 

Nemouridae เป็นÿกุลเด่น แลąพบจ ćนüนตĆüมćกที่ÿุด ซึ่งต่ćงจćกผลกćรýึกþćในครĆ้ งนี้ที่พบÿกุลนี้เพียง 3 

ตĆüเท่ćนĆ้น แลąพบü่ćคüćมชุกชุมขĂงแมลงเกćąĀินที่น้ ćตกýรีทĆกþิณ มีคüćมชุกชุมมćกกü่ćน้ ćตกบćเลą โดย

เมื่Ăเปรียบเทยีบรü่มกĆบค่ćปัจจĆยทćงกćยภćพแลąเคมีบćงปรąกćรขĂงน้ ć พบü่ćน้ ćตกýรีทĆกþิณมีĂุณĀภูมิน้ ćที่

ต่ ćกü่ć กรąแÿน้ ćที่ไĀลเร็üกü่ćแลąค่ćĂĂกซิเจนลąลćยน้ ćที่มćกกü่ć เนื่ĂงจćกในรąยąตĆüĂ่ĂนขĂงแมลงเกćą

ĀินมĆกต้ĂงกćรปริมćณĂĂกซิเจนลąลćยน้ ćที่มćก มีĂุณĀภูมิต่ ć แลąกรąแÿน้ ćไĀลที่ค่Ăนข้ćงเร็ü (Hynes, 

1976; Stewart & Stark, 2002)  

 น้ ćตกบćเลąมีคüćมĀลćกĀลćยแลąคüćมชุกชุมขĂงแมลงน้ ćกลุ่ม EPT มćกกü่ćน้ ćตกýรีทĆกþิณ 

เนื่ĂงจćกลĆกþณąล ćธćรมีคüćมกü้ćง แÿงÿćมćรถÿ่Ăงถึงได้ มีลćนĀินขนćดใĀญ่ ขนćดกลćง ขนćดเล็ก พื้น

ท้Ăงน้ ćมีกรüด ทรćย กล่ćüคืĂ มีแĀล่งที่Ăยู่ĂćýĆยย่Ăย (microhabitat) ที่ĀลćกĀลćยเĂื้Ăต่Ăกćรด ćรงชีüิตขĂง

แมลงน้ ćกลุ่ม EPT ซึ่งปัจจĆยเĀล่ćนี้เĀมćąแก่กćรด ćรงชีüิต Ăย่ćงไรก็ตćมเมื่Ăพิจćรณćโดยภćพรüม ทĆ้งÿĂง         

ล ćธćรมีคüćมĀลćกĀลćยแลąคüćมชุกชุมขĂงตĆüĂ่Ăนแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ไม่แตกต่ćงกĆนมćกนĆก เนื่Ăงจćกเป็น
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ล ćธćรต้นน้ ćที่Ăยู่ในพื้นที่ป่ćĂนุรĆกþ์ ถึงแม้ü่ćจąถูกรบกüนจćกกิจกรรมขĂงมนุþย์บ้ćงแต่ล ćธćรก็ยĆงคงมีÿภćพ

เป็นแĀล่งน้ ćตćมธรรมชćติ 

 

ÿรุปผลการýึกþา 

 

 คüćมĀลćกĀลćยขĂงแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในน้ ćตกýรีทĆกþิณแลąน้ ćตกบćเลą พบทĆ้งĀมด 6,827 ตĆü 

24 üงý์ 43 ÿกุล แมลงĀนĂนปลĂกน้ ćมีคüćมĀลćกĀลćยมćกที่ÿุด พบ 17 üงý์ 29 ÿกุล (ร้Ăยลą 67.44) 

รĂงลงมćคืĂ แมลงชีปąขćüพบ 4 üงý์ 8 ÿกุล (ร้Ăยลą 18.60) แลąแมลงเกćąĀิน 3 üงý์ 6 ÿกุล (ร้Ăยลą 

13.96) ตćมล ćดĆบ ดĆชนีคüćมĀลćกĀลćยมีค่ćเท่ćกĆบ 2.57 แลąดĆชนีคüćมÿม่ ćเÿมĂมีค่ćเท่ćกĆบ 0.68 

 น้ ćตกบćเลąมีคüćมĀลćกĀลćยแลąคüćมชุกชุมมćกกü่ćน้ ćตกýรีทĆกþิณ พบ 38 ÿกุล (3,795 ตĆü) 

แลą 36 ÿกุล (3,032 ตĆü) ตćมล ćดĆบ ÿกุลเด่นแลąมีคüćมชุกชุมมćกที่ÿุด คืĂ Hydropsyche แลąÿกุล 

Hydroptila มีคüćมชุกชุมน้ĂยแลąกรąจćยตĆüแคบ  

 กćรýึกþćปัจจĆยทćงกćยภćพแลąเคมีบćงปรąกćรขĂงน้ ćพบü่ć คüćมเป็นกรด-ด่ćง ปริมćณĂĂกซิเจน

ที่ลąลćยน้ ć ค่ćกćรน ćไฟฟ้ć ปริมćณขĂงแข็งที่ลąลćยน้ ćทĆ้งĀมด ĂุณĀภูมิน้ ćแลąคüćมกü้ćงขĂงล ćธćร มีคüćม

แตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (P 0.05) ÿ่üนคüćมลึกขĂงล ćธćรแลąคüćมเร็üขĂงกรąแÿน้ ć ไม่

แตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (P>0.05)  

 กćรüิเครćąĀ์กćรจĆดกลุ่มÿถćนีด้üย cluster analysis ÿćมćรถจĆดกลุ่มแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ที่พบในแต่

ลąเดืĂนแลąÿถćนีที่ýึกþćได้ 4 กลุ่ม แลąกćรüิเครćąĀ์คüćมÿĆมพĆนธ์ขĂงคุณÿมบĆติทćงกćยภćพแลąเคมี       

บćงปรąกćรขĂงน้ ćกĆบกćรกรąจćยตĆüขĂงแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ด้üยüิธี CCA พบü่ćĂุณĀภูมิน้ ć คüćมกü้ćงแลą

คüćมลึกขĂงล ćธćร คüćมเร็üกรąแÿน้ ć ปริมćณขĂงแข็งรüมลąลćยน้ ćทĆ้งĀมด กćรน ćไฟฟ้ć ปริมćณĂĂกซิเจน

ลąลćยน้ ć แลąคüćมเป็นกรดด่ćง มีคüćมÿĆมพĆนธ์ต่ĂกćรกรąจćยตĆüขĂงแมลงน้ ćกลุ่ม EPT 

 

ข้อเÿนอแนะ  

 
ÿ ćĀรĆบกćรýึกþćในĂนćคตคüรมีกćรüćงแผนกćรเก็บตĆüĂย่ćงใĀ้ครĂบคลุมตลĂดทĆ้งปี เพื่ĂใĀ้ได้

จ ćนüนชนิดที่ĀลćกĀลćยมćกยิ่งข้ึน แลąได้ข้ĂมูลยืนยĆนชนิดที่มีกćรกรąจćยตĆüได้กü้ćงĀรืĂแคบได้ชĆดเจน

ยิ่งขึ้น นĂกจćกนี้คüรเพิ่มพื้นที่ýึกþć เช่น ล ćธćรจćกแĀล่งต้นน้ ćĂื่นๆ ในภćคใต้ตĂนล่ćงขĂงปรąเทýไทย ĀรืĂ

ล ćธćรต้นน้ ćจćกปรąเทýมćเลเซียที่เป็นปรąเทýข้ćงเคียง เพื่Ăเป็นฐćนข้ĂมูลขĂงคüćมĀลćกĀลćยแลąกćร

กรąจćยตĆüขĂงแมลงน้ ćกลุ่ม EPT ในปรąเทýไทยแลąในเĂเชียตąüĆนĂĂกเฉียงใต้ใĀ้เพิ่มมćกยิ่งข้ึน 
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Product Development of Crispy Riceberry Snack Bar 
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บทคัดย่อ  

 

งćนüิจĆยน้ีมีüĆตถุปรąÿงค์เพื่ĂýึกþćปริมćณĂĆตรćÿ่üนรąĀü่ćงข้ćüไรซ์เบĂรร์ี่กĆบĂินทผลĆมทีเ่Āมćąÿมต่Ă

กćรผลิตผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่ง ที่ 4 รąดĆบ คืĂ 100:0 50:50 60:40 แลą 40:60 โดย

พิจćรณćจćกกćรปรąเมินคุณภćพทćงด้ćนปรąÿćทÿĆมผĆÿด้üยüิธี 9 – point hedonic scale ลĆกþณąทćงด้ćน

เนืĂ้ÿĆมผĆÿ ค่ćÿี ค่ć aw ปริมćณคüćมช้ืน แลąĂงค์ปรąกĂบทćงเคมี ซึ่งจćกผลกćรýึกþćพบü่ćÿูตรที่มีปริมćณ

ĂĆตรćÿ่üนรąĀü่ćงข้ćüไรซ์เบĂร์รี่กĆบĂินทผลĆม 60:40 ผู้ทดÿĂบชิมใĀ้กćรยĂมรĆบคüćมชĂบโดยรüมมćกที่ÿุด

เมื่ĂเปรียบเทียบกĆบÿูตรคüบคุมĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ(p≤0.05) ลĆกþณąเนื้ĂÿĆมผĆÿด้ćนคüćมแข็ง 

(Hardness) เท่ćกĆบ 119.96 กรĆม ÿ่üนค่ćคüćมÿü่ćง (L*) ค่ćÿีแดง (a*) แลąค่ćÿีเĀลืĂง (b*) เพิ่มข้ึน ปริมćณ

คüćมช้ืนเท่ćกĆบ 3.93 เปĂร์เซ็นต์ แลąค่ć aw เท่ćกĆบ 0.38 มĂีงค์ปรąกĂบทćงเคมี คืĂ ปริมćณคćร์โบไăเดรต 

โปรตีน ไขมĆน เÿ้นใย แลąเถ้ć ร้Ăยลą 37.35 14.30 25.13  11.22 แลą 20.15 ตćมล ćดĆบ แลąพลĆงงćน

ทĆ้งĀมดเท่ćกĆบ 432.87 กิโลแคลĂรี่ต่ĂตĆüĂยć่ง 100 กรĆม 

 

ค าÿ าคัญ: ข้ćüไรซ์เบĂรร์ี่ ĂินทผลĆม ค่ćคüćมแข็ง  

 

Abstract  

 

 The research aimed to study the ratio of Thai - colored indica rice (Oryza sativa cv. 

Riceberry) and dried date plum (Diospyros lotus L.) fruits for the development of a crispy 

 

1 คณะüิทยาýาÿตร์และเทคโนโลยี มĀาüิทยาลัยราชภฏันครปฐม นครปฐม 73000 
1 Faculty of Science and Technology, Nakhon Pathom Rajabhat University, Nakhon Pathom, 73000 
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riceberry snack bar. Four ratios of riceberry rice and dried date plum fruits used in this study 

were 100 : 0, 50 : 50, 60 : 40 and 40 : 60. Sensory evaluation in terms of 9 – point hedonic  

scale were carried out. Quality characteristic, including textural properties, color, moisture 

content water activity and chemical composition were evaluated. The results showed that 

the optimum ratio of riceberry rice and dried date plum fruits was 60:40 with the highest  

overall acceptability (p≤0.05) when compared to control. The hardness of the developed 

snack bar from riceberry rice mixed with dried date plum fruits was 119.96 g. A color value 

of L* a* and b* were increased as the addition level of dried date plum fruits. The water 

activity (aw) of the product was 0.38. The content of moisture, carbohydrate, protein, fat, 

fiber and ash was 3.93, 37.35, 14.30, 25.13, 11.22 and 20.15 percent and would yield energy 

of 432.87 Kcal per 100 g, respectively. 

 

Keywords: Riceberry rice, Date plum, Hardness 

 

บทน า  

 
ปัจจุบĆนผลิตภĆณฑ์ภĆณฑ์ธĆญชćติชนิดแท่ง (Cereal bar) ĀรืĂÿแน็กบćร์ (Snack bar) ในท้Ăงตลćด

ได้รĆบคüćมนิยมเพิ่มข้ึน โดยเฉพćąในกลุ่มขĂงเด็กจนถึงüĆยรุ่น แลąกลุ่มคนรĆกÿุขภćพ เนื่ĂงจćกขนมĂบกรĂบ

ĂĆดแท่ง มรีÿชćติĀüćนมĆน เนื้ĂÿĆมผĆÿกรĂบ เป็นขนมเค้ียüเล่น แลąรĆบปรąทćนได้ง่ćย โดยÿ่üนมćกธĆญชćติ

ชนิดแท่งจąมีÿ่üนผÿมĀลĆกคืĂ แป้งจćกข้ćüÿćลี ข้ćüโĂ๊ต ĀรืĂข้ćüกล้ĂงพĂง ผÿมกĆบÿćรใĀ้คüćมĀüćน เช่น 

น้ ćผึ้ง น้ ćตćล แลąกลูโคÿไซรĆป เป็นต้น (Intharathirach, Waewkum, Lao-ong, Payakta & Singtjong,  

2021)  นĂกจćกนี้ ยĆ งมี รćยงćนกćร üิจĆยขĂง Lainumngen, Saengprakai,  Tanjor, Phanpho, & 

Phodsoongnoen (2020) ได้ýึกþćกćรน ćข้ćüไรซ์เบĂรี่มćผลิตขนมĂบกรĂบĂĆดแท่งร่üมกĆบข้ćüเĀนียüด ćลืม

ผĆü แลąข้ćüเĀนียüขćü ซึ่งจćกผลกćรทดลĂงพบü่ć ขนมกรĂบĂĆดแท่งจćกข้ćüเĀนียüด ćลืมผĆüมีปรมิćณแĂนโท

ไซยćนินÿูงที่ÿุด รĂงลงมćคืĂ ข้ćüไรซ์เบĂร์รี่  ซึ่งข้ćüไรซ์เบĂร์รี่Ăุดมไปด้üยÿćรĂćĀćรที่มีปรąโยชน์ต่Ăร่ćงกćย

มćกมćยĀลćยชนิด ได้แก่ เบต้ćแคโรทีน แกมมćโĂไรซćนĂล üิตćมินĂี üิตćมิน บี 1 ลูทีน แทนนิน ÿĆงกąÿี โĂ

เมก้ć 3 เĀล็ก โพลีฟีนĂล แลąเÿ้นใย ซึ่งÿćรĂćĀćรเĀล่ćน้ี  มีÿ่üนช่üยในกćรบ ćรุงร่ćงกćย บ ćรุงÿćยตć บ ćรุง

รąบบปรąÿćท แลąลดคüćมเÿี่ยงตĂ่กćรเกิดมąเร็ง (Vanavichit, 2021)  

 ĂินทผลĆมเป็นผลไม้ที่Ăุดมไปด้üยแร่ธćตุĀลćกĀลćยชนิด เช่น แคลเซียม ซĆลเฟĂร์ เĀล็ก โปตĆÿเซียม 

ฟĂÿฟĂรĆÿ แมงกąนีÿ ทĂงแดง แมกนีเซียม üิตćมินต่ćงๆ ได้แก่ üิตćมินเĂ üิตćมินบี 1 บี 2 บี 16 แลąüิตćมิน

เค กรดโฟลิก มีÿćรไฟโตนิüเทรียนท์ (Phytonutrients) ได้แก่ ฟลćโüนĂยด์ แคโรทีนĂยด์ แลąÿćรปรąกĂบ  
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ฟีนĂลิก นĂกจćกนี้ยĆงมีใยĂćĀćร ที่ช่üยกรąตุ้นรąบบขĆบถ่ćย มโีปรตีน แลąน้ ćตćลซึ่งใĀ้ปรąโยชน์กĆบÿุขภćพ 

(Gao et al., 2014)  
ดĆงนĆ้นงćนüิจĆยมีเรื่Ăงนี้มีüĆตถุปรąÿงค์เพื่ĂýึกþćกćรพĆฒนćผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบ

ชนิดแท่ง โดยýึกþćĂĆตรćÿ่üนรąĀü่ćงข้ćüไรซ์เบĂร์รี่กĆบĂินทผลĆมในปริมćณต่ćงๆ ที่เĀมćąÿมต่Ăกćรผลิตขนม

ข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบโดยกćรทดÿĂบทćงด้ćนปรąÿćทÿĆมผĆÿที่ผู้บริโภคใĀ้กćรยĂมรĆบ กćรทดÿĂบทćงด้ćน

ลĆกþณąเนื้ĂÿĆมผĆÿ ค่ćÿี ปริมćณคüćมช้ืน ค่ć aw  แลąĂงค์ปรąกĂบทćงเคมี 

 

üัตถุประÿงค์การüิจัย 
 

1. เพื่ĂýึกþćกćรผลิตผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่ง โดยแปรปริมćณĂĆตรćÿ่üน

รąĀü่ćงข้ćüไรซ์เบĂร์รี่กĆบĂินทผลĆมที่ĂĆตรćÿ่üนต่ćงๆกĆน 
2. เพื่ĂýึกþćคุณÿมบĆติทćงกćยภćพแลąเคมีขĂงผลิตภĆณฑ์ข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่งที่มี

ĂĆตรćÿ่üนข้ćüไรซ์เบĂร์รี่กĆบĂินทผลĆมแตกต่ćงกĆน 

 
üิธีด าเนินการüิจัย  

 

 1. เพ่ือýึกþาปริมาณอัตราÿ่üนระĀü่างข้าüไรซ์เบอร์รี่กับอินทผลัมท่ีเĀมาะÿมต่อการผลิต

ผลิตภัณฑ์ขนมข้าüไรซ์เบอร์รี่อบกรอบชนิดแท่งโดยการประเมินคุณภาพทางด้านประÿาทÿัมผัÿ 

 1.1 การเตรียมข้าüไรซ์เบอร์รี ่

  น ćข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ที่ผ่ćนกćรขĆดÿีเรียบร้Ăยแล้üไปทĂดภćยใต้ÿภćüąÿุญญćกćý ĂุณĀภูมิ 140 

Ăงýćเซลเซียÿ เป็นเüลć 5 นćที ที่คüćมดĆน -85.33 kPa แลąที่คüćมเร็üขĂงกćรปั่นเĀü่ียงน้ ćมĆน 580 รĂบ/

นćที นćน 1 นćที จćกนĆ้นน ćข้ćüไรซ์เบĂรี่ไปĂบที่ĂุณĀภูมิ 60 Ăงýćเซลเซียÿ เป็นเüลć 5 นćที รĂใĀ้เย็น แล้ü

น ćข้ćüไรซ์เบĂรี่มćบรรจุในถุงลćมิเนตที่ปิดÿนิท แลąเก็บรĆกþćไü้ในที่แĀ้ง     
 

     1.2 การเตรียมถั่üลิÿงและงาขาü 

 น ćเมล็ดถĆ่üลิÿงแลąงćขćüมćล้ćงน้ ć ผึ่งใĀ้ÿąเด็ดน้ ć แล้üน ćไปĂบที่ĂุณĀภูมิ 160 Ăงýć

เซลเซียÿ เป็นเüลć 15 นćที รĂใĀ้เย็น แล้üน ćถĆ่üลิÿงแลąงćขćüมćบรรจุในถุงลćมิเนตที่ปิดÿนิท แลąเก็บ

รĆกþćไü้ในที่แĀ้ง 

     1.3 การเตรียมอินทผลัม 

น ćผลĂินทผลĆมแบบแĀ้งมćĀĆ่นใĀ้มีขนćด 1x1 เซนติเมตร ก่Ăนน ćไปใช้ในกćรทดลĂง 
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1.4 การผลิตผลิตภัณฑ์ขนมข้าüไรซ์เบอร์รี่อบกรอบ 

1.4.1. กćรพĆฒนćผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบได้ท ćกćรปรĆบÿูตรพื้นฐćนจćกขนม  

ข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบที่จ ćĀน่ćยในท้Ăงตลćด (ตćรćงที่ 1) 

1.4.2. เตรียมÿูตรขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รีĂ่บกรĂบต่ĂĂินทผลĆมในĂĆตรćÿ่üน 4 รąดĆบ คืĂ 100 : 0 

50 : 50 60 : 40 แลą 40 : 60  

1.4.3. กรรมüิธีกćรท ćขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบ 

- ชĆ่งÿ่üนผÿมทุกĂย่ćงตćมÿูตร (ตćรćงที่ 1) โดยขĆ้นตĂนแรกใÿ่น้ ćเปล่ć น้ ćตćลทรćย

แลąแบąแซ ลงในกรąทąทĂงเĀลืĂง ใĀ้คüćมร้Ăนที่ĂณุĀภูมิ 70 Ăงýćเซลเซียÿ ĀลĆงจćกนĆ้นÿĆงเกตü่ćÿ่üนผÿม

ทĆ้งĀมดลąลćยเป็นเนื้ĂเดยีüกĆน คüćมĀนืดเพิ่มข้ึน แลąเกิดฟĂงลąเĂียดทĆ่üทĆ้งÿćรลąลćย 

 - น ćÿ่üนผÿมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบ ถĆ่üลิÿง งćขćü แลąĂินทผลĆม ลงไปคลุกเคล้ćใĀ้

เข้ćกĆน คนÿ่üนผÿมโดยใช้ไฟĂ่Ăนๆ ปรąมćณ 3 นćที จćกนĆ้นตĆกผลิตภĆณฑ์ใÿ่แม่พิมพ์ขนćด 10x9x2.5 

เซนติเมตร (กü้ćง x ยćü x ÿูง) ĂĆดใĀ้แน่นแลąทิ้งไü้ใĀ้เย็น 
  - น ćมćตĆดใĀ้มีขนćด 3x5 เซนติเมตร (กü้ćง x ยćü) แล้üน ćไปใÿ่ถćดĂบที่ĂุณĀภูมิ 70 

Ăงýćเซลเซียÿ เป็นเüลć 5 นćที รĂใĀ้เย็น แลąบรรจุในถุงลćมิเนต ปิดปćกถุงใĀ้ÿนิทเก็บในที่แĀ้ง 

 1.5 การประเมินคุณภาพทางด้านประÿาทÿัมผัÿ 

 น ćผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบทĆ้ง 4 ÿูตร มćทดÿĂบทćงด้ćนปรąÿćทÿĆมผĆÿ ด้üย

üิธี 9 - point hedonic scale โดยบุคคลทĆ่üไปที่ยĆงไม่ผć่นกćรฝึกฝนกćรชิมเป็นผู้ทดÿĂบชิม จ ćนüน 50 คน 

ที่มีช่üงĂćยุรąĀü่ćง 18-34 ปี โดยแบ่งเป็นเพýชćยจ ćนüน 21 คน แลąเพýĀญิงจ ćนüน 29 คน ซึ่งปัจจĆยที่

ท ćกćรýึกþć ได้แก่ ลĆกþณąปรćกฏ ÿี กลิ่น รÿชćติ เนื้ĂÿĆมผĆÿ แลąคüćมชĂบโดยรüม โดยใĀ้คąแนน 9=ชĂบ

มćกที่ÿุด 8=ชĂบมćก 7=ชĂบปćนกลćง 6=ชĂบเล็กน้Ăย 5=เฉยๆ 4=ไม่ชĂบเล็กน้Ăย 3=ไม่ชĂบปćนกลćง 

2=ไม่ชĂบมćก 1=ไม่ชĂบเลย 
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ตารางท่ี 1 ÿูตรกćรท ćผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบพื้นฐćน (ดĆดแปลงจćกขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่Ăบ

กรĂบที่จ ćĀน่ćยในท้Ăงตลćด) 
 

ÿ่üนผÿม 
น้ ćĀนĆก (กรĆม)  
ÿูตรพื้นฐćน 

ข้ćüไรซเ์บĂร์รี่ 46.74 

ถĆ่üลิÿง 16.00 

งćขćü 14.29 

น้ ćตćล 7.94 

น้ ćเปล่ć 7.94 

แบąแซ 7.09 

  

     1.6 การüางแผนการทดลองและการüิเคราะĀ์ทางÿถิติ 
  กćรüิเครćąĀผ์ลกćรýึกþćกćรทดÿĂบกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿมีกćรüćงแผนกćร

ทดลĂงแบบÿุ่มในบล็Ăกÿมบรูณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) น ćข้Ăมูลที่ได้ไป

üิเครćąĀ์คüćมแปรปรüนทćงÿถิติ (Analysis of Variance, ANOVA) แลąเปรียบเทียบคüćมแตกต่ćงขĂง

ค่ćเฉลี่ยโดยüิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่รąดĆบบคüćมเช่ืĂมĆ่นร้Ăยลą 95  โดยใช้

โปรแกรมคĂมพิüเตĂร์ÿ ćเรจ็รปู SPSS Version 17.0  

 

 2. เพ่ือýึกþาคุณÿมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าüไรซ์เบอร์รี่อบกรอบชนิดแท่งท่ีมี

อัตราÿ่üนข้าüไรซ์เบอร์รีก่ับอินทผลัมแตกต่างกัน 

 

   น ćขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบมćüิเครćąĀ์ร้ĂยลąขĂงĂงค์ปรąกĂบทćงเคมี ได้แก่ ปริมćณ

คüćมช้ืน โปรตีน (N x 6.25) ไขมĆน เถ้ć ใยĂćĀćรทĆ้งĀมด (AOAC, 2000) คćร์โบไăเดรตค ćนüณจćก 100 – 

(ร้ĂยลąขĂงปริมćณเถ้ć + เÿ้นใย + โปรตีน + ไขมĆน)  ÿ่üนพลĆงงćนทĆ้งĀมดโดยกćรค ćนüณจćก กิโลแคลĂรี่ 

ต่Ă100 กรĆม = 4 (ร้Ăยลąปริมćณโปรตีน + ร้Ăยลąปริมćณคćร์โบไăเดรต ) + 9 (ร้ĂยลąปริมćณไขมĆน)  ทćง

กćยภćพ ได้แก่ üĆดค่ćÿีในรąบบ CIE L
*

 , a
*

 แลą b*

 ด้üยเครื่Ăง Hunter lab รุ่น Color Quest XE ค่ćüĂ
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เตĂร์แĂคทิüิตี้ (Water activity , aw) โดยใช้เครื่Ăง Aqualab รุ่น 3 (Decagon , USA) แลąüĆดคüćมแข็งด้üย

เครื่Ăง texture analyzer รุ่น TA.XT2 โดยใช้ĀĆüüĆดเบĂร์ HDP/BS แรงกด 5 mm คüćมเร็üในกćรกด 10 

mm/s รąยąกดจćกผิüผลิตภĆณฑ์ 30 mm (ดĆดแปลงตćมüิธีขĂงKhuenpet, Chunsributh & Likitsittikul, 

2018)  

  2.1 การüางแผนการทดลองและการüิเคราะĀ์ทางÿถิติ 

  กćรüćงแผนกćรทดลĂงแบบÿุ่มĂย่ćงÿมบรูณ์ (Completely Randomized Design,  CRD) 

โดยท ćกćรทดลĂง 3 ซ้ ć น ćข้Ăมลูที่ได้ไปüิเครćąĀ์คüćมแปรปรüนทćงÿถิติ (Analysis of Variance, ANOVA) 

แลąเปรียบเทียบคüćมแตกต่ćงขĂงค่ćเฉลี่ยแตล่ąชุดกćรทดลĂงโดยüิธี Duncan’s New Multiple Range 

Test (DMRT) ที่รąดĆบคüćมเช่ืĂมĆ่นร้Ăยลą 95 โดยใช้โปรแกรมคĂมพิüเตĂรÿ์ ćเร็จรูป SPSS Version 17.0  

 

ผลการüิจัย  
 

 1. เพ่ือýึกþาปริมาณอัตราÿ่üนระĀü่างข้าüไรซ์เบอรี่กับอินทผลัมท่ีเĀมาะÿมต่อการผลิต

ผลิตภัณฑ์ขนมข้าüไรซ์เบอร์รี่อบกรอบชนิดแท่งโดยการประเมินคุณภาพทางด้านประÿาทÿัมผัÿ 

 

 จćกกćรปรąเมนิคุณภćพทćงด้ćนปรąÿćทÿĆมผĆÿขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่ง 

ด้üยüิธี 9 – point hedonic scale ท ćกćรทดÿĂบกćรปรąเมินคุณภćพทćงด้ćนปรąÿćทÿĆมผĆÿ  โดยบุคคล

ทĆ่üไปที่ยĆงไม่ผ่ćนกćรฝึกฝนกćรชิม เป็นผู้ทดÿĂบชิมจ ćนüน 50 คน ซึ่งในแต่ลąÿูตร  มีปริมćณข้ćüไรซ์เบĂร์รี่

แลąĂินทผลĆมที่เĀมćąÿมต่ĂกćรผลิตผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่งแต่ลąÿูตร คืĂ 100 : 0  

50 : 50 60 : 40 แลą 40 : 60 ตćมล ćดĆบ (ตćรćงที่ 2 แลąภćพที่ 1) เมื่Ăท ćกćรเปรียบเทียบทĆ้ง 4 ÿูตร พบü่ć

ÿูตร 60:40 ผู้ทดÿĂบชิมÿ่üนใĀญ่ใĀก้ćรยĂมรĆบในด้ćนลĆกþณąปรćกฏ กลิ่น รÿชćติ เนื้ĂÿĆมผĆÿ แลąคüćมชĂบ

โดยรüม โดยมีคąแนนเฉลี่ย 7.80 7.89 8.45 8.61 แลą 8.49 ตćมล ćดĆบ แตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ 

(p≤0.05) ÿ่üนคุณลĆกþณąด้ćนÿทีุกÿูตรไม่มีคüćมแตกต่ćงกĆนทćงÿถิต ิ
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ตารางท่ี 2 กćรปรąเมินคุณภćพทćงด้ćนปรąÿćทÿĆมผĆÿขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซเ์บĂร์รีĂ่บกรĂบชนิดแท่งที่  

              ĂĆตรćÿ่üนข้ćüไรซ์เบĂรร์ี่ต่ĂĂินทผลĆมต่ćงๆกĆนด้üยüิธี 9 - point hedonic scale 

อัตราÿ่üน 

ข้าüไรซ์เบอรี่อบกรอบ 

: อินทผลัม 

ลักþณะ

ปรากฏ 
ÿี ns กลิ่น รÿชาต ิ เน้ือÿัมผัÿ 

คüามชอบ

โดยรüม 

100 : 0  

(ÿูตรคüบคุม) 
7.69

b

±0.24 7.58±0.22 7.14
b

±0.24 6.54
c

±0.25 7.25
b

±0.21 7.20
c

±0.20 

50 :50 7.26
b

±0.21 7.59±0.18 7.20
b

±0.20 7.30
b

±0.18 6.48
c

±0.25 7.25
c

±0.24 

60 : 40 7.80
a

±0.18 7.65±0.15 7.89
a

±0.17 8.45
a

±0.19 8.61
a

±0.18 8.49
a

±0.15 

40 : 60 7.70
b

±0.21 7.62±0.22 7.17
b

±0.22 7.43
b

±0.25 7.45
b

±0.20 7.75
b

±0.25                         

ĀมćยเĀต ุ: a-c

 ที่แตกต่ćงกĆนในแนüตĆ้งแÿดงคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (p≤0.05) 
       ns  ในแนüตĆ้งแÿดงคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงไม่มีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (p>0.05) 

 
ภาพท่ี 1 ลĆกþณąขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซเ์บĂร์รีĂ่บกรĂบชนิดแท่งที่มĂีĆตรćÿ่üนรąĀü่ćงข้ćüไรซ์เบĂรร์ี่แลą

ĂินทผลĆมต่ćงๆดĆงนี้ (A) ข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบตĂ่ĂินทผลĆมĂĆตรćÿ่üน 100 : 0 (B) ข้ćüไรซ์เบĂรร์ี่ĂบกรĂบต่Ă

ĂินทผลĆมĂĆตรćÿ่üน 50 : 50 (C) ข้ćüไรซ์เบĂร์รีĂ่บกรĂบตĂ่ĂินทผลĆม 60 : 40  แลą (D) ข้ćüไรซ์เบĂร์รีĂ่บ

กรĂบตĂ่ĂินทผลĆมĂĆตรćÿ่üน 40 : 60  

  2. เพ่ือýึกþาคุณÿมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าüไรซ์เบอร์รี่อบกรอบชนิดแท่งท่ีมี

อัตราÿ่üนข้าüไรซ์เบอร์รีก่ับอินทผลัมแตกต่างกัน 

จćกกćรüĆดลĆกþณąเนื้ĂÿĆมผĆÿขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่งแต่ลąÿูตร คืĂ    

100 : 0 50 : 50 60 : 40 แลą 40 : 60 ตćมล ćดĆบ (ตćรćงที่ 3) เมื่Ăท ćกćรเปรียบเทียบทĆ้ง 4 ÿูตร พบü่ć 

ผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่งทุกÿูตรมีค่ćคüćมแข็ง (Hardness) แตกต่ćงกĆนĂย่ćงมี



ü ć ร ÿ ć ร üิ ท ย ć ý ć ÿ ต ร์ ป รี ดี ย ć ธ ร   | 50 P a g e

 

 

 

นĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (p≤0.05) โดยค่ć Hardness ที่ต่ ćแÿดงถึงคüćมนิ่มแลąไม่กรĂบขĂงผลิตภĆณฑ์ ดĆงนĆ้นÿูตรที่

มีĂĆตรćÿ่üนขĂงข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ต่ĂĂินทผลĆม 60 : 40 จึงมีคć่คüćมกรĂบมćกที่ÿดุ 

 

ตารางท่ี 3 ลĆกþณąเนื้ĂÿĆมผĆÿขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแทง่ที่ĂĆตรćÿ่üนข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ต่Ă 

              ĂินทผลĆมต่ćงๆกĆน 

ĀมćยเĀตุ : a-c

 ที่แตกต่ćงกĆนในแนüตĆ้งแÿดงคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (p≤0.05) 

 

จćกกćรüĆดปริมćณคüćมช้ืนขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบเมื่Ăท ćกćรเปรียบเทียบทĆ้ง 4 

ÿูตร พบü่ćปริมćณคüćมช้ืนขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่งจąมีคüćมช้ืนเพิ่มข้ึนโดยมี

ปริมćณคüćมช้ืนĂยู่ที่ร้Ăยลą 2.97–5.39 กćรüิเครćąĀ์ค่ć aw โดยเครื่Ăง Water Activity ขĂงผลิตภĆณฑ์ขนม

ข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่งแตล่ąÿตูร คืĂ 100 : 0 50 : 50 60 : 40 แลą 40 : 60 ตćมล ćดĆบ เมื่Ăท ćกćร

เปรียบเทียบทĆ้ง  4 ÿตูร พบü่ć มค่ีć aw Ăยูท่ี่ร้Ăยลą 0.33–0.47 (ตćรćงที่ 4) เพรćąมีกćรลดปริมćณข้ćüไรซ์

เบĂร์รี่แลąเพิ่มปริมćณĂินทผลĆมขณąที่ÿ่üนปรąกĂบĂื่นๆ มีปริมćณคงที่ มีผลท ćใĀ้ปริมćณคüćมช้ืนĂิÿรą

เพิ่มข้ึนซึ่งไม่ÿ่งผลต่ĂผลิตภĆณฑ์ ÿ่üนค่ćÿีขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบ (ตćรćงที่ 5) เมื่Ăท ćกćร

เปรียบเทียบทĆ้ง 4 ÿูตร พบü่ćÿูตรคüบคุมมี ค่ćคüćมÿü่ćง (L*) ต่ ćกü่ćÿูตรที่เติมĂินทผลĆมแลąมีคüćมแตกต่ćง

กĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (p≤0.05) เนื่Ăงจćกข้ćüไรซ์เบĂร์รี่มีÿćรแĂนโทไซยćนิน ซึ่งเป็นรงคüĆตถุที่ใĀ้ÿีม่üง

เข้ม ÿีแดง แลą ÿีน้ ćเงิน จąมีค่ć pH ปรąมćณ 7-8  โดยแĂนโทไซยćนินจąมีÿีม่üงเข้ม ค่ćÿีแดง (a*) ไม่มี

คüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (p≤0.05) แลąค่ćÿีเĀลืĂง (b*) ขĂงÿูตรคüบคุมมีค่ćต่ ćกü่ćÿูตรที่

เติมĂินทผลĆม (ตćรćงที่ 5) 

จćกกćรüิเครćąĀ์คุณÿมบĆติทćงเคมีขĂงผลติภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂรร์ี่ĂบกรĂบชนิดแท่ง ซึ่งได้น ćÿูตรที่

ดีที่ÿุดจćกกćรทดÿĂบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿมćüิเครćąĀ์Āćปริมćณคüćมช้ืน เถ้ć โปรตีน เÿ้นใย ไขมĆน 

อัตราÿ่üนข้าüไรซ์เบอร์รี่อบกรอบ : อินทผลัม Hardness(g) 
100 : 0 (ÿูตรคüบคุม) 22.71

c 

± 0.62 

50 : 50 85.91
b 

± 19.17 

60 : 40 119.96
a 

± 6.68 

40 : 60 29.89
c 

± 43.40 
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คćร์โบไăเดรต แลąพลĆงงćนทĆ้งĀมด ดĆงตćรćงที่ 6 ทĆ้งนี้จćกผลกćรทดลĂงพบü่ć ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบมี

ปริมćณเถ้ć โปรตีน เÿ้นใย ไขมĆน คćร์โบไăเดรต ร้Ăยลą 20.15 14.30 11.22 25.13 37.35 ตćมล ćดĆบ แลą

พลĆงงćนทĆ้งĀมดเท่ćกĆบ 432.87 กิโลแคลลĂรี่ ต่ĂตĆüĂย่ćง 100 กรĆม 

 

ตารางท่ี 4 ปรมิćณคüćมช้ืน แลąค่ć awขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รีĂ่บกรĂบชนิดแทง่ที่ĂĆตรćÿ่üนข้ćü

ไรซ์เบĂรร์ี่ต่ĂĂินทผลĆมต่ćงๆกĆน 

อัตราÿ่üน 

ข้าüไรซ์เบอร์รี่อบกรอบ : อินทผลัม 

   

    คüามชื้น (%) 
        

      aw 
 

100 : 0 (ÿูตรคüบคุม) 2.97
c 

± 0.14 0.33
b 

± 0.00  

50 : 50 4.94
a 

± 0.06 0.45
a 

± 0.02  

60 : 40 3.93
b 

± 0.24 0.38
b 

± 0.00  

40 : 60 5.39
a 

± 0.91 0.47
a 

± 0.04  

ĀมćยเĀต ุ: a-c

 ที่แตกต่ćงกĆนในแนüตĆ้งแÿดงคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (p≤0.05) 

 

ตารางท่ี 5 ค่ćÿีขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซเ์บĂร์รีĂ่บกรĂบชนิดแท่งที่ĂĆตรćÿ่üนข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ต่ĂĂินทผลĆม 

              ต่ćงๆกĆน 

อัตราÿ่üน 

ข้าüไรซ์เบอร์รี่อบกรอบ : อินทผลัม  

ค่าÿ ี

ค่าคüามÿü่าง  

(L*) 
ค่าÿีแดง ns 

 (a*) 
ค่าÿีเĀลือง 

 (b*) 
100 : 0 (ÿูตรคüบคุม) 31.01

c 

± 1.00 2.58± 0.24 5.06
c 

± 0.46 

50 : 50 35.78
b

 ± 0.78 2.84± 0.09 8.56
b 

± 0.76 

60 : 40 41.04
a 

± 1.83 2.71
 

± 0.35 9.46
b 

± 0.88 

40 : 60 41.75
a 

± 1.08 3.61
 

± 0.97 11.17
c 

± 1.03 

ĀมćยเĀตุ : a-c

 ที่แตกต่ćงกĆนในแนüตĆ้งแÿดงคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (p≤0.05) 
 ns  ในแนüตĆ้งแÿดงคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงไม่มีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 6 กćรüิเครćąĀ์คุณÿมบĆติทćงเคมีขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂรร์ี่ĂบกรĂบชนิดแท่งทีม่ีข้ćüไรซ์เบĂร์

รี่ĂบกรĂบต่ĂĂินทผลĆมĂĆตรćÿ่üน 60 : 40
1

  

คุณÿมบัติทางเคมี อัตราÿ่üนข้าüไรซ์เบอร์รี่อบกรอบ : อินทผลัม 

(60 : 40) 
คüćมช้ืน (%) 3.05 ± 0.05 

เถ้ć (%) 20.15 ± 0.03 

โปรตีน (%) 14.30 ± 0.32 

เÿ้นใย (%)  11.22 ± 0.28 

ไขมĆน (%) 25.13 ± 0.41 

คćร์โบไăเดรต (%)  37.35 ± 0.06 

พลĆงงćนทĆ้งĀมด (กโิลแคลลĂรี่) 432.87 ± 2.16 

ĀมćยเĀต ุ: 1 ค่ćเฉลี่ย ± ÿ่üนเบี่ยงเบนมćตรฐćนขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂรร์ี่ĂบกรĂบชนิดแท่งที่แÿดงค่ć     

คüćมแตกต่ćงทćงÿถิติทีร่ąดĆบนĆยÿ ćคĆญ (p≤0.05) 

 

 

อภิปรายผล  

 

 1. ýึกþาปริมาณอัตราÿ่üนระĀü่างข้าüไรซ์เบอร์รีก่ับอินทผลัมท่ีเĀมาะÿมต่อการผลิตผลิตภัณฑ์

ขนมข้าüไรซ์เบอร์รี่อบกรอบชนิดแท่ง โดยการประเมินคุณภาพทางด้านประÿาทÿัมผัÿ 

 ผลกćรทดÿĂบทćงด้ćนปรąÿćทÿĆมผĆÿด้ćนคąแนนคüćมชĂบโดยรüม พบü่ćผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์ 

เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแทง่ทุกÿูตรมีคąแนนที่แตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (p≤0.05) โดยผลิตภĆณฑ์ข้ćü

ไรซ์เบĂรร์ี่ĂบกรĂบชนิดแท่งÿูตรที่มีมĂีĆตรćÿ่üนข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบต่ĂĂินทผลĆม (60 : 40) คąแนน

คüćมชĂบโดยรüมÿงูทีÿุ่ด เท่ćกĆบ 8.49 คąแนน ทĆ้งนี้ผู้ทดÿĂบชิมใĀ้คüćมเĀ็นü่ćชĂบในด้ćนลĆกþณąปรćกฏ 

กลิ่น รÿชćติ เนืĂ้ÿĆมผĆÿที่ไม่แข็งแลąนิ่มเกินไป ผลิตภĆณฑ์มลีĆกþณąพĂงตĆüแลąกรĂบ เมื่ĂเปรียบเทียบกĆบÿูตร

คüบคุม ซึ่งพบü่ćมีคüćมกรĂบ แลąคüćมĀüćนน้Ăยทีÿุ่ด 
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 2. เพ่ือýึกþาคุณÿมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าüไรซ์เบอร์รี่อบกรอบชนิดแท่งท่ีมี

อัตราÿ่üนข้าüไรซ์เบอร์รีก่ับอินทผลัมแตกต่างกัน 

 จćกผลกćรทดลĂงพบü่ćผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่ง ÿูตร 60 : 40 มีค่ćคüćม

กรĂบมćกที่ÿุดเมื่ĂเปรียบเทียบกĆบÿูตรĂื่นๆ (50 : 50, 40 : 60) รüมถึงÿูตรคüบคุม (100 : 0) ซึ่งมีค่ćคüćม

กรĂบลดลง ทĆ้งนี้เนื่Ăงจćกมีคüćมโปร่งแลąเกิดช่Ăงü่ćงภćยในข้ćüพĂงมćก ท ćใĀ้แรงที่ต้Ăงใช้ในกćรกดต่ ć 

(Chuaiphat & Athinuwat, 2020) กćรüĆดค่ćÿีขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่งขĂงÿูตร

คüบคุมมีค่ćต่ ćกü่ćÿูตรที่เติมĂินทผลĆม เนืĂ่งจćกกćรเติมĂินทผลĆมในปริมćณที่เพิ่มข้ึน ท ćใĀ้ค่ćคüćมÿü่ćง (L*) 

ลดลง ค่ćÿีเĀลืĂง (b*) เพิ่มข้ึน เพรćąÿćรเบต้ćแคโรทีน ซึ่งเป็นÿćรใĀ้ÿีในกลุ่มแคโรทีนĂยด์ที่Ăยู่ภćยใน

ĂินทผลĆมมีÿเีĀลืĂง แลąÿีÿ้ม (นิธิยć, 2545) ปริมćณคüćมช้ืนขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂรี่ĂบกรĂบชนิด

แท่งแต่ลąÿูตรĂยู่ที่ร้Ăยลą 2.97–5.39 เนื่Ăงจćกในÿูตรที่มีกćรเติมĂินทผลĆมเพิ่มมćกข้ึน ท ćใĀ้ปริมćณ

คüćมช้ืนเพิ่มข้ึนตćมไปด้üย ดĆงนĆ้นจึงÿ่งผลใĀ้ลĆกþณąเนื้ĂÿĆมผĆÿขĂงÿูตรที่ เติมĂินทผลĆมมีคüćมกรĂบลดลง 

แลąค่ć Aw มีค่ćเพิ่มข้ึน ซึ่งคüćมช้ืนในผลิตภĆณฑ์ท ćใĀ้เกิดกćรเปลี่ยนแปลงทćงเคมีĀรืĂปฏิกิริยćที่เร่งด้üย

เĂนไซม์ แลąÿ่งผลใĀ้จุลินทรีย์เจริญเติบโต จึงท ćใĀ้รąยąเüลćกćรเก็บรĆกþćผลิตภĆณฑ์ลดลง (นิธิยć, 2545) 

ÿ่üนค่ć Aw เมื่Ăมีกćรลดปริมćณข้ćüไรซ์เบĂรี่แลąเพิ่มปริมćณĂินทผลĆมมีผลท ćใĀ้ค่ć Aw เพิ่มข้ึน ซึ่งค่ć Aw 

ขĂงขนมข้ćüไรซ์เบĂรี่ĂบกรĂบĂยู่รąĀü่ćง 0.33-0.47 ซึ่งไม่ÿ่งผลต่Ăกćรเÿื่ĂมเÿียขĂงผลิตภĆณฑ์ เนื่Ăงจćก ค่ć 

Aw ขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่งĂยู่ในช่üงที่จุลินทรีย์ทุกชนิดไม่ÿćมćรถเจริญได้ โดย

มćตรฐćนธĆญพืชĂĆดแท่ง ซึ่งก ćĀนดใĀ้มีค่ć aw ต้Ăงไม่เกิน 0.85 (Thai Industrial Standards Institute, 

2016) นĂกจćกนี้ค่ć aw เป็นปัจจĆยÿ ćคĆญในกćรคüบคุมแลąป้ĂงกĆนกćรเÿื่ĂมเÿียขĂงผลิตภĆณฑ์ĂćĀćร มีผล

โดยตรงต่ĂĂćยุกćรเก็บรĆกþćขĂงผลิตภĆณฑ์ แลąยĆงเป็นตĆüช้ีรąดĆบปริมćณน้ ćĂิÿรąที่เช้ืĂจุลินทรีย์ÿćมćรถน ćใช้

ในกćรเจริญเติบโต (Intharathirach et.al., 2021)  

 จćกกćรüิเครćąĀ์คุณÿมบĆติทćงเคมีขĂงผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่งÿูตรที่ดีจćก

กćรทดÿĂบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿ (ÿูตรข้ćüไรซ์เบĂรี่ĂบกรĂบ 60 : ĂินทผลĆม 40) มćüิเครćąĀ์Āćปริมćณ

คüćมช้ืน เถ้ć โปรตีน เÿ้นใย ไขมĆน คćร์โบไăเดรต แลąพลĆงงćนทĆ้งĀมด พบü่ćขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบมี

ปริมćณเถ้ćเท่ćกĆบ 20.15 เปĂร์เซ็นต์ เนื่Ăงจćกในข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ ถĆ่üลิÿง แลąงćขćü แลąĂินทผลĆม มีแร่ธćตุ

Āลćยชนิด เช่น ธćตุเĀล็ก ÿĆงกąÿี แมกนีเซียม แคลเซียม แลąฟĂÿฟĂรĆÿ เป็นต้น จึงÿ่งผลใĀ้เถ้ćมีปริมćณที่ÿูง 

(Gao et al., 2014) ปริมćณโปรตีน เท่ćกĆบ 14.30 เปĂร์เซ็นต์ เÿ้นใย 11.22 เปĂร์เซ็นต์ ไขมĆน 25.13 

เปĂร์เซ็นต์ ปริมćณคćร์โบไăเดรต 37.35 เปĂร์เซ็นต์ แลąพลĆงงćนทĆ้งĀมดเท่ćกĆบ 432.87 กิโลแคลĂรี่ต่Ă

ตĆüĂย่ćง 100 กรĆม ดĆงนĆ้นขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบจĆดü่ćเป็นขนมบćร์พลĆงงćน (bar energy) ที่มีปรąโยชน์
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ต่ĂÿุขภćพแลąใĀ้พลĆงงćนเĀมćąÿ ćĀรĆบผู้บริโภคที่ĂĂกก ćลĆงกćยแลąต้ĂงกćรพลĆงงćนĂย่ćงรüดเร็üรüมทĆ้งกลุ่ม

คนที่รĆกÿุขภćพ (Lobphu & Buakam, 2016; Renaldi, Jannu, & Samakrandhamrongthai, 2021) 

 

ข้อเÿนอแนะ 

 

 จćกกćรýึกþćกćรพĆฒนćผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่งนĆ้นÿćมćรถท ćได้ง่ćย ใช้

üิธีกćรไม่ยุ่งยćก แลąยĆงÿćมćรถเพิ่มมูลค่ćใĀ้กĆบผลผลิตทćงกćรเกþตร ดĆงนĆ้นผู้ปรąกĂบกćรÿćมćรถน ćไปต่Ă

ยĂดเพื่Ăผลิตในทćงกćรค้ćได้ โดยĂćจจąต้Ăงýึกþćเพิ่มเติมเรื่Ăง Ăćยุกćรเก็บรĆกþć แลąกิจกรรมกćรต้ćนĂĂก

ซิเดชĆ่น  
 

ÿรุปผล 

 

จćกกćรýึกþćปริมćณĂĆตรćÿ่üนรąĀü่ćงข้ćüไรซ์เบĂร์รี่กĆบĂินทผลĆมในปริมćณที่ต่ćงกĆน พบü่ć 

ผลิตภĆณฑ์ขนมข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ĂบกรĂบชนิดแท่ง ÿูตรที่มีปริมćณข้ćüไรซ์เบĂร์รี่ต่ĂĂินทผลĆมในĂĆตรćÿ่üน 60 : 

40 ได้รĆบกćรยĂมรĆบมćกที่ÿุดทćงด้ćนปรąÿćทÿĆมผĆÿ ลĆกþณąปรćกฏ ÿี กลิ่น รÿชćติ เนื้ĂÿĆมผĆÿ แลą

คüćมชĂบโดยรüม ดĆงนี้ 7.96 7.64 7.88 8.36 8.20 แลą 8.44 คąแนน ตćมล ćดĆบ ด้ćนลĆกþณąเนื้ĂÿĆมผĆÿ

ด้ćนคüćมแข็ง (Hardness) เท่ćกĆบ 119.96 กรĆม ค่ćคüćมÿü่ćง (L*) เท่ćกĆบ 41.04 ค่ćÿีแดง (a*) เท่ćกĆบ 2.71 

แลąค่ćÿีเĀลืĂง (b*) เท่ćกĆบ 9.46 ปริมćณคüćมช้ืนเท่ćกĆบ 3.93 เปĂร์เซ็นต์ แลąค่ć aw เท่ćกĆบ 0.38  

กćรýึกþćĂงค์ปรąกĂบทćงเคมี พบü่ćมีปริมćณคćร์โบไăเดรต 37.35 เปĂร์เซ็นต์ โปรตีน 14.30 เปĂร์เซ็นต์ 

ไขมĆน 25.13 เปĂร์เซ็นต์ เÿ้นใย 11.22 เปĂร์เซ็นต์ แลąปริมćณเถ้ć 20.15 เปĂร์เซ็นต์ แลąพลĆงงćนทĆ้งĀมด

เท่ćกĆบ 432.87 กิโลแคลĂรี่ต่ĂตĆüĂย่ćง 100 กรĆม จึงเĀมćąÿ ćĀรĆบผู้บริโภคที่ต้Ăงกćรคüćมรüดเร็ü ÿćมćรถ

ทดแทนĂćĀćรในมื้ĂĀลĆกĀรืĂรĆบปรąทćนเป็นĂćĀćรü่ćง รüมทĆ้งใĀ้พลĆงงćนแลąใยĂćĀćรจćกธรรมชćติ 
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ผลของคลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) ต่อการท าใĀ้ปลอดเช้ือและการเจริญเติบโตของ

ข้าüเล็บนกปัตตานี 

Effect of Chlorine Dioxide (ClO2) on Sterilization and 

Growth of Leb Nok Pattani Rice 
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(Received: 15 November,2022 ; Revised: 1 December,2022 ; Accepted 15 December,2022) 

 

บทคัดย่อ 

 

งćนüิจĆยน้ีได้เปรียบเทียบกćรฆ่ćเช้ืĂในĂćĀćรÿĆงเครćąĀ์ด้üยüิธีกćรใช้Āม้Ăนึ่งแรงดĆนไĂน้ ćกĆบกćรเติม 

ClO2 คüćมเข้มข้นต่ćง ๆ เพื่ĂýึกþćผลขĂงกćรท ćใĀป้ลĂดเช้ืĂต่Ăกćรเพćąเลี้ยงเนื้Ăเยื่Ăข้ćüเล็บนกปัตตćนี 

โดยน ćต้นĂ่ĂนขĂงข้ćü Ăćยุ 4 ÿĆปดćĀ์ ที่ได้จćกกćรเพćąเมล็ดในĀลĂดทดลĂง บนĂćĀćรÿูตร Murashige 

แลą Skoog (MS) üćงเลี้ยงบนĂćĀćรÿูตร MS ที่เติม Benzyladenine (BA) คüćมเข้มข้น 0 แลą 2 มิลลกิรĆม

ต่Ăลิตร ร่üมกĆบ ClO2 คüćมเข้มข้น 0 5 10 15 20 25 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร üćงเลี้ยงเป็นเüลć 1 ÿĆปดćĀ์ พบü่ć

ĂćĀćรÿูตร MS เติม BA คüćมเข้มข้น 2 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ร่üมกĆบ ClO2 คüćมเข้มข้น 25 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร มี

กćรปนเปื้Ăนร้Ăยลą 26.7 ĂĆตรćกćรรĂดชีüิตÿูงÿุดร้Ăยลą 73.3 แลąจ ćนüนยĂดเฉลี่ยÿูงÿุด 2.8 ยĂดต่Ă

ช้ินÿ่üน ในขณąที่ĂćĀćรÿูตร MS เติม BA คüćมเข้มข้น 2 มิลลกิรĆมต่Ăลิตร ร่üมกĆบ ClO2 คüćมเข้มข้น 20 

มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ใĀ้คüćมยćüยĂดเฉลี่ยÿงูÿุด 12.3 เซนติเมตร แต่ĂćĀćรÿูตร MS เติม BA คüćมเข้มข้น 2 

มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ทีผ่่ćนกćรฆ่ćเช้ืĂด้üย Autoclave ใĀ้จ ćนüนรćกเฉลี่ยÿูงÿุด 9.9 รćกต่Ăช้ินÿ่üน แลąคüćม

ยćüรćกเฉลี่ยÿูงÿุด 5.4 เซนติเมตร 

 
ค าÿ าคัญ: ข้ćüเล็บนกปัตตćนี คลĂรีนไดĂĂกไซด์ กćรเพćąเลี้ยงเนื้Ăเยื่Ăพืช 
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Abstract  

 

In this research, media sterilization by autoclaving and adding Chlorine Dioxide (ClO2) 

at different concentrations were compared to study the effect of sterilization procedures on 

the micropropagation of Leb Nok Pattani Rice. Four weeks old seedlings from seed culture 

on Murashige and Skoog (MS) medium were cultured on MS medium supplemented with 

the combination of 0 and 2 mg/l Benzyladenine (BA) with various concentration of ClO2 (0, 5, 

10, 15, 20 and 25 mg/l) for 1 week. It was found that MS medium supplemented with a 

combination of 2 mg/l BA and 25 mg/l ClO2 gave the contamination (26.7%) the highest 

survival rate (73.3%) and the highest average number of shoots 2.8 shoots/explant. The 

highest shoot length 12.3 cm. was observed on MS medium supplemented the combination 

2 mg/l BA with 20 mg/l ClO2. The highest average root number 9.9 roots/explant and the 

highest average root length 5.4 cm. were obtained on MS medium supplemented with 2 

mg/l BA sterilization by autoclaving. 

 

Keywords: Leb Nok Pattani Rice, Chlorine Dioxide, Plant tissue culture 

 

บทน า 

ข้ćü (Oryza sativa L.) เป็นพืชล้มลุกที่Ăยู่ในตรąกูลĀญ้ćที่มีคüćมÿ ćคĆญต่Ăชีüิตคüćมเป็นĂยู่ขĂง

มนุþย์นĆบตĆ้งแต่ĂดีตจนถึงปัจจุบĆน คนเĂเชียปรąมćณ 3,000 ล้ćนคนบริโภคข้ćüเป็นĂćĀćรĀลĆก ข้ćüจึงนĆบü่ćมี

คüćมÿ ćคĆญแลąมีคุณปรąโยชน์ต่Ăชีüิต ซึ่งมีกćรกรąจćยพĆนธ์ุใน จีน Ăินเดีย Ăินโดนีเซีย รüมถึงปรąเทýไทย

ด้üย ข้ćüมีกćรรĆบปรąทćนกĆนĂย่ćงแพร่Āลćย เนื่Ăงจćกมีคุณปรąโยชน์ต่Ăร่ćงกćย ปลูกได้ง่ćยในĀลćยพื้นที่ 

นĂกจćกจąบริโภคเป็นข้ćüÿüยแล้ü ยĆงใช้เป็นüĆตถุดิบในกćรท ćĂćĀćรได้ĀลćกĀลćย เช่น แปรรูปเป็นแป้ง 

ขนมไทย ÿ่üนต่ćง ๆ ขĂงข้ćüÿćมćรถน ćมćใช้ปรąโยชน์มćกมćย ข้ćüจึงเป็นพืชที่มีปรąโยชน์แลąมีคุณค่ćกĆบ

มนุþย์ ไม่ü่ćจąใช้เป็นĂćĀćรĀลĆก ท ćขนม ใช้รĆกþćโรค ปุ๋ย ขĂงใช้ เครื่ĂงปรąดĆบ ĄลĄ (ÿิทรć, 2552) 

ข้ćüเล็บนกปัตตćนี เป็นข้ćüปรąเภทไüต่Ăช่üงแÿง ĀćกปลูกใĀ้ได้รĆบแÿงแดดมćกกü่ć 10-12 ชĆ่üโมง

ต่ĂüĆนจąไม่แตกช่ĂĂĂกรüงแต่จąแตกใบĂ่Ăนแทน จึงท ćใĀ้ปลูกได้ยćกมćกแลąปลูกได้เพียงปีลąครĆ้งเดียü
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เท่ćนĆ้น เป็นผลท ćใĀ้ข้ćüเล็บนกปัตตćนีเป็นข้ćüที่มีคุณภćพเยี่ยมที่ÿุด ถืĂเป็นข้ćüชĆ้น 1 เกรด A รąดĆบพรีเมี่ยม 

แลąมีรćคćÿูงกü่ćข้ćüÿćยพĆนธ์ุĂื่น ๆ มćก เพรćąเป็นข้ćüที่มีคุณภćพ แลąที่ÿ ćคĆญคืĂĂร่Ăย เมื่Ăน ćมćĀุงแล้ü

ข้ćüจąข้ึนĀม้Ă ข้ćüÿุกจąĂ่Ăน นุ่มนüล มีกลิ่นĀĂม รÿชćติดี เค้ียüนุ่มปćก เป็นที่นิยมขĂงผู้บริโภคแลąตลćดมี

คüćมต้Ăงกćรมćก (ยุพüĆลย์, 2557) ข้ćüเล็บนกปัตตćนีดĆ้งเดิมนĆ้นนิยมปลกูในแถบจĆงĀüĆดภćคใต้ ตĆ้งแต่ÿุรćþฎร์

ธćนี นครýรีธรรมรćช พĆทลุง ÿงขลć ÿตูล นรćธิüćÿ ข้ćüเล็บนกมีÿćรĂćĀćรครบถ้üนที่เป็นปรąโยชน์แก่ÿมĂง

แลąร่ćงกćยมćกกü่ćข้ćüกล้Ăงธรรมดćถึง 15 เท่ć มีคุณค่ćทćงโภชนćกćรดĆงนี้ โปรตีน คćร์โบไăเดรต (มีแป้ง

ในปริมćณที่ÿูงมćก) ไขมĆน üิตćมิน แร่ธćตุ (ธćตุเĀล็ก แลąแคลเซียมÿูง) ไฟเบĂร์ ใยĂćĀćร ÿćรกćบć เป็นต้น 

มีÿ่üนช่üยในกćรป้ĂงกĆนโรคเĀน็บชć บ ćรุงÿมĂง ท้Ăงผูก ช่üยรąบบขĆบถ่ćย ลดไขมĆนในเÿ้นเลืĂด ป้ĂงกĆน

มąเร็งในล ćไÿ้ ช่üยรĆกþćÿมดุลในÿมĂงแลąร่ćงกćย (กรมกćรข้ćü, 2561)   
รูปแบบĀ่üงโซ่Ăุปทćนกćรผลิตข้ćüขĂงจĆงĀüĆดปัตตćนี ผลกćรÿĆมภćþณ์ชćüนćในจĆงĀüĆดปัตตćนี 224 

รćย พบü่ć พĆนธ์ุข้ćüที่ชćüนćปลูกมีคüćมĀลćกĀลćยแลąแตกต่ćงกĆนตćมจุดปรąÿงค์ขĂงกćรปลูกข้ćü โดย

พĆนธ์ุข้ćüที่ชćüนćปลูกมćกที่ÿุด ได้แก่  พĆนธ์ุเล็บนกปัตตćนี แลąยĆงมีชćüนćร้Ăยลą 27 ขćยข้ćüใĀ้ผู้บริโภค

โดยตรงแลąผ่ćนช่Ăงทćงต่ćง ๆ ได้แก่ ตลćดนĆดชุมชน ตลćดปรąชćรĆฐ แลąงćนจĆดแÿดงÿินค้ć (OTOP) ในรูป

ข้ćüเปลืĂกแĀ้ง รćคć 10-12 บćทต่ĂกิโลกรĆม ข้ćüÿćร 25 บćทต่ĂกิโลกรĆม แลąข้ćüกล้Ăงบรรจุÿุญญćกćý 45 

บćทตĂ่กิโลกรĆม พĆนธ์ุข้ćüที่ชćüนćขćยใĀ้ผู้บริโภคมćกที่ÿุด ได้แก่ เฉ้ียงพĆทลุงแลąเล็บนกปัตตćนี (ýูนย์üิจĆยข้ćü

ปัตตćนี, 2562)  

กćรขยćยพĆนธ์ุข้ćüท ćได้ 5 üิธี ได้แก่ นćด ć นćĀü่ćน นćĀยĂด แลąนćขĆ้นบĆนได โดยüิธีข้ćงต้นพบ

ข้Ăจ ćกĆด ได้แก่ กćรปักด ćต้นข้ćüต้Ăงใช้เüลćนćน ĀćกฝนตกในüĆนที่Āü่ćนเมล็ดข้ćü เมล็ดข้ćüก็จąลĂยĀćยไป

กĆบน้ ćได้ แลąกćรปลูกข้ćüในธรรมชćติจąไม่ÿćมćรถคüบคุมโรคได้ เช่น โรคใบไĀม้ เพรćąฉąนĆ้นüิธีกćร

เพćąเลี้ยงเนื้Ăเยื่Ăข้ćü จึงเป็นüิธีที่ÿćมćรถแก้ไขปัญĀćดĆงกล่ćüได้ รüมทĆ้งปรąโยชน์ในกćรขยćยพĆนธ์ุต้นกล้ćได้

ปริมćณที่มćกกü่ćในรąยąเüลćĂĆนÿĆ้น (กรมกćรข้ćü, 2561)   

ClO2 เป็นÿćรปรąกĂบĂนินทรีย์ที่ปรąกĂบด้üยĂĂกซิเจนแลąคลĂไรด์ ÿćรปรąกĂบขĂงĂĂกซิเจน

แลąคลĂไรด์ เกิดข้ึนจćกÿĂงĂงค์ปรąกĂบทćงไฟฟ้ć คุณÿมบĆติทćงเคมีขĂง ClO2 นี้ท ćใĀ้ÿćมćรถปล่Ăย

ĂĂกซิเจนเมื่ĂÿลćยตĆüรąĀü่ćงท ćĀน้ćที่เป็นÿćรต้ćนจุลชีพĀรืĂเช้ืĂโรค (Srebernich, 2007) เนื่Ăงด้üย ClO2 

มีกćรใช้มćกในกรąบüนกćรผลิตน้ ćปรąปć ĂุตÿćĀกรรมĂćĀćร แลąด้ćนÿćธćรณÿุข นĂกจćกนี้ยĆง ใช้ ClO2 

เพื่Ăท ćใĀ้ĂćĀćรÿĆงเครćąĀ์ปลĂดเช้ืĂในกćรเพćąเลี้ยงเนื้Ăเยื่Ăพืชชนิดต่ćง ๆ เช่น กćรใช้ ClO2 ต่Ăกćรท ćใĀ้

ปลĂดเช้ืĂในกćรเพćąเลี้ยงเนื้Ăเยื่Ăไüท์Ăนูเบียÿ (üรćงคณć มณีรĆตน์ แลą นงนุช, 2563) กćรขยćยพĆนธ์ุข้ćü
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ĀĂมกรąดĆงงćโดยกćรเพćąเลี้ยงปลćยยĂดภćยใต้รąบบไบโĂรีแĂคเตĂร์ (Ăรุณี แลą ÿมปĂง , 2558)  แลąกćร

ใช้ ClO2 เพื่Ăท ćใĀ้ปลĂดเช้ืĂในĂćĀćรÿĆงเครćąĀ์แลąกćรขยćยพĆนธ์ุม่üงเทพรĆตน์ (üุฒิชĆย แลą ÿุพĆฒน์, 2560) 

นĂกจćกนี้ ClO2 ยĆงช่üยเพิ่มปรąÿิทธิภćพในกćรเพćąเลี้ยงเนื้Ăเยื่Ă ลดต้นทุนค่ćแก๊ÿ แลąลดรąยąเüลćในกćร

นึ่งฆ่ćเช้ืĂ ดĆงนĆ้นงćนüิจĆยน้ีจึงÿนใจýึกþćกćรใช้ ClO2 ต่Ăกćรท ćใĀ้ปลĂดเช้ืĂในกćรเพćąเลี้ยงเนื้Ăเยื่Ăข้ćüเล็บ

นกปัตตćนี 

 
üัตถุประÿงค์การüิจัย 

 
          เพื่ĂýึกþćผลขĂงĂćĀćรเพćąเลี้ยงเนื้Ăเยื่Ăที่ท ćใĀ้ปลĂดเช้ืĂโดย ClO2 ต่ĂกćรเจริญเติบโตขĂงต้นข้ćü

เล็บนกปัตตćนี 

 

กรอบแนüคิดการüิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ต้นĂ่Ăนข้ćüเล็บนกปัตตćนีจćก

กćรเพćąเลี้ยงเมล็ดข้ćüใน

ĀลĂดทดลĂง 

กćรท ćใĀĂ้ćĀćรเพćąเลี้ยงเนืĂ้เยื่ĂปลĂดเช้ืĂ 

Autoclave   ClO2 
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üิธีด าเนินการüิจัย 

 

1. การเก็บตัüอย่างพืช 

เมล็ดข้ćüเล็บนกปัตตćนีที่ýูนย์üิจĆยข้ćüปัตตćนี 128/1 Āมู่ที่ 7 ต ćบลมąกรูด Ă ćเภĂโคกโพธ์ิ จĆงĀüĆด

ปัตตćนี 

2. ýึกþาประÿิทธิภาพการงอกของเมล็ดข้าü 

น ćเมล็ดข้ćüพĆนธ์ุเล็บนกปัตตćนี มćแกąเปลืĂกĀุ้มเมล็ดĂĂก น ćเมล็ดไปล้ćงน้ ćแล้üเลืĂกเมล็ดข้ćüที่

ลĂยĂยู่บนผิüน้ ćทิ้ง จćกนĆ้นน ćไปüćงในจćนเพćąเช้ืĂที่มีกรąดćþทิชชูüćงĂยู่ พร้ĂมทĆ้งปิดฝćจćนเพćąเช้ืĂ üćง

ไü้ที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăงเป็นเüลć 1 ÿĆปดćĀ์ โดยท ćกćรทดลĂง 10 ซ้ ć ซ้ ćลą 10 เมล็ดต่Ăจćนเพćąเช้ืĂ แลąนĆบกćร

งĂกเมื่Ăเมล็ดมีรćกแรกเกิดยćüตĆ้งแต่ 2 มิลลิเมตรข้ึนไป บĆนทึกเปĂร์เซ็นต์กćรงĂกขĂงเมล็ด 

เปĂร์เซ็นต์กćรงĂกขĂงเมล็ด = (จ ćนüนเมล็ดที่งĂก/จ ćนüนเมล็ดทĆ้งĀมด) x 100 

3. การเตรียมชิ้นÿ่üนพืช 

น ćเมล็ดข้ćüพĆนธ์ุเล็บนกปัตตćนี มćฟĂกฆ่ćเช้ืĂด้üย Clorox 20% Āยด Tween 20 1-2 Āยด นćน 

20 นćที ล้ćงด้üยน้ ćกลĆ่นน่ึงฆ่ćเช้ืĂ 3 ครĆ้ง จćกนĆ้นน ćมćเพćąเลี้ยงบนĂćĀćรแข็งÿูตร MS  เพćąเลี้ยงต้นข้ćü

เป็นเüลć 4 ÿĆปดćĀ์ ที่ĂุณĀภูมิ 25±2 Ăงýćเซลเซียÿ ใĀ้คüćมเข้มแÿง 2,000 ลĆกซ์ ใĀ้แÿงเป็นเüลć 16 ชĆ่üโมง

ต่ĂüĆน แลąบĆนทึกĂĆตรćกćรรĂดชีüิต จ ćนüนยĂดเฉลี่ย คüćมยćüยĂดเฉลี่ย แลąคüćมยćüรćกเฉลี่ย  

ĂĆตรćกćรรĂดชีüิต = (จ ćนüนต้นข้ćüที่ปลĂดเช้ืĂ/จ ćนüนต้นข้ćüทĆ้งĀมด) x 100 

4. การท าใĀ้อาĀารÿังเคราะĀ์ปลอดเชื้อด้üยüิธี Autoclave กับการใช้คลอรีนไดออกไซด์ (ClO2)  

น ćต้นĂ่Ăนข้ćüÿภćพปลĂดเช้ืĂĂćยุ 4 ÿĆปดćĀ์ จćกนĆ้นน ćไปเพćąเลี้ยงบนĂćĀćรÿูตรต่ćง ๆ ดĆงนี้  

1. ĂćĀćรÿูตร MS ที่ผ่ćนกćรฆ่ćเช้ืĂด้üย Autoclave 

2. ĂćĀćรÿูตร MS ที่เติม BA คüćมเข้มข้น 2 มิลลกิรĆมต่Ăลติร ที่ผ่ćนกćรฆ่ćเช้ืĂด้üย Autoclave 

3. ĂćĀćรÿูตร MS ที่เติม BA คüćมเข้มข้น 2 มิลลิกรĆมต่Ăลติร ร่üมกĆบ ClO2 คüćมเข้มข้น 0 5 10 15 

20 แลą 25 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร 

ท ćกćรทดลĂง 1 ซ้ ć คüćมเข้มข้นลą 15 ขüด üćงเลี้ยงเป็นเüลć 1 ÿĆปดćĀ์ ที่ĂุณĀภูมิ 25±2 Ăงýć

เซลเซียÿ ใĀ้คüćมเข้มแÿง 2,000 ลĆกซ์ ใĀ้แÿงเป็นเüลć 16 ชĆ่üโมงต่ĂüĆน แลąบĆนทึกĂĆตรćกćรรĂดชีüิต จ ćนüน

ยĂดเฉลี่ย คüćมยćüยĂดเฉลี่ย จ ćนüนรćกเฉลี่ย แลąคüćมยćüรćกเฉลี่ย 
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กćรüิเครćąĀ์ข้Ăมูลทćงÿถิติ 

üćงแผนกćรทดลĂงแบบÿุ่มตลĂด Completely Randomized Design (CRD) แลąüิเครćąĀ์ผลกćรทดลĂง

ทćงÿถิติโดย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่รąดĆบคüćมเช่ืĂมĆ่น 95 เปĂร์เซ็นต์ 

 

ผลการüิจัย 

 

1. การýึกþาประÿิทธิภาพการงอกของเมล็ดขา้ü 

 จćกกćรทดÿĂบปรąÿิทธิภćพขĂงกćรงĂกขĂงเมล็ดข้ćüพĆนธ์ุเล็บนกปัตตćนี  พบü่ćมีเปĂร์เซ็นต์กćร

งĂกเป็น 35% 

2. การเตรียมชิ้นÿ่üนพืช 

กćรน ćเมล็ดข้ćüที่ปลĂดเช้ืĂมćüćงเลี้ยงบนĂćĀćรÿูตร MS พบü่ćกćรเพćąเลี้ยงเมล็ดข้ćüเจริญเติบโต

เป็นต้นĂ่ĂนมีเปĂร์เซ็นต์กćรงĂก 50.3% ใĀ้คüćมยćüยĂดเฉลี่ย 11.9 เซนติเมตร จ ćนüนยĂด 1 ยĂดต่Ă

ช้ินÿ่üน แลąคüćมยćüรćกเฉลี่ย 7.1 เซนติเมตร  

3. การท าใĀ้อาĀารÿังเคราะĀ์ปลอดเชื้อด้üยüิธี Autoclave กับการใช้ ClO2  

น ćต้นĂ่Ăนข้ćüĂćยุ 4 ÿĆปดćĀ์ มćเลี้ยงในĂćĀćรÿูตรต่ćง ๆ (ตćรćงที่ 1 แลą ภćพที่ 1) พบü่ćĂćĀćร

ÿูตร MS เติม BA คüćมเข้มข้น 2 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ร่üมกĆบ ClO2 คüćมเข้มข้น 25 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร มีกćร

ปนเปื้Ăน 26.7% ใĀ้ĂĆตรćกćรรĂดชีüิตÿูงÿุดร้Ăยลą 73.3 แลąจ ćนüนยĂดเฉลี่ยÿูงÿุด 2.8 ยĂดต่Ăช้ินÿ่üน 

(ภćพที่ 3) ในขณąที่ĂćĀćรÿูตร MS เติม BA คüćมเข้มข้น 2 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ร่üมกĆบ ClO2 คüćมเข้มข้น 20 

มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ใĀ้คüćมยćüยĂดเฉลี่ยÿูงÿุด 12.3 เซนติเมตร แต่บนĂćĀćรÿูตร MS เติม BA คüćมเข้มข้น 2 

มิลลิกรĆมต่Ăลิตรที่ท ćใĀ้ปลĂดเช้ืĂด้üยüิธี Autoclave ใĀ้จ ćนüนรćกเฉลี่ยÿูงÿุด 9.9 รćกต่Ăช้ินÿ่üน แลąคüćม

ยćüรćกเฉลี่ยÿูงÿุด 5.4 เซนติเมตร ÿ่üนต้นĂ่Ăนข้ćüที่ย้ćยเลี้ยงบนĂćĀćร MS เติม BA 2 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร 

ร่üมกĆบ ClO2 0 5 10 แลą 15 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร มีกćรปนเปื้Ăน 100% (ตćรćงที่ 1 แลą ภćพที่ 4) 
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ตารางท่ี 1 กćรท ćใĀ้ĂćĀćรÿĆงเครćąĀป์ลĂดเช้ืĂด้üยüิธี Autoclave กĆบกćรใช้ ClO2 ขĂงต้นข้ćüบนĂćĀćรÿูตรต่ćง ๆ ĀลĆงüćงเลี้ยง 1 ÿĆปดćĀ ์

อาĀารÿูตร MS  

 
การปนเป้ือน 

(%) 
อัตราการรอดชีüิต 

(%) 

จ านüนยอดเฉลี่ย/

ชิ้นÿ่üน  

(Mean ±SD) 

คüามยาüยอด

เฉลี่ย/ชิ้นÿ่üน 

(ซม.)  

(Mean ± SD) 

จ านüนรากเฉลี่ย/

ชิ้นÿ่üน  

(Mean ± SD) 

คüามยาüราก

เฉลี่ย/ชิ้นÿ่üน 

(ซม.)  

(Mean ± SD) 

Control 26.7 73.3 1±0
b 10.1 ±1.2

b 8.6 ±1.9
a 3.7 ±0.4

b 

BA 2 mg/l 33.3 66.7 1±0
b 12.1 ±1.4

a 9.9 ±2.1
a 5.4 ±0.9

a 

BA 2 mg/l+ClO2 0 mg/l 100 0 0 0 0 0 

BA 2 mg/l+ClO2 5 mg/l 100 0 0 0 0 0 

BA 2 mg/l+ClO2 10 mg/l 100 0 0 0 0 0 

BA 2 mg/l+ClO2 15 mg/l 100 0 0 0 0 0 

BA 2 mg/l+ClO2 20 mg/l 33.3 66.7 2.4 ±0.9
a

 12.3 ±0.7
a

 6.7 ±0.7
b

 3.2 ±0.3
c

 

BA 2 mg/l+ClO2 25 mg/l 26.7 73.3 2.8 ±1.07
a

 11.9 ±1.3
a

 5.8 ±1.1
b

 3.2 ±0.3
c

 

ค่ćเฉลี่ย ± SD ที่มีตĆüĂĆกþรเĀมืĂนกĆน มีคüćมแตกต่ćงĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ (p ≤ 0.05) 
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ภาพท่ี 1 กćรย้ćยเลี้ยงต้นข้ćüบนĂćĀćรÿูตรต่ćง ๆ ĀลĆงüćงเลี้ยง 1 ÿĆปดćĀ์ (bar = 3 ซม.) 

A. Control B. MS + BA 2 mg/l + ClO2 20 mg/l C. MS + BA 2 mg/l D. MS + BA 2 

mg/l + ClO2 25 mg/l 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 ต้นĂ่Ăนข้ćüที่üćงเลี้ยงในบนĂćĀćรÿูตร MS + BA 2 mg/l + ClO2 25  mg/l 

(bar = 1.8 ซม.)

A B C D 
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ภาพท่ี 3 ต้นĂ่Ăนข้ćüที่ปนเปื้Ăนเช้ืĂบนĂćĀćรÿูตร MS + BA 2 mg/l + ClO2  15 mg/l 

(bar = 3 ซม.) 

 

อภิปรายผล 

จćกกćรýึกþćปรąÿิทธิภćพกćรงĂกขĂงเมล็ดข้ćüเล็บนกปัตตćนี พบü่ćมีĂĆตรćกćรงĂกคิดเป็นร้Ăยลą 

35 ซึ่งเป็นเมล็ดที่มีปรąÿิทธิภćพกćรงĂกที่ต่ ć Ăćจเนื่Ăงมćจćกเมล็ดถูกเก็บไü้นćนเกินไป เมล็ดที่ใช้ในกćร

ทดลĂงนี้มีĂćยุมćกกü่ć 5 เดืĂน  

จćกกćรเปรียบเทียบüิธี Autoclave กĆบกćรใช้ ClO2 ต่ĂกćรเจริญเติบโตขĂงต้นข้ćüแลąกćรท ćใĀ้

ปลĂดเช้ืĂในĂćĀćรÿĆงเครćąĀ์ พบü่ćĂćĀćรÿูตร MS เติม BA คüćมเข้มข้น 2 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ร่üมกĆบ ClO2 

คüćมเข้มข้น 25 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร มีกćรปนเปื้Ăน 26.7% ĂĆตรćกćรรĂดชีüิตÿูงÿุดร้Ăยลą 73.3 แลąจ ćนüน

ยĂดเฉลี่ยÿูงÿุด 2.8 ยĂดต่Ăช้ินÿ่üน ซึ่งÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüิจĆยขĂงĂรุณี แลą ÿมปĂง (2558) ýึกþćกćร

ขยćยพĆนธ์ุข้ćüĀĂมกรąดĆงงćโดยกćรเพćąเลี้ยงปลćยยĂดภćยใต้รąบบไบโĂรีแĂคเตĂร์ พบü่ćกćรเติม ClO2 

คüćมเข้มข้น 25 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ใĀ้ผลดีที่ÿุด โดยใĀ้จ ćนüนยĂดรüม 12.60 ยĂด แลąคüćมÿูงขĂงยĂดเฉลี่ย 

9.51 เซนติเมตร แลąÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüิจĆยขĂง Cardoso & Silva (2012) ซึ่งทดลĂงขยćยพĆนธ์ุแลąเพิ่ม

จ ćนüนยĂดเยĂร์บีร่ćในĂćĀćรเĀลüÿูตร MS เติมÿćรคüบคุมกćรเจริญเติบโต BA คüćมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรĆม

ต่Ăลิตร NAA คüćมเข้มข้น  0.01 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร แลą ClO2 คüćมเข้มข้น 25 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร พบü่ć 

ÿćมćรถเพิ่มจ ćนüนยĂดได้ÿูงÿุด 5.63 ยĂด แลąใĀ้คüćมยćüยĂดÿูงÿุด 6.92 เซนติเมตร แลąÿĂดคล้ĂงกĆบ

งćนüิจĆยขĂงüรćงคณć แลąคณą (2563) ýึกþćกćรใช้ ClO2 ต่Ăกćรท ćใĀ้ปลĂดเช้ืĂในกćรเพćąเลี้ยงเนื้Ăเยื่Ă
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ไüท์Ăนูเบียÿ โดยกćรเพćąเลี้ยงเนื้Ăเยื่ĂตćยĂดไüท์Ăนูเบียÿที่เติม ClO2 คüćมเข้มข้น 5 รąดĆบ คืĂ 0 25 50 75 

แลą 100 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร เป็นเüลć 8 ÿĆปดćĀ์ พบü่ćกćรใช้ ClO2 คüćมเข้มข้น 25 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ใĀ้ĂĆตรć

กćรรĂดชีüิตร้Ăยลą 80 แต่กćรใช้ ClO2 คüćมเข้มข้น 75 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ÿ่งเÿริมกćรÿร้ćงยĂดÿูง 1.26 

เซนติเมตร แลąรćกยćü 7.36 เซนติเมตร ในขณąที่ĂćĀćรÿูตร MS เติม BA คüćมเข้มข้น 2 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร 

ร่üมกĆบ ClO2 คüćมเข้มข้น 20 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ใĀ้คüćมยćüยĂดเฉลี่ยÿูงÿุด 12.3 เซนติเมตร ซึ่งÿĂดคล้ĂงกĆบ

งćนüิจĆยขĂงĂรุณี แลą ÿมปĂง (2558) ýึกþćกćรขยćยพĆนธ์ุข้ćüĀĂมกรąดĆงงćโดยกćรเพćąเลี้ ยงปลćยยĂด

ภćยใตร้ąบบไบโĂรีแĂคเตĂร์ พบü่ćกćรเติม ClO2 20 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ใĀ้จ ćนüนยĂดรüม 6.6 ยĂด แลąคüćม

ÿูงขĂงยĂดเฉลี่ย 5.81 เซนติเมตร แลąÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüิจĆยขĂงโÿภć มนทิรć แลą ไกรรĆตน์ (2562)  ýึกþć

กćรใช้ ClO2 ต่ĂกćรเจริญเติบโตขĂงĀม้Ăข้ćüĀม้ĂแกงลิงพĆนธ์ุแบล็คมิรćเคิลในÿภćพปลĂดเช้ืĂ พบü่ćกćรใช้ 

ClO2 20 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ใĀ้จ ćนüนยĂดเฉลี่ย 5.92 ยĂดต่Ăช้ินÿ่üน จ ćนüนรćกเฉลี่ย 2.67 รćกต่Ăช้ินÿ่üน 

แลąคüćมยćüยĂดเฉลี่ย  2.45 เซนติเมตร แต่กćรýึกþćในครĆ้งนี้ต้นĂ่Ăนข้ćüที่ย้ćยเลี้ยงบนĂćĀćร MS เติม BA 

2 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ร่üมกĆบ ClO2 คüćมเข้มข้น 0 5 10 แลą 15 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร พบü่ćมีกćรปนเปื้Ăน 100%

แลąท ćใĀ้ต้นข้ćüไม่ÿćมćรถเจริญเติบโตได้ ซึ่งÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüิจĆยขĂงĂรุณี แลą ÿมปĂง (2558) ýึกþćกćร

ขยćยพĆนธ์ุข้ćüĀĂมกรąดĆงงćโดยกćรเพćąเลี้ยงปลćยยĂดภćยใต้รąบบไบโĂรีแĂคเตĂร์ พบü่ćกćรเติ ม ClO2 

คüćมเข้มข้น 0 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร มีกćรปนเปื้Ăนเช้ืĂ 100% ต้นข้ćüไม่ÿćมćรถเจริญเติบโตได้ แลąÿĂดคล้Ăง

กĆบงćนüิจĆยขĂงüรćภรณ์ ÿุรีรĆตน์ แลą ÿมปĂง (2561) ýึกþćกćรใช้ ClO2 ต่ĂกćรปลĂดเช้ืĂแลąกćรเพิ่ม

ปริมćณยĂดรüมขĂงกล้üยĀĂมเขียüในĀลĂดทดลĂง พบü่ćกćรเติม ClO2 คüćมเข้มข้น 5 แลą 10 มิลลิกรĆม

ต่Ăลิตร มีกćรปนเปื้Ăนเช้ืĂ 100% ต้นกล้üยĀĂมเขียüไม่ÿćมćรถเจรญิเติบโตได้ แต่กćรýึกþćน้ีไม่ÿĂดคล้ĂงกĆบ

งćนüิจĆยขĂงüุฒิชĆย แลą ÿมปĂง (2557) ýึกþćกćรเพćąเลี้ยงÿĆบปąรดภูแลในĂćĀćรเĀลü MS เติม ClO2 

คüćมเข้มข้น 15 มิลลิกรĆมต่Ăลติร ที่ใĀ้ต้นÿĆบปąรดมีคüćมÿูง จ ćนüนใบ คüćมยćüใบ แลąกćรÿร้ćงยĂดÿูงกü่ć

กćรเพćąเลี้ยงในĂćĀćรที่ผć่นกćรท ćใĀ้ปลĂดเช้ืĂด้üยคüćมร้ĂนÿูงโดยĀม้Ăนึ่งคüćมดĆนไĂน้ ć แลąไม่ÿĂดคล้Ăง

กĆบงćนüิจĆยขĂงüุฒิชĆย แลą ÿุพĆฒน์ (2560) ýึกþćกćรใช้ ClO2 เพื่Ăท ćใĀ้ปลĂดเช้ืĂในĂćĀćรÿĆงเครćąĀ์แลą

กćรขยćยพĆนธ์ุม่üงเทพรĆตน์ พบü่ćบนĂćĀćรÿĆงเครćąĀ์ที่ท ćใĀ้ปลĂดเช้ืĂโดย ClO2 คüćมเข้มข้น 5  10  15 

มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ÿćมćรถฆ่ćเช้ืĂได้ 100%  ต้นม่üงเทพรĆตน์ÿćมćรถเจริญเติบโตได้ จćกงćนüิจĆยที่ได้กล่ćüมć

ข้ćงต้นแลąกćรýึกþćในครĆ้งนี้พบü่ćพืชแต่ลąชนิดมีกćรตĂบÿนĂงต่ĂรąดĆบคüćมเข้มข้นขĂง ClO2 ที่แตกต่ćง

กĆน เช่น ข้ćüĀĂมกรąดĆงงćมีĂĆตรćกćรรĂดชีüิตร้Ăยลą 100 ใĀ้จ ćนüนยĂดรüมแลąคüćมÿูงขĂงยĂดเฉลี่ยดี

ที่ÿุดบนĂćĀćรที่เติม ClO2 คüćมเข้มข้น 25 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร แลąไม่พบกćรปนเปื้Ăนเช้ืĂในทุกกćรทดลĂงที่
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เติม ClO2 (Ăรุณี แลą ÿมปĂง, 2558) ไüท์ĂนูเบียÿมีĂĆตรćกćรรĂดชีüิตร้Ăยลą 100  กćรปนเปื้Ăน 3.33% ใĀ้

คüćมยćüยĂดแลąคüćมยćüรćกได้ดีที่ÿุดบนĂćĀćรที่เติม ClO2 คüćมเข้มข้น 75 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร (üรćงคณć 

แลąคณą, 2563) Āม้Ăข้ćüĀม้ĂแกงลิงพĆนธ์ุ แบล็คมิรćเคิลใĀ้จ ćนüนยĂดเฉลี่ย จ ćนüนรćกเฉลี่ย แลąคüćมยćü

ยĂดเฉลี่ยได้ดีบนĂćĀćรที่เติม ClO2 คüćมเข้มข้น 5 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร แลąไม่พบกćรปนเปื้Ăนเช้ืĂในทุกกćร

ทดลĂง (โÿภć แลąคณą, 2562) ม่üงเทพรĆตน์มีĂĆตรćกćรรĂดชีüิตร้Ăยลą 100 บนĂćĀćรที่เติม ClO2 คüćม

เข้มข้น 5 10 แลą 15 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร แลąไม่พบกćรปนเปื้Ăนเช้ืĂในทุกกćรทดลĂง (üุฒิชĆย แลą ÿุพĆฒน์, 

2560) ÿĆบปąรดภูแลใĀ้คüćมÿูง จ ćนüนใบ คüćมยćüใบ แลąกćรÿร้ćงยĂดÿูงได้ดีบนĂćĀćรที่เติม ClO2 คüćม

เข้มข้น 15 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร แลąไม่พบกćรปนเปื้Ăนเช้ืĂรćบนĂćĀćรที่เติม ClO2 คüćมเข้มข้น 100 มิลลิกรĆม

ต่Ăลิตร (üุฒิชĆย แลą ÿมปĂง, 2557) กล้üยĀĂมเขียüมีĂĆตรćกćรรĂดชีüิตร้Ăยลą 100 กćรปนเปื้Ăนเช้ืĂ 0% 

แลąกćรเพิ่มปริมćณยĂดรüมÿูงÿุดบนĂćĀćรที่เติม ClO2 คüćมเข้มข้น 35 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร (üรćภรณ์ แลą

คณą, 2561) แลąเยĂร์บีร่ćมีĂĆตรćกćรรĂดชีüิตร้Ăยลą 60 เพิ่มจ ćนüนยĂดได้ÿูงÿุดแลąใĀ้คüćมยćüยĂดÿูงÿุด

บนĂćĀćรที่เติม ClO2 คüćมเข้มข้น 25 มิลลิกรĆมต่Ăลติร แต่บนĂćĀćรที่เติม ClO2 คüćมเข้มข้น 100 มิลลิกรĆม

ต่Ăลิตร เยĂร์บีร่ćมีĂĆตรćกćรรĂดชีüิตร้Ăยลą 70 (Cardoso & Silva, 2012) กćรที่พืชแต่ลąชนิดมีกćร

ตĂบÿนĂงต่Ăคüćมเข้มข้นขĂง ClO2 ที่แตกต่ćงกĆน Ăćจเนื่Ăงมćจćก ClO2 ที่ใช้ในกćรฆ่ćเช้ืĂĂćĀćรÿĆงเครćąĀ์

เพื่Ăท ćใĀ้ปลĂดเช้ืĂได้นĆ้น คลĂรีนมีคุณÿมบĆติเป็นตĆüĂĂกซิไดซ์ที่รุนแรง เมื่Ăลąลćยน้ ćจąเกิดปฏิกิริยćกĆบน้ ćไă

โพคลĂไรต์ภćยĀลĆงลąลćยในน้ ćจąแตกตĆüใĀ้ Hypochlorite Ion (OCl-) แลą Hypochlorus Acid (HOCl) 

ซึ่ง HOCl จąĂĂกฤทธ์ิได้รุนแรงกü่ć OCl  ปรąมćณ 80-200 เท่ć ซึ่งÿćมćรถท ćลćยเช้ืĂจุลินทรีย์ รüมทĆ้ง

ÿิ่งมีชีüิตต่ćง ๆ ในน้ ć ÿćมćรถท ćใĀ้พĆนธąเคมีในโมเลกุลขĂงÿćรĂินทรีย์แลąÿćรĂนินทรีย์แตกĂĂก แลąเกิด

เป็นโมเลกุลขนćดเล็กที่ลąลćยน้ ćได้ จึงช่üยเพิ่มคüćมเร็üแลąปรąÿิทธิภćพในกćรท ćคüćมÿąĂćด ดĆงนĆ้นคüćม

เข้มข้นขĂงคลĂรีนที่ใช้จąĂĂกฤทธ์ิฆ่ćเช้ืĂได้ดีต้Ăงมีปริมćณคüćมเข้มข้นที่เĀมćąÿม เพรćą ClO2 ĂĂกฤทธ์ิ

กü้ćงไม่มีคüćมจ ćเพćąต่Ăเช้ืĂ Āćกใช้ที่คüćมเข้มข้นÿูงจąÿ่งผลใĀ้ÿćมćรถท ćลćยเนื้Ăเยื่Ăพืชได้ แต่Āćกใช้ที่

คüćมเข้มข้นต่ ćจąÿ่งผลใĀ้ไม่ÿćมćรถท ćลćยเช้ืĂจุลินทรีย์ได้แลąท ćใĀ้ĂćĀćรÿĆงเครćąĀ์มีกćรปนเปื้Ăน จćก

กćรýึกþćในครĆ้งนี้ กćรย้ćยเลี้ยงข้ćüเล็บนกปัตตćนีบนĂćĀćรÿĆงเครćąĀ์ที่เติม ClO2 มีĂĆตรćกćรรĂดชีüิต 

จ ćนüนยĂด คüćมยćüยĂด ÿูงกü่ćบนĂćĀćรÿĆงเครćąĀ์ที่ท ćใĀ้ปลĂดเช้ืĂด้üยüิธี Autoclave Ăćจเป็นไปได้ü่ć

กćรฆ่ćเช้ืĂในĂćĀćรÿĆงเครćąĀ์โดยไม่ผ่ćนคüćมร้Ăน (Autoclave) ท ćใĀ้ÿćรĂćĀćรที่มีĂยู่ไม่เกิดกćรÿูญÿลćย

แลąกćรเติม ClO2 เพื่Ăท ćใĀ้ปลĂดเช้ืĂเปน็ÿćรที่ไม่ท ćปฏิกิรยิćกĆบÿćรĂินทรีย์ แลąช่üยกรąตุ้นกćรเจริญเติบโต

ขĂงต้นพืชได้ด้ü 
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ÿรุปผล 

 

กćรชĆกน ćใĀ้เกิดยĂด โดยกćรน ćเมล็ดข้ćüที่ปลĂดเช้ืĂมćüćงเลี้ ยงบนĂćĀćรÿูตร MS พบü่ćกćร

เพćąเลี้ยงเมล็ดข้ćüเจริญเติบโตเป็นต้นĂ่ĂนมีĂĆตรćกćรงĂกคิดเป็นร้Ăยลą 50.3 ใĀ้คüćมยćüยĂดเฉลี่ย 11.9 

เซนติเมตร จ ćนüนยĂด 1 ยĂดต่Ăช้ินÿ่üน แลąคüćมยćüรćกเฉลี่ย 7.1 เซนติเมตร 

ĂćĀćรÿูตร MS เติม BA 2 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ร่üมกĆบ ClO2 25 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร มีกćรปนเปื้Ăน 

26.7%ใĀ้ĂĆตรćกćรรĂดชีüิตÿูงÿุดร้Ăยลą 73.3 แลąจ ćนüนยĂดเฉลี่ยÿูงÿุด 2.8 ยĂดต่Ăช้ินÿ่üน ซึ่งแตกต่ćง

Ăย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติกĆบĂćĀćรที่ฆ่ćเช้ืĂด้üย Autoclave ในขณąที่ĂćĀćรÿูตร MS เติม BA 2 มิลลิกรĆมต่Ă

ลิตร ร่üมกĆบ ClO2 20 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร ใĀ้คüćมยćüยĂดเฉลี่ยÿูงÿุด 12.3 เซนติเมตร ซึ่งแตกต่ćงĂย่ćงมี

นĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติกĆบĂćĀćรชุดคüบคุมที่ฆ่ćเช้ืĂด้üย Autoclave แต่ĂćĀćรÿูตร MS เติม BA 2 มิลลิกรĆมต่Ă

ลิตร ที่ผ่ćนกćรฆ่ćเช้ืĂด้üย Autoclave ใĀ้จ ćนüนรćกเฉลี่ยÿูงÿุด 9.9 รćกต่Ăช้ินÿ่üน แลąคüćมยćüรćกเฉลี่ย

ÿูงÿุด 5.4 เซนติเมตร ซึ่งแตกต่ćงĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติกĆบĂćĀćรที่เติม ClO2  
  

ข้อเÿนอแนะ 

 

1. คüรเลืĂกใช้เมล็ดข้ćüที่มีĂćยุน้Ăยกü่ć 5 เดืĂน เพรćąเมล็ดที่ใช้ในกćรทดลĂงนี้ใช้เมล็ดที่มีĂćยุ

มćกกü่ć 5 เดืĂน ท ćใĀ้ĂĆตรćกćรงĂกขĂงเมล็ดต่ ć  

2. คüรเพิ่มคüćมเข้มข้นขĂง ClO2 ใĀ้ÿูงกü่ć 25 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร Ăćจจąท ćใĀ้เปĂร์เซ็นต์กćร

ปนเปื้Ăนลดต่ ćลง 
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บทคัดย่อ 

 

 งćนüิจĆยน้ีมีüĆตถุปรąÿงค์เพื่ĂýึกþćผลขĂงรąยąเüลćในกćรชงชćÿมุนไพรต่Ăปริมćณÿćรÿ ćคĆญ ได้แก่ 

ÿćรฟีนĂลิก ฟลćโüนĂยด์ แลąแทนนิน แลąทดÿĂบฤทธ์ิต้ćนĂĂกซิเดชĆนในชćชงจćกพืชÿมุนไพร 3 ชนิด 

ได้แก่ ถĆ่üดćüĂินคć ป่ćช้ćเĀงć แลąÿ้มแขก เตรียมชćโดยน ćใบÿดขĂงพืชทĆ้งÿćมชนิดมćท ćใĀ้แĀ้งด้üยตู้Ăบลม

ร้Ăน ที่ĂุณĀภูมิ 50
๐
C เป็นเüลć 48 ชĆ่üโมง จćกนĆ้นน ćใบแĀ้งมćบดĂย่ćงĀยćบแลąบรรจุ 1 กรĆม/ซĂงชć 

เตรียมน้ ćชćโดยแช่ชć 1 ซĂงในน้ ćที่มีĂุณĀภูมิ 100
๐
C ปริมćตร 100 มิลลิลิตร เป็นเüลć 2, 4, 6, 8 แลą 10 

นćที คüćมเข้มขĂงÿชีćüĆดด้üยเครื่ĂงคĆลเลĂรมิิเตĂร์ ใĀ้ผลค่ćÿี L* a* b* พบü่ć ÿีขĂงชćÿมุนไพรทĆ้งÿćมชนิดมี

ค่ćคüćมÿü่ćงน้Ăย ซึ่งชćใบถĆ่üดćüĂินคćแลąใบป่ćช้ćเĀงćมีÿีเĀลืĂงถึงน้ ćตćล ตรงข้ćมกĆบชćใบÿ้มแขกที่มีÿี

ชมพู-น้ ćตćล โดยคüćมเข้มขĂงÿีเรียงล ćดĆบตćมรąยąเüลćกćรชงชćที่มćกข้ึน ผลกćรýึกþćปริมćณÿćรÿ ćคĆญ

ด้üยเทคนิคÿเปคโตรโฟโตเมตรี พบü่ćที่เüลć 10 นćที ÿćรÿ ćคĆญเĀล่ćนี้มีค่ćÿูงÿุดĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ 

(p<0.05) ปริมćณÿćรฟีนĂลิกแลą ฟลćโüนĂยด์ในใบถĆ่üดćüĂินคć เท่ćกĆบ 20.33±0.12 แลą 3.39±0.04 

mg/g.dw ตćมล ćดĆบ ซึ่งมีปริมćณÿูงกü่ćในใบป่ćช้ćเĀงćแลąใบÿม้แขก ตćมล ćดĆบ ในขณąที่ÿćรแทนนินพบใน

ใบป่ćช้ćเĀงćมีปริมćณÿูงÿุด เท่ćกĆบ 3.01±0.11 mg/g.dw ÿ่üนผลกćรทดÿĂบฤทธ์ิกćรต้ćนĂนุมูลĂิÿรą ด้üย

üิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity พบü่ćชćÿมุนไพร 3 ชนิด มี 
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คüćมÿćมćรถต้ćนĂนุมลูĂÿิรą เท่ćกĆบ 82.26% 81.82%  แลą 68.55% ตćมล ćดĆบ ดĆงนĆ้นจćกกćรüิจĆยน้ีแÿดง

ใĀ้เĀ็นü่ć รąยąเüลćในกćรชงชćจćกใบพืชÿมุนไพรนี ้มีผลตĂ่ปรมิćณÿćรÿ ćคĆญทĆง้ÿćมชนิด ซึ่งÿĆมพĆนธ์กĆบกćร

เปลี่ยนแปลงคüćมเข้มขĂงÿีชćแลąปรąÿทิธิภćพกćรต้ćนĂĂกซิเดชĆนด้üย 

 

 

Abstract 
 

 The purpose of this research was to investigate the effect of infusion times on total  

active constituents such as phenolic, flavonoid and tannin and to study antioxidative activity 

of 3 herbal plants, including Plukenetia volubilis L. (Sacha inchi), Gymnanthemum extensum 

L. (Bitter leaf tree) and Garcinia atroviridis (Garcinia). All leaves were dried with hot air oven 

at 50
๐
C for 48 h, then leaf samples were coarsely ground and packed in 1 gram per a tea 

bag. Tea samples were infused in 100 ml of boiling water at 100
๐
C for 2, 4, 6, 8 and 10 min. 

The color intensity of teas was detected by using colorimeter and representation of color 

with L*, a* and b* values. Three herbal teas were visualized in a low brightness color. Sacha 

inchi and Bitter leaf teas showed yellow-brown color, in contrast Garcinia leaf tea exhibited 

pink-brown color. The color intensity of tea was dependent on the brewing time. The active 

constituents contents were analyzed by using spectrophotometric method. At 10 minutes, 

the contents of these active constituents in three herbal teas were significant highest 

(p<0.05). Phenolic and flavonoid contents in Sacha inchi leaf were 20.33±0.12 and 3.39±0.04 

mg/g.dw, respectively, that were higher than Bitter leaf and Garcinia leaf. In addition, tannin 

content in Bitter leaf was highest level with 3.01±0.11 mg/g.dw. Moreover, antioxidative 

activity was tested at 10 min after infusion time by following the method of 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) redical scavenging activity assay. The result showed that antioxidant 

potential of three herbal teas (Sacha inchi leaf, Bitter leaf and Garcinia leaf teas) was 82.26% 

81.82% and 68.55%, respectively. Thus, this result indicated that the infusion time of three 

herbal teas caused significant enhance in contents of active constituents which significantly 

correlated with the color variation of leaf tea and capacity of antioxidants.  

 

Keywords: Active constituents, Antioxidant Herbal tea, Plukenetia volubilis L. leaves, 

Gymnanthemum extensum L. leaves, Garcinia atroviridis leaves 
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บทน า 

 

ชćÿมุนไพรเป็นเครื่Ăงดื่ม ที่ผลิตจćกกćรแช่ĀรืĂต้มÿ่üนต่ćงๆ ขĂงพืช (ที่ไม่ใช่ต้นชć) เช่น ใบ ดĂก รćก 

เมล็ด ล ćต้นĀรืĂเปลืĂกขĂงต้นในน้ ćร้Ăน มีปรąโยชน์ต่Ăร่ćงกćยแลąได้รĆบคüćมนิยมĂย่ćงแพร่Āลćย เนื่Ăงจćก

มีผลกćรüิจĆยที่แÿดงถึงคุณปรąโยชน์ขĂงÿćรพฤกþเคมี มีÿćรโพลีฟีนĂล (polyphenols) ที่มีÿมบĆติกćรต้ćน

ปฏิกิริยćĂĂกซิเดชĆน ป้ĂงกĆนโรคมąเร็ง ยĆบยĆ้งกćรเจริญเติบโตขĂงเซลล์มąเร็ง ลดคüćมเÿี่ยงต่Ăกćรเป็น

โรคĀĆüใจ แลąยĆบยĆ้งกćรเจริญเติบโตขĂงจุลินทรีย์ เป็นต้น (ธีรพงþ์ เทพกรณ์, 2556) นĂกจćกนี้ยĆงมีÿรรพคุณ

บ ćรุงÿุขภćพ เช่น ช่üยย่ĂยĂćĀćร ช่üยขĆบลม แลąยĆงมีฤทธ์ิต้ćนĂนุมูลĂิÿรą (ชมพูนุท ÿินธุพิบูลยกิจ, ณĆฐติญć 

กลĆ่นüćรี, ธĆญรĆýม ýรีüิýćลจรĆÿ, ชนĆนทพร เดชขุน, แลąพูนภĆทร  จĆนทรแชมชĂย, 2558) โดยĂนุมูลĂิÿรą 

(free radical) เป็นĂąตĂมĀรืĂโมเลกุลที่ÿćมćรถท ćปฏิกิริยćกĆบĂąตĂมĂื่นๆ ในร่ćงกćยĀรืĂเซลล์ได้ Ăย่ćง

รüดเร็ü ĂนุมูลĂิÿรąนี้ถูกÿร้ćงข้ึนในร่ćงกćยโดยธรรมชćติ มีĀน้ćที่ÿ ćคĆญĀลćยกรąบüนกćรที่เกิดข้ึนภćยใน

เซลล์ ĀćกÿćรĂนุมูลĂิÿรąมีคüćมเข้มข้นÿูงĂćจเป็นĂĆนตรćยต่Ăร่ćงกćยแลąÿร้ćงคüćมเÿียĀćยต่Ă

ÿ่üนปรąกĂบขĂงเซลล์ ดีเĂ็นเĂ โปรตีน รüมถึงเยื่ĂĀุ้มเซลล์ ĂćจพĆฒนćใĀ้เกิดโรคต่ćงๆ ตćมมć เช่น มąเร็ง 

โรคĀลĂดเลืĂดĀĆüใจ ĂĆลไซเมĂร์ พćร์กินÿĆน เบćĀüćน ต้Ăกรąจก แลąจĂปรąÿćทตćเÿื่Ăม เป็นต้น   

ÿćรต้ćนĂนุมูลĂิÿรą มีฤทธ์ิในกćรท ćปฏิกิริยćกĆบĂนุมูลĂิÿรą ช่üยปกป้ĂงĀรืĂยĆบยĆ้งคüćมเÿียĀćยขĂง

เซลล์ที่เกิดข้ึนจćกÿćรĂนุมูลĂิÿรą ซึ่งร่ćงกćยขĂงมนุþย์ÿćมćรถผลิตÿćรต้ćนĂนุมูลĂิÿรąข้ึนมćได้จ ćนüนĀนึ่ง

Ăยู่แล้ü แต่ทĆ้งนี้ต้ĂงĂćýĆยÿćรต้ćนĂนุมูลĂิÿรąจćกนĂกร่ćงกćยĂย่ćงกćรรĆบปรąทćนĂćĀćรด้üยจึงจąเพียงพĂ 

ÿćรต้ćนĂนุมูลĂิÿรąมีทĆ้งที่เป็นÿćรจćกธรรมชćติ เช่น กรดĂąมิโน (amino acid), กรดแĂÿคĂร์บิก (ascorbic 

acid),      แคโรทีนĂยด์ (carotenoids), ฟลćโüนĂยด์ (flavonoids), แทนนิน (tannins) แลąโทโคเฟĂรรĂล 

(tocopherols) เป็นต้น (บĆงĂร üงý์รĆกþ์ แลąýýิลĆกþณ์ ปิยąÿุüรรณ์, 2549) แลąกćรรĆบปรąทćนĂćĀćรที่มี

ÿćรต้ćนĂนุมูลĂิÿรąเป็นĂงค์ปรąกĂบจąช่üยป้ĂงกĆนแลąลดโĂกćÿกćรเกิดโรคจćกกćรเกิดĂนุมูลĂิÿรąภćยใน

ร่ćงกćย ดĆงนĆ้นกćรได้รĆบÿćรต้ćนĂนุมูลĂิÿรąจąท ćใĀ้ร่ćงกćยมีคüćมÿćมćรถในกćรดĆกจĆบĂนุมูลĂิÿรąได้ดีข้ึน 

(Mourao, Umeo, Takemura, Linde, & Colauto, 2011) 

ถĆ่üดćüĂินคć (Plukenetia volubilis L.) เป็นพืชที่มีต้นก ćเนิดในแถบปรąเทýĂเมริกćใต้ มีปรąโยชน์

ĀลćกĀลćย เช่น เมล็ดคĆ่üÿุกใช้ท ćซĂÿ ÿกĆดน้ ćมĆน ĀรืĂรĆบปรąทćนเป็นĂćĀćรขบเค้ียü ÿ่üนใบÿćมćรถน ćมć

ปรąกĂบĂćĀćรได้  นĂกจćกนี้ถĆ่üดćüĂินคćยĆงมีÿรรพคุณช่üยแก้ปัญĀćเรื่Ăงÿุขภćพด้ćนต่ćงๆ ได้ เช่น 

เบćĀüćน ÿąเก็ดเงิน ĀลĂดเลืĂดตีบ ĂĆมพฤต ĂĆมพćต เป็นต้น ถĆ่üดćüĂินคćเป็นพืชที่Ăุดมไปด้üยคุณค่ćทćง
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โภชนćกćรที่ÿ ćคĆญ คืĂ มีกรดไขมĆนที่ไม่Ăิ่มตĆüที่ปรąกĂบด้üยÿćรโĂเมกć้ 3 6 9 มีกรดĂąมิโนที่จ ćเป็น มีโปรตีน

ÿูง มีÿćรต้ćนĂนุมูลĂิÿรąĀลćยชนิด เช่น üิตćมินซี üิตćมินĂี  ฟลćโüนĂยด์ นĂกจćกนี้ยĆงมีรćยงćนü่ćพบÿćร

ในกลุ่มโพลีฟีนĂลĂีกด้üย (ชมĆยพร รĂดกลิ่น, เĂกรĆฐ ýรีÿุข แลąกล่ćüขüĆญ ýรีÿุข, 2560) 

ป่ćช้ćเĀงć ĀรืĂĀนćนเฉćเĀü่ย (Gymnanthemum extensum L.) เป็นพืชüงý์ทćนตąüĆน เป็น

ÿมุนไพรที่มีฤทธ์ิแรง มีรćยงćนüิจĆยพบü่ć ÿćรÿกĆดน้ ćขĂงใบป่ćช้ćเĀงćมีฤทธ์ิกรąตุ้นรąบบภูมิคุ้มกĆนในผู้ป่üย

โรคเĂดÿ์ ในขณąที่บćงงćนüิจĆยแÿดงใĀ้เĀ็นü่ćป่ćช้ćเĀงćมีฤทธ์ิยĆบยĆ้งเซลล์มąเร็ง ลดรąดĆบน้ ćตćลในเลืĂด 

ยĆบยĆ้งเช้ืĂมćลćเรีย แลąต้ćนĂนุมูลĂิÿรą  

ÿ้มแขก (Garcinia atrovidis) เป็นพืชปรąจ ćถ่ินที่พบมćกในภćคใต้ตĂนล่ćง (Tongboona, 

Suwanno, & Saowapark, 2012) ÿćมćรถใช้ปรąโยชน์ได้ĀลćยĂย่ćง ผลÿ้มแขกนิยมน ćมćใช้ปรุงแต่งĂćĀćร

ใĀ้มีรÿเปรี้ยü มีÿรรพคุณช่üยลดน้ ćĀนĆกเนื่ĂงจćกมีกรดไăดรĂกซีซิตริก (hydroxycitric acid; HCA) ซึ่งมี

คุณÿมบĆติช่üยยĆบยĆ้งเĂนไซม์ในกรąบüนกćรÿร้ćงไขมĆนจćกกćรบริโภคĂćĀćรปรąเภทคćร์โบไăเดรตÿูง 

นĂกจćกนี้ยĆงมีกรดĂินทรีย์Ăื่นๆ เช่น กรดซิตริก (citric acid), กรดโดเดคćโนĂิก (dodecanoic acid), กรด

ĂĂกตąเดคćโนĂิก (octadecanoic acid) แลąกรดเพนตąเดคćโนĂิก (pentadecanoic acid) เป็นต้น 

 จćกข้Ăมูลข้ćงต้นนีท้ ćใĀ้ผู้üิจĆยมคีüćมÿนใจทีจ่ąýึกþćปริมćณÿćรÿ ćคĆญต่ćงๆ แลąฤทธ์ิกćรต้ćนĂนุมูล

Ăิÿรąในชćÿมุนไพรจćกพืช 3 ชนิด ได้แก่ ใบถĆ่üดćüĂินคć ใบป่ćช้ćเĀงć แลąใบÿ้มแขก เพื่ĂใĀ้ได้ข้Ăมูลที่เป็น

คüćมรู้ทćงด้ćนโภชนćกćรในกćรเลืĂกบริโภคÿมุนไพรในรูปแบบขĂงชćชงเพื่Ăดูแลÿุขภćพแลąเป็นข้Ăมูลใน

กćรüิจĆยขĆ้นต่Ăไป 

 

üัตถุประÿงค์การüิจัย 

เพื่ĂýึกþćผลขĂงรąยąเüลćในกćรชงชćÿมุนไพรต่Ăปริมćณÿćรÿ ćคĆญ ได้แก่ ÿćรฟีนĂลิก ฟลćโüนĂยด์ 

แลąแทนนิน แลąฤทธ์ิต้ćนĂĂกซิเดชĆนในชćชงจćกใบขĂงพชืÿมุนไพร 3 ชนิด ได้แก่ ถĆ่üดćüĂินคć ป่ćช้ćเĀงć 

แลąÿม้แขก ที่รąยąเüลćในกćรแช่ชćÿมุนไพร 2, 4, 6, 8 แลą 10 นćที 
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กรอบแนüคิดการüิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
üิธีด าเนินการüิจัย 

1. การเตรียมชาÿมุนไพร: น ćพืชÿมุนไพร 3 ชนิด คืĂ ใบถĆ่üดćüĂินคć ใบป่ćช้ćเĀงć ใบÿ้มแขก (ใช้

เฉพćąใบแก่) มćล้ćงใĀ้ÿąĂćด แลąผึ่งใบใĀ้ÿąเด็ดน้ ć น ćมćĀĆ่นเป็นช้ินเล็กๆ แล้üน ćไปชĆ่งแลąĂบด้üยตู้ลมร้Ăน

ที่ĂุณĀภูมิ 50
๐
C นćน 48 ชĆ่üโมง น ćÿมุนไพรตĆüĂย่ćงที่ĂบแĀ้งแล้üไปชĆ่งĂีกครĆ้ง แลąน ćมćบดใĀ้ลąเĂียดที่

ขนćด 60 เมซ จćกนĆ้นน ćไปบรรจุใÿ่ในซĂงชćแบบเยื่ĂกรąดćþปริมćณซĂงลą 1 กรĆม เก็บไü้ในภćชนąกĆนแÿง

ที่ÿąĂćดแลąปิดÿนิท 

2. การชงชาÿมุนไพร: น้ ćชćจćกÿมุนไพรตĆüĂย่ćงเตรียมได้โดย เทน้ ćร้Ăนที่ĂุณĀภูมิ 100
๐
C ปริมćตร 

100 มิลลิลิตร ในบีกเกĂร์ ใช้รąยąเüลćในกćรแช่ชćที่ต่ćงกĆน คืĂ 2, 4, 6, 8 แลą 10 นćที จćกนĆ้นน้ ćชćที่ได้มć

กรĂงด้üยกรąดćþกรĂงเบĂร์ 1 แลąน ćไปüิเครćąĀ์Āćปริมćณÿćรÿ ćคĆญแลąทดÿĂบฤทธ์ิต้ćนĂนุมูลĂิÿรą

ต่Ăไป 
3. การüัดÿี (Color Measuring): น ćตĆüĂย่ćงน้ ćชćÿมุนไพรทĆ้งÿćมชนิดใÿ่ในภćชนąใÿ เพื่ĂüĆดÿีขĂง

น้ ćชć โดยใช้เครื่Ăง Colorimeter รุ่น CR-400 ผลขĂงกćรüĆดÿีที่ได้แÿดงในภćพ L* a* b* ท ćกćรทดลĂง 3 

ซ้ ć โดยที่ 
- แกน L* บ่งบĂกถึงคüćมÿü่ćง (lightness) จćกÿีด ć (-L*) จนถึงÿีขćü (+L*) 

- แกน a* บรรยćยแกนÿี จćกÿีเขียü (-a*) จนถึงÿีแดง (+a*) 

- แกน b* บรรยćยแกนÿี จćกÿีน้ ćเงิน (-b*) จนถึงÿีเĀลืĂง (+b*) 
 

4. การĀาปริมาณÿารฟีนอลิกรüม: ปริมćณÿćรฟีนĂลิกรüมในน้ ćชćจćกÿมุนไพรตĆüĂย่ćง üิเครćąĀ์

โดยดĆดแปลงตćมüิธีขĂง Torres, Mau-Lastovicka, & Rezaaiyan (1987) น ćน้ ćชćตĆüĂย่ćง ปริมćตร 50 

ไมโครลิตร ใÿ่ในĀลĂดไมโครเซนตริฟิüจ์ ท ćปฏิกิริยćกĆบ Folin-Ciocalteu’s phenol reagent เจืĂจćง 1:2 

ชćจćกใบขĂงพืชÿมุนไพร 3 ชนิด ได้แก่ ถĆ่üดćüĂินคć ป่ćช้ćเĀงć แลąÿม้แขก 

แช่ชćÿมุนไพร เป็นรąยąเüลćนćนต่ćงกĆน ได้แก่ 2, 4, 6, 8 แลą 10 นćที 

 

ปริมćณÿćรÿ ćคĆญ ได้แก่ ÿćรฟีนĂลิก ฟลćโüนĂยด์ แลąแทนนิน  

แลąฤทธ์ิต้ćนĂĂกซเิดชĆน 
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ปริมćตร 200 ไมโครลิตร เขย่ćเบćๆ แลąบ่มที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăงเป็นเüลć 5 นćที แล้üเติมÿćรลąลćยโซเดียม

คćร์บĂเนต คüćมเข้มข้น20% (w/v) ปริมćตร 1,000 ไมโครลิตร ตĆ้งทิ้งไü้เป็นเüลć 10 นćที เพื่ĂใĀ้เกิดÿี 

ĀลĆงจćกนĆ้นน ćมćüĆดค่ćกćรดูดกลืนแÿงทีค่üćมยćüคลื่น 760 นćโนเมตร ท ćกćรทดลĂง 3 ซ้ ć เปรียบเทียบค่ćที่

üĆดได้กĆบกรćฟมćตรฐćนÿćรลąลćยกรดแกลลิก คüćมเข้มข้น 1–5 ไมโครกรĆม/มิลลิลิตร ปริมćณÿćรฟีนĂลิกที่

ได้แÿดงในĀน่üย mg gallic aid equivalent/g.dw 
 

5. การĀาปริมาณฟลาโüนอยด์รüม: ปริมćณÿćรฟลćโüนĂยด์รüมในใบพืชตĆüĂย่ćง üิเครćąĀ์ด้üยüิธี 

aluminium chloride colorimetry โดยดĆดแปลงจćกüิธีขĂง Zhishen, Mengcheng, & Jianming (1999) 

น ćน้ ćชćตĆüĂย่ćง 500 ไมโครลิตร ใÿ่ในĀลĂดไมโครเซนตริฟิüจ์ เติมÿćรลąลćยĂąลูมิเนียมคลĂไรด์ คüćม

เข้มข้น 2.5% (w/v) ปริมćตร 500 ไมโครลิตร แลąÿćรลąลćยโซเดียมĂąซิเตต คüćมเข้มข้น 10% (w/v) 

ปริมćตร 500 ไมโครลิตร ผÿมใĀ้เข้ćกĆน แล้üตĆ้งทิ้งไü้ที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăงเป็นเüลć 15 นćที น ćไปüĆดค่ćกćรดูดกลืน

แÿง ที่คüćมยćüคลื่น 430 นćโนเมตร ท ćกćรทดลĂง 3 ซ้ ć เปรียบเทียบค่ćกćรดูดกลืนแÿงที่üĆดได้กĆบกรćฟ

มćตรฐćนÿćรลąลćย   เคüĂซิติน คüćมเข้มข้น 2.5–12.5 ไมโครกรĆม /มิลลิลิตร ปริมćณÿćรฟลćโüนĂยด์รüม

ที่ได้แÿดงในĀน่üย mg quercetin equivalent /g.dw 
 

6. การĀาปริมาณแทนนินรüม: ปริมćณÿćรแทนนินรüมในใบพืชตĆüĂย่ćง โดยดĆดแปลงจćกüิธีขĂง 

Sze-Tao, Schrimpf, Teuber, Kenneth, & Shridhar (2001) น ćน้ ćชćตĆüĂย่ćง 500 ไมโครลิตร ใÿ่ในĀลĂด           

ไมโครเซนตริฟิüจ์ ผÿมกĆบ vanillin ในเมทćนĂล คüćมเข้มข้น 4% (w/v) ปริมćตร 500 ไมโครลิตร เติมกรด

ไăโดรคลĂริก คüćมเข้มข้น 37% (v/v) จ ćนüน 5 Āยด จćกนĆ้นบ่มในที่มืดเป็นเüลć 10 นćที แล้üน ćไปüĆดค่ć

กćรดูดกลืนแÿงขĂงÿćรลąลćยผÿม ที่คüćมยćüคลื่น 500 นćโนเมตร ท ćกćรทดลĂง 3 ซ้ ć ปริมćณÿćรแทน

นินรüมĀćได้จćกกćรน ćค่ćกćรดูดกลืนแÿงขĂงÿćรตĆüĂย่ćงเทียบกĆบกรćฟมćตรฐćนขĂงÿćรลąลćยกรดแทน

นิก คüćมเข้มข้น 2–10 มิลลิกรĆมต่Ăมิลลิลิตร ปริมćณที่ได้แÿดงในĀน่üย mg tannic acid equivalent/g.dw 

 

7. การüิเคราะĀ์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิÿระด้üยüิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

radical scavenging activity: กćรทดÿĂบฤทธ์ิกćรต้ćนĂนุมูลĂิÿรąด้üยüิธี DPPH โดยดĆดแปลงตćมüิธีขĂง 

Perez, Caleron, & Croci (2007) เริ่มด้üยกćรผÿมน้ ćชćตĆüĂย่ćง 500 ไมโครลิตร ท ćปฏิกิริยćกĆบ DPPH 

คüมเข้มข้น 0.01 M ปริมćตร 500 ไมโครลิตร ตĆ้งทิ้งไü้ในที่มืดเป็นเüลć 10 นćที แลąน ćไปüĆดค่ćกćรดูดกลืน

แÿงขĂงÿćรลąลćยที่คüćมยćüคลื่น 515 นćโนเมตร เปรียบเทียบค่ćกćรดูดกลืนแÿงที่ได้กĆบกรćฟมćตรฐćน

ขĂงÿćรมćตรฐćนโทรลĂกซ์ คüćมเข้มข้น 0.5-2.5 ไมโครกรĆมต่Ăมิลลิลิตร จćกนĆ้นÿร้ćงกรćฟคüćมÿĆมพĆนธ์

รąĀü่ćง %Scavenging activity กĆบคüćมเข้มข้นขĂงÿćรลąลćยตĆüĂย่ćง ตćมÿมกćรดĆงนี้  
 

 

 

%Scavenging activity = 
(A0 – As) x 100 

A0  
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โดยที่ A0 คืĂ ค่ćกćรดูดกลืนแÿงขĂงตĆüĂย่ćงคüบคุม (ใช้น้ ćกลĆ่นแทนÿćรตĆüĂย่ćง) 

 As คืĂ ค่ćกćรดูดกลืนแÿงขĂงÿćรลąลćยตĆüĂย่ćงที่ท ćปฏิกิริยćกĆบÿćรลąลćย DPPH 

 

8. การüิเคราะĀ์ทางÿถิติ: ปรąมüลผลข้ĂมลูทĆง้Āมดด้üยโปรแกรม SPSS โดยเปรียบเทียบค่ćเฉลี่ยด้üย

üิธี One way ANOVA ที่รąดĆบคüćมเช่ืĂมĆ่น 95% แลąüิเครćąĀ์ข้Ăมูลเปรียบเทียบคüćมแตกต่ćงขĂงค่ćเฉลี่ย

ตćมüิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 

ผลและอภิปรายการüิจัย 

1. ผลของระยะเüลาในการชงชาต่อค่าÿีของน้ าชาจากใบถั่üดาüอินคา ป่าช้าเĀงา และใบÿ้มแขก  

จćกกćรแช่ผงชćÿมุนไพรทĆ้ง 3 ชนิด ในน้ ćร้ĂนĂุณĀภูมิ 100
๐
C พบü่ć น้ ćชćที่ได้จćกÿมุนไพรแต่ลą

ชนิด ใĀ้ค่ćÿีที่มีคüćมÿü่ćงน้Ăย ใĀ้ÿีที่แตกต่ćงกĆน โดยน้ ćชćจćกใบถĆ่üดćüĂินคćแลąใบป่ćช้ćเĀงć มีแนüโน้มÿี

ไปทćงÿีเĀลืĂง-น้ ćตćล ÿ่üนน้ ćชćจćกใบÿ้มแขกมีแนüโน้มÿีไปทćงÿีชมพ-ูน้ ćตćล เมื่Ăแช่ผงชćที่รąยąเüลćนćน

ข้ึน ได้แก่ 2 4 6 8 แลą 10 นćที น้ ćชćที่ได้จąใĀ้ÿีเข้มขึ้นตćมเüลćแช่ที่เพิ่มข้ึน ดĆงค่ćÿีในตćรćงที่ 1 

ตารางท่ี 1 ค่ćÿีขĂงน้ ćชćÿมุนไพร 3 ชนิด  

รąยąเüลćชงชć (นćที) ค่ćÿี ใบถĆ่üดćüĂินคć 

(±SD) 

ใบป่ćช้ćเĀงć 

(±SD) 

ใบÿ้มแขก 

(±SD) 

2 L* -7.35  0.16 -8.58  0.57 1.86  0.43 

a* 4.88  0.20 8.23  0.59 4.47  0.04 

b* 16.10  0.78 22.02  1.33 -1.86  0.17 

4 L* -9.02  0.14 -11.66  0.65 1.06  0.12 

a* 5.99  0.42 9.99  0.65 5.29  0.56 

b* 19.53  1.03 24.28  0.74 -1.35  0.10 

6 L* -10.25  0.36 -13.38  0.50 0.32  0.08 
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ตารางท่ี 1 ค่ćÿีขĂงน้ ćชćÿมุนไพร 3 ชนิด (ต่Ă) 

รąยąเüลćชงชć (นćที) ค่ćÿี ใบถĆ่üดćüĂินคć 

(±SD) 

ใบป่ćช้ćเĀงć 

(±SD) 

ใบÿ้มแขก 

(±SD) 

 a* 7.09  0.43 1.93  0.09 5.86  0.62 

b* 21.28  0.56 21.54  1.27 -0.39  0.05 

8 L* -11.16  0.11 -14.58  0.30 0.23  0.05 

a* 7.11  0.22 3.79  0.68 6.19  0.40 

b* 21.53  0.27 26.41  0.91 -0.36  0.11 

10 L* -12.18  0.15 -17.83  1.24 -1.25  0.18 

a* 7.78  0.29 5.91  0.73 5.83  0.25 

b* 22.62  0.71 27.18  0.80 -1.04  0.10 

ĀมายเĀตุ  กćรüĆดÿีได้แÿดงในภćพ L* a* b* โดยที่ L* คืĂคüćมÿü่ćงมีค่ć 0-100 (ด ć-ขćü), a* คืĂ ค่ćÿีเขียü 

(-a*) จนถึงÿีแดง (+a*) แลą b* คืĂ ค่ćÿีน้ ćเงิน (-b*) จนถึงÿีเĀลืĂง (+b*) 
 

2. ผลของระยะเüลาในการชงชาต่อปริมาณÿารฟีนอลิกในชาชงจากใบถั่üดาüอินคา ใบป่าช้าเĀงา 

และใบÿ้มแขกด้üยüิธี Folin-Ciocalteu colorimetric (Torres, Mau-Lastovicka, & Rezaaiyan, 

1987) 

จćกกćรน ćน้ ćชćÿมุนไพรทĆ้ง 3 ชนิด มćทดลĂงตćมüิธี Folin-Ciocateu colorimetric เพื่ĂĀć

ปริมćณÿćรฟีนĂลิก โดยเทียบกĆบกรćฟมćตรฐćนกรดแกลลิก (y=0.0917x, R
2

= 0.9997)  ปริมćณที่ได้นĆ้นมć

จćกกćรเทียบเท่ćปริมćณÿćรฟีนĂลิกชนิดกรดแกลลิก ซึ่งถืĂü่ćเป็นÿćรฟีนĂลิกจćกพืชที่ปรąกĂบด้üยĀมู่ฟีนĂ

ลิก จćกผลกćรน ćชćจćกใบถĆ่üดćüĂินคć ใบป่ćช้ćเĀงć แลąใบÿ้มแขก ชงĀรืĂแช่ในน้ ćร้ĂนĂุณĀภูมิ 100
๐
C ที่

รąยąเüลćต่ćงๆ กĆน ได้แก่ 2 4 6 8 แลą 10 นćที พบü่ć ในน้ ćชćÿมุนไพรนี้ มีÿćรฟีนĂลิกĂยู่ในปริมćณที่

แตกต่ćงกĆน โดยน้ ćชćจćกใบถĆ่üดćüĂินคć มีปริมćณÿćรฟีนĂลิกÿงูกü่ćใบป่ćช้ćเĀงć แลąใบÿ้มแขก ตćมล ćดĆบ 
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(ภćพที่ 1ก) แลąชćทĆ้ง 3 ชนิดนี้ ใĀ้ÿćรฟีนĂลลิกÿูงÿุด ที่รąยąเüลćชงชć 10 นćที แÿดงใĀ้เĀ็นü่ć ปริมćณ

ÿćรฟีนĂลิกที่ได้แปรผĆนตรงกĆบรąยąเüลćที่ชงชć  

3. ผลของระยะเüลาในการชงชาต่อปริมาณÿารฟลาโüนอยด์ในชาชงจากใบถั่üดาüอินคา ใบป่าช้า

เĀงา และใบÿ้มแขก 

จćกกćรน ćน้ ćชćÿมุนไพรทĆ้ง 3 ชนิด มćทดลĂงตćมüิธี Aluminium chloride colorimetric แล้ü

ĀćปริมćณÿćรฟลćโüนĂยด์ในน้ ćชćดĆงกล่ćü โดยเทียบกĆบกรćฟมćตรฐćนเคüĂเซĂติน (y=0.0498x, R
2

= 

0.9974) ปริมćณที่ได้นĆ้นมćจćกกćรเทียบเท่ćปริมćณÿćรฟลćโüนĂยด์กĆบÿćรเคüĂเซĂติน จćกผลกćรน ćชć

จćกใบถĆ่üดćüĂินคć ใบป่ćช้ćเĀงć แลąใบÿ้มแขก ชงĀรืĂแช่ในน้ ćร้ĂนĂุณĀภูมิ 100
๐
C ที่รąยąเüลćต่ćงๆ กĆน 

ได้แก่ 2 4 6 8 แลą 10 นćที พบü่ć ในน้ ćชćÿมุนไพรนี้ มีÿćรฟลćโüนĂยด์Ăยู่ในปริมćณที่แตกต่ćงกĆน น้ ćชć

จćกใบถĆ่üดćüĂินคć มีปริมćณÿćรฟลćโüนĂยด์ÿูงกü่ćใบป่ćช้ćเĀงć แลąใบÿ้มแขก ตćมล ćดĆบ (ภćพที่ 1ข) 

แลąชćทĆ้ง 3 ชนิด ใĀ้ÿćรฟีนĂลลิกÿูงÿุด ที่รąยąเüลćชงชć 10 นćที แÿดงใĀ้เĀ็นü่ć ปริมćณÿćรฟลćโüนĂยด์

ที่ได้แปรผĆนตรงกĆบรąยąเüลćที่ชงชć  

4. ผลของระยะเüลาในการชงชาต่อปริมาณÿารแทนนินในชาชงจากใบถั่üดาüอินคา ใบป่าช้าเĀงา 

และใบÿ้มแขก 

เมื่Ăน ćน้ ćชćÿมุนไพรทĆ้ง 3 ชนิด มćทดลĂงตćมüิธีขĂง Sze-Tao et al. (2001) แล้üĀćปริมćณÿćร

แทนนินในน้ ćชćดĆงกล่ćü โดยเทียบกĆบกรćฟมćตรฐćนกรดแทนนิก (y=0.0156x, R
2

= 0.9927)  ปริมćณที่ได้

นĆ้นมćจćกกćรเทียบเท่ćปรมิćณÿćรแทนนินกĆบกรดแทนนิก จćกผลกćรน ćชćจćกใบถĆ่üดćüĂินคć ใบป่ćช้ćเĀงć 

แลąใบÿ้มแขก ชงĀรืĂแช่ในน้ ćร้ĂนĂุณĀภูมิ 100
๐
C ที่รąยąเüลćต่ćงๆ กĆน ได้แก่ 2 4 6 8 แลą 10 นćที 

พบü่ć ในน้ ćชćÿมุนไพรทĆ้ง 3 ชนิดนี้ มีÿćรแทนนินĂยู่ในปริมćณที่แตกต่ćงกĆน โดยน้ ćชćจćกใบป่ćช้ćเĀงć มี

ปริมćณÿćรแทนนินÿูงกü่ćใบถĆ่üดćüĂินคć แลąใบÿ้มแขก ตćมล ćดĆบ (รูปที่ 1ค) แลąใĀ้ÿćรแทนนินÿูงÿุด ที่

รąยąเüลćชงชć 10 นćที แÿดงใĀ้เĀ็นü่ć ปริมćณขĂงÿćรแทนนินที่ได้แปรผĆนตรงกĆบรąยąเüลćที่ชงชć 
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ภาพท่ี 1  ปริมćณฟีนĂลิกรüม (ก) ปริมćณÿćรฟลćโüนĂยด์ (ข) แลąปรมิćณÿćรแทนนิน (ค) ในน้ ćชćจćกใบ

ถĆ่üดćüĂินคć ใบป่ćช้ćเĀงć แลąใบÿ้มแขก ที่รąยąเüลćในกćรชงต่ćงๆ ได้แก่ 2 4 6 8 แลą 10 นćที 

 

5. ผลของระยะเüลาในการชงชาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระในชาชงจากใบถั่üดาüอินคา ใบป่าช้าเĀงา 

และใบÿ้มแขก ด้üยüิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity  

เมื่Ăน ćน้ ćชćÿมุนไพรทĆ้ง 3 ชนิด กćรทดÿĂบฤทธ์ิกćรต้ćนĂนุมูลĂิÿรąด้üยüิธี DPPH โดยดĆดแปลง

ตćมüิธีขĂง Perez et al. (2007) โดยเทียบกĆบกรćฟมćตรฐćนโทรลĂกซ์ จćกนĆ้นท ćกćรüĆดค่ćกćรดูดกลืนแÿง

ที่คüćมยćüคลื่น 515 นćโนเมตร จ ćนüน 3 ซ้ ć แลąน ćค่ćกćรดูดกลืนแÿงเฉลี่ย มćค ćนüณเป็นร้Ăยลą

คüćมÿćมćรถในกćรยĆบยĆ้งĂนุมูลĂิÿรą DPPH ขĂงน้ ćชćจćกใบถĆ่üดćüĂินคć ใบป่ćช้ćเĀงć แลąใบÿ้มแขก ดĆง

ตćรćงที่ 2 พบü่ć น้ ćชćจćกใบถĆ่üดćüĂินคć ใบป่ćช้ćเĀงć แลąใบÿ้มแขก มคีüćมÿćมćรถท ćใĀ้ค่ćกćรดูดกลืน

แÿงขĂงĂนุมูลĂิÿรą DPPH ลดลงได้ในปริมćณที่แตกต่ćงกĆน แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćน้ ćชćจćกใบถĆ่üดćüĂินคć ใบป่ćช้ć

เĀงć ใบแลąผลÿ้มแขกมีคüćมÿćมćรถในกćรต้ćนĂนุมูลĂิÿรąได้แตกต่ćงกĆน ที่รąยąเüลćกćรชงชć 10 นćที 

ในน้ ćร้ĂนĂุณĀภูมิ 100
๐
C 

 

ตารางท่ี 2  ค่ćกćรดูดกลืนแÿงที่คüćมยćüคลื่น 515 nm แลą %scavenging activity (%SA) ขĂงน้ ćชćจćก

ใบถĆ่üดćüĂินคć ใบป่ćช้ćเĀงć แลąใบÿ้มแขก ที่ชงรąยąเüลć 10 นćที เมื่Ăใช้น้ ćชćปริมćตรต่ćงกĆน 

 

ปริมาตร 

น้ าชา (l) 

ใบถั่üดาüอินคา ใบป่าช้าเĀงา ใบÿ้มแขก 

OD515 (±SD) %SA OD515(±SD) %SA OD515(±SD) %SA 

100 0.345  0.003 34.84 0.368  0.004 30.50 0.369  0.011 30.38 

200 0.270  0.002 49.06 0.259  0.008 52.77 0.317  0.007 40.13 

300 0.188  0.002 64.59 0.180  0.008 66.10 0.267  0.005 49.56 

400 0.137  0.005 74.15 0.105  0.008 80.19 0.210  0.008 60.31 

500 0.094  0.003 82.26 0.096  0.003 81.82 0.167  0.009 68.55 

 

ÿรุปและอภิปรายผลการüิจัย 

งćนüิจĆยนี้ได้ท ćกćรýึกþćĀćปริมćณÿćรÿ ćคĆญ ได้แก่ ÿćรฟีนĂลิก ฟลćโüนĂยด์ แลąแทนนิน แลą

ýึกþćฤทธ์ิต้ćนĂĂกซิเดชĆน ในชćชงÿมุนไพรจćกใบถĆ่üดćüĂินคć ใบป่ćช้ćเĀงć แลąใบÿ้มแขก โดยน ćใบÿดมć

ค

.
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Ăบที่ĂุณĀภูมิ 50
๐
C เป็นเüลć 48 ชĆ่üโมง จćกนĆ้นน ćมćชงเป็นน้ ćชć โดยใช้ชćแต่ลąชนิดปริมćณ 1 กรĆม ต่Ăน้ ć

ร้Ăน 100 มิลลิลิตร ที่ĂุณĀภูมิ 100
๐
C แช่ผงชćที่รąยąเüลćต่ćงกĆน คืĂ 2 4 6 8 แลą 10 นćที พบü่ć ผลค่ćÿี

ขĂงชćÿมุนไพรทĆ้ง 3 ชนิดมีค่ćคüćมÿü่ćงน้Ăย โดยใบถĆ่üดćüĂินคćแลąใบป่ćช้ćเĀงć มีแนüโน้มÿีไปทćงÿี

เĀลืĂง-น้ ćตćล ÿ่üนชćจćกใบÿ้มแขกมีแนüโน้มÿีไปทćงÿีชมพู-น้ ćตćล ผลกćรýึกþćปริมćณÿćรÿ ćคĆญแลąฤทธ์ิ

ต้ćนĂนุมูลĂิÿรąด้üยüิธี DPPH พบü่ćมีปริมćณÿćรÿ ćคĆญที่แตกต่ćงกĆนĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ โดยใบดćüถĆ่ü

ĂินคćมีÿćรฟีนĂลิกแลąฟลćโüนĂยด์ ปริมćณÿูงกü่ćใบป่ćช้ćเĀงćแลąใบÿ้มแขกตćมล ćดĆบ ในขณąที่แทน-    
นินพบในใบป่ćช้ćเĀงćÿูงกü่ćในใบถĆ่üดćüĂินคćแลąใบÿ้มแขก ตćมล ćดĆบ ÿ่üนฤทธ์ิต้ćนĂนุมูลĂิÿรą พบü่ćใบ

ถĆ่üดćüĂินคć ใบป่ćช้ćเĀงć แลąใบÿ้มแขกมีค่ćใกล้เคียงกĆน จćกกćรüิจĆยน้ีแÿดงใĀ้เĀ็นü่ć รąยąเüลćในกćรชง

ชć มีผลต่Ăปริมćณÿćรÿ ćคĆญต่ćงๆ โดยที่เüลć 10 นćที จąมีปริมćณÿćรÿ ćคĆญดĆงกล่ćüÿูงÿุดĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญ

ทćงÿถิติ ซึ่งÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüิจĆยขĂงดุþฎี ทรĆพย์บĆü (2559) ที่ได้รćยงćนü่ćĂĆตรćÿ่üนรąĀü่ćงดĂกดćĀลć

แลąเüลćในกćรชงชćมีผลต่Ăปริมćณÿćรÿ ćคĆญแลąกćรยĂมรĆบขĂงผู้บริโภค  เมื่Ăชงชćด้üยน้ ćเปล่ćที่ĂุณĀภูมิ 

100
๐
C โดยใช้เüลćในกćรชงชć 5 แลą 10 นćที พบü่ć ชćดćĀลć 5 กรĆม ชง 10 นćที มีปริมćณโพลีฟีนĂลรüม 

ปริมćณแĂนโทไซยćนิน ปริมćณüิตćมินซี แลąฤทธ์ิกćรต้ćนĂĂกซิเดชĆนÿูงÿุดĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญทćงÿถิติ 

เช่นเดียüกĆบงćนüิจĆยขĂงพรĀทĆย พุทธüĆน, ÿĆมฤทธ์ิ รĆกพนćลี แลąĂćนĆนท์ ณ ĀนĂงคćย (2561) ที่ได้üิเครćąĀ์

ÿćรÿ ćคĆญแลąกิจกรรมกćรต้ćนĂนุมูลĂิÿรąขĂงพืชÿมุนไพรท้Ăงถ่ินในภćคเĀนืĂ  10 ชนิด ได้แก่ เปล้ćใĀญ่ 

เปล้ćน้Ăย ตĂงแตก ตูน (Ă้Ăดิบ) ไผ่ ป่ćนรćมี รćชพฤกþ์ กล้üยตีบ Āญ้ćคć แลąĀญ้ćไซ เพื่ĂพĆฒนćเป็นชć

ÿมุนไพรÿ ćเร็จรูป แลąพบÿภćüąที่เĀมćąÿมในกćรชงชćÿมุนไพรชนิดนี้ คืĂ ĂุณĀภูมิ 100๐
C แลąเüลć 20 

นćที ใĀ้ปริมćณโพลีฟีนĂลÿูงที่ÿุด คืĂ 130.88 gGAE/ml ซึ่งมีผลต่Ăปริมćณกิจกรรมกćรต้ćนĂนุมูลĂิÿรąÿูง

ตćมไปด้üย ดĆงนĆ้นในกćรüิเครćąĀ์ÿćรÿ ćคĆญขĂงพืชÿมุนไพรในกลุ่มเทĂร์พีนĂยด์ ซึ่งเป็นÿćรปรąกĂบที่มีฤทธ์ิ

ทćงยć เพื่Ăใช้คุณÿมบĆติในกćรรĆกþćโรค รüมทĆ้งปรąโยชน์เชิงÿุขภćพ มีงćนüิจĆยมćกมćยได้รćยงćนผลดĆงนี้ 

กćรýึกþćคุณÿมบĆติทćงเคมีขĂงใบถĆ่üดćüĂินคć พบÿćรÿ ćคĆญในกลุ่มฟีนĂลิก ฟลćโüนĂยด์ แลąÿćรĂื่นๆ ที่มี

คุณÿมบĆติต้ćนĂนุมูลĂิÿรąแลąต้ćนกćรเพิ่มจ ćนüนขĂงเซลล์มąเร็ง (Souza, Pereira, Queiroz, Borges, & 

Carneiro, 2012) เมื่Ăน ćใบถĆ่üดćüĂินคć มćÿกĆดด้üยตĆüท ćลąลćยต่ćงๆ ได้แก่ น้ ć เĂทćนĂล เมทćนĂล 

คลĂโรฟĂร์ม แลąเăกเซน จćกนĆ้นüิเครćąĀ์Ăงค์ปรąกĂบทćงเคมีด้üยเทคนิค Thin layer chromatography 

พบü่ćมีÿćรซćโปนิน (saponins) ÿćรปรąกĂบฟีนĂลิก (phenolic) ฟลćโüนĂยด์ (flavonoids) ผลกćร

ทดÿĂบฤทธ์ิต้ćนĂนุมูลĂิÿรąด้üยüิธี DPPH มีค่ćปรąมćณ 62.8%-88.3% ĂีกทĆ้งÿćรÿกĆดที่ÿกĆดด้üยเมทćนĂล

แลąเăกเซน ÿćมćรถลดกćรกรąจćยตĆüขĂง Hela cell ได้ÿูงถึง 54.3 แลą 48.5% ตćมล ćดĆบ ในทćงกลĆบกĆน

ÿćรÿกĆดที่ÿกĆดด้üยเăกเซนแลąน้ ćÿćมćรถเĀนี่ยüน ćกćรกรąจćยตĆüขĂงเซลล์ Normal fibroblast-3T3 ได้ 

(Nascimento et al., 2013) นĂกจćกนี้ยĆงพบü่ćในเมล็ดขĂงถĆ่üดćüĂินคćยĆงเป็นแĀล่งขĂงÿćรÿ ćคĆญĂีกĀลćย

ชนิด ได้แก่ กรดไขมĆน (fatty acid, FA) ไฟโตÿเตĂรĂล (phytosterols) แคโรทีนĂยด์รüม (total 

carotenoids) ตลĂดจนÿćรปรąกĂบฟีนĂกลิก ซึ่งมีคุณÿมบĆติต้ćนĂนุมูลĂิÿรąĂีกด้üย ÿ่üนใบป่ćช้ćเĀงćĀรืĂ
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ĀนćนเฉćเĀü่ย มีผลüิจĆยด้ćนพฤกþýćÿตร์พื้นบ้ćนที่รćยงćนกćรใช้พืชนี้ในปรąเทýแถบแĂฟริกć ทĆ้งในรูป

ÿมุนไพรเดี่ยüแลąต ćรĆบยćÿมุนไพรü่ćÿćมćรถต้ćนเบćĀüćน รĆกþćĂćกćรคลื่นไÿ้ Ăćเจียน เบื่ĂĂćĀćรได้ 

(Yeap et al., 2010)  แต่Āćกใช้ÿมุนไพรนี้ในขนćดÿูงๆ พบü่ćในÿĆตü์ทดลĂง คืĂ ขนćด 2,000 มิลลิกรĆมต่Ă

กิโลกรĆม มีผลลดจ ćนüนเม็ดเลืĂดแดงลงĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญ แลąเมื่Ăใช้ยćในขนćดน้Ăยลง คืĂ 500 แลą 1000 

มิลลิกรĆมต่ĂกิโลกรĆม มีผลท ćใĀ้เพิ่มรąดĆบกรดยูริคเพิ่มข้ึน เมื่Ăเทียบจćกกลุ่มคüบคุมĂย่ćงมีนĆยÿ ćคĆญ ในĀญิง

ตĆ้งครรภ์คüรĀลีกเลี่ยงกćรใช้ÿมุนไพรนี้ เนื่ĂงจćกมีงćนüิจĆยได้รćยงćนü่ćÿมุนไพรนี้ÿćมćรถเพิ่มกćรบีบตĆüขĂง

ท่Ăน ćไข ่ (ýรีÿมพร ปรีเปรม, ม.ป.ป) ÿ่üนกćรýึกþćในÿ้มแขกทĆ้งใบแลąล ćต้น พบÿćรÿ ćคĆญ ได้แก่ ÿćรฟีนĂ

ลิก ฟลćโüนĂยด์แลąแทนนิน โดยÿćรฟีนĂลิกมีปรมิćณÿĆมพĆนธ์กĆบฤทธ์ิกćรต้ćนĂนุมูลĂิÿรą แต่ไม่ÿĆมพĆนธ์กĆบฟ

ลćโüนĂยด์แลąแทนนนิน (Abdullah, Bakhari, & Morat, 2013) นĂกจćกนี้ในÿ้มแขกยĆงมีÿćรÿ ćคĆญĂื่นๆ ที่

Ăยู่ในรูปĂนุพĆนธ์เĂÿเทĂร์  ปรąเภทกรดÿ้มแขก (garcinia acid) ĂีกทĆ้งÿ่üนต่ćงๆ ขĂงÿ้มแขกยĆงÿćมćรถใช้

เป็นÿมุนไพรÿ ćĀรĆบบรรเทćĂćกćรปüดĀู ปüดท้Ăง ไĂ รąคćยเคืĂงในล ćคĂ  แลąมีฤทธ์ิทćงเภÿĆชüิทยćด้üย 

ได้แก่ ฤทธ์ิต้ćนĂĂกซิเดชĆน (antioxidant) ยĆบยĆ้งกćรเจริญเติบโตขĂงแบคทีเรีย (antibacterial) ต้ćนเนื้ĂงĂก

รąยąÿ่ ง เ ÿ ริ ม  (antitumour-promoting) ต้ćนกćรĂĆ ก เ ÿบ (anti-inflammation) ลดไขมĆ น 

(antihyperlipidemic) แลąต้ćนĂćกćรแพ้ (anti-allergic effects) (Mackeen et al., 2012; Lim, 2012; 

Amran, Zsiton, Faizah, & Morat, 2009) ทĆ้งนี้กćรใช้ใบÿมุนไพรทĆ้งÿćมชนิดเป็นชćÿมุนไพรเพื่Ăปรąโยชน์

ด้ćนÿุขภćพ จึงคüรค ćนึงถึงกรąบüนกćรผลิต เพื่ĂรĆกþćคุณภćพแลąฤทธ์ิขĂงÿćรÿ ćคĆญต่ćงๆ ด้üย Ăย่ćงไรก็

ตćมกćรต่ĂยĂดในเชิงพćณิชย์คüรได้รĆบกćรüิจĆยเพิ่มเติม เพื่ĂพĆฒนćผลิตภĆณฑ์ใĀ้มีรÿชćติเป็นที่ยĂมรĆบขĂง

ผู้บริโภคต่Ăไป 

 

ข้อเÿนอแนะ 

 
1. เนื่Ăงจćกชćจćกÿมุนไพรมรีÿชćติทีเ่ป็นเĂกลĆกþณ์ คืĂ ขม เปรี้ยü มีกลิ่นเĀม็นเขียü ท ćใĀ้รĆบปรąทćน

ค่Ăนข้ćงยćก Āćกน ćมćท ćเป็นผลิตภĆณฑเ์ครื่Ăงดืม่ คüรได้รĆบกćรพĆฒนćใĀม้ีกลิ่นĀĂมแลąรÿชćติดีข้ึน 
2. กćรตรüจÿĂบฤทธ์ิต้ćนĂนุมูลĂÿิรąคüรใช้üิธีĂื่นร่üมด้üย เช่น Ferric Reducing Antioxidant Power 

(FRAP), Oxygen Radical Antioxidant Capacity (ORAC), Thiobarbituric acid reactive substances 

(TBARS), 2, 2'-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) 

3. คüรท ćกćรแยกÿćรÿ ćคĆญใĀ้บริÿุทธ์ิ แลąน ćไปüิเครćąĀ์ĀćĂงค์ปรąกĂบทćงเคมีด้üยเครื่ĂงมืĂขĆ้นÿูง

ต่Ăไป  

4. น ćชćÿมุนไพรทĆ้ง 3 ชนิด ที่ผลิตได้ไปแนąน ćใĀผู้้ทีÿ่นใจบริโภค พร้ĂมทĆ้งใĀ้คüćมรู้ทีเ่ป็นปรąโยชน์ต่Ă

ÿุขภćพต่Ăไป 
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บทคัดย่อ  

 

 งćนüิจĆยน้ีเป็นกćรพĆฒนćฟิล์มเซนเซĂร์ÿ ćĀรĆบกćรตรüจüĆดไĂĂĂนเĀล็ก Fe(III) โดยกćรตรึงÿćรÿกĆด

จćกมĆนเทýÿีม่üงในฟิล์มยćงธรรมชćติ üิเครćąĀ์ลĆกþณąขĂงฟิล์มโดยใช้เทคนิคฟูเรียร์ทรćนÿ์ฟĂร์ม

Ăินฟรćเรดÿเปกโตรÿโคปี (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) แลąüิเครćąĀ์คüćมเข้มÿีโดยใช้

เครื่ĂงüĆดÿี จćกผลกćรüิเครćąĀ์ พบü่ćÿćมćรถตรึงÿćรÿกĆดจćกมĆนเทýÿีม่üงในฟิล์มยćงธรรมชćติได้ แลąเมื่Ă

น ćฟิล์มยćงธรรมชćติที่ตรึงÿćรÿกĆดจćกมĆนเทýÿีม่üงไปตรüจüĆดไĂĂĂนเĀล็ก พบü่ćมีกćรเปลี่ยนแปลงÿีขĂง

ฟิล์มจćกÿีตąไคร่น้ ćเปน็ÿีเĀลĂืงทีÿ่ćมćรถÿĆงเกตได้ด้üยตćเปล่ć แลąกćรเปลี่ยนแปลงคüćมเข้มÿีÿĂดคล้ĂงกĆบ

คüćมเข้มข้นขĂงÿćรลąลćยโลĀąตĆ้งแต่ 12.5 ถึง 100 มิลลิกรĆมต่Ăลิตร โดยใช้เüลćในกćรแช่ 2 ชĆ่üโมง ดĆงนĆ้น

จąเĀ็นได้ü่ćฟิล์มยćงธรรมชćติที่มีÿćรÿกĆดจćกมĆนเทýÿีม่üงที่พĆฒนćข้ึนมีýĆกยภćพในกćรพĆฒนćÿ ćĀรĆบกćร

ตรüจüĆดไĂĂĂĂนเĀล็กได้  
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Abstract 

 

 A film sensor for the detection of Fe(III) was developed by the immobilization of the 

extract from purple sweet potato in films produced by natural rubber latex. The films were  

characterized by using Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), and the color intensity 

was measured using a color intensity meter. The analysis of film found that the purple 

sweet potato extract can be immobilized in the natural rubber latex film. The films 

exhibited an irreversible color change from moss to yellow in response to the presence of 

Fe(III) at two-hour contact time, which was correspondent to the concentration of a metal 

solution from 12.5 to 100 ppm. Therefore, it can be seen that the developed natural rubber 

film containing the purple sweet potato extracts has the potential to develope as sensor for 

the determination of iron (III).  
 
Keywords: Sensor, Extract, Purple sweet potato, Iron, Natural rubber film  

 

Introduction  

 

Iron is the fourth most abundant element in the earth's crust and the most abundant 

transition metal in the human body (Weber et al., 2006). It supports a range of physiological 

processes such as oxygen transport, electron transfer, respiration, and gene expression 

(Dixon & Stockwell, 2014). Iron deficiency leads to anemia (Kew, 2014), whereas excess iron 

can increase the production of reactive oxygen species, resulting in oxidative stress cascades 

that lead to lipid oxidation and DNA damage (Dixon & Stockwell, 2014; Chang, 2015). The 

determination of Fe(III) is traditionally conducted using methods such as inductively coupled 

plasma optical emission spectrometry (Rahman et al., 2012), flame atomic absorption 

spectrometry (Mashhadizadeh et al., 2008), and inductively coupled plasma mass 

spectrometry (Martinez-Lopez, Sakayanagi, & Almirall, 2018). Although these methods 

provide high sensitivity with relatively low detection limits, disadvantages include operation 

costs and high equipment acquisition, as well as difficulty in performing in situ analyses. As 
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an alternative, the use of sensors can provide simple and inexpensive detection of the 

metal (Piriya et al., 2017). 

There are various methods to determine iron metal ions, such as photometric and 

electrometric methods. In addition, most of these methods require expensive equipment 

and time-consuming, trained operators. The determination of metal ions in environmental 

water samples by using inexpensive measurements is widely interesting. To meet this 

challenge, color development is one of the popular methods that have been investigated. 

Various reagents used as chelating agents for the determination of metal ions must be 

synthesized, and it is usually not an environmental friendly process. Moreover, the 

synthesized compounds would be costly. 

Anthocyanins are water-soluble pigments most commonly present in flowers, fruits, 

and vegetables. They are responsible for the red, blue, and purple coloration of plants 

(Chaiyasut et al., 2016). They have considerable potential for use in the development of 

colorimetric sensors, due to their ability to change color according to changes in the pH of 

the medium or by complexation with metals ions (Khaodee et al., 2014; Khaodee et al., 

2018; Majdinasab et al., 2018). It is found in many plants such as flower of roses (Ogata et 

al., 2005), berries (Kang et al., 2021), red cabbage (Khaodee et al., 2014; Majdinasab et al., 

2018) including purple sweet potato (Khaodee et al., 2018; Wulandari et al., 2018). 

Various polymer matrices have been used as supporting materials for the 

colorimetric sensor, with a selection of the matrix being dependent on the intended 

application of the sensor (Kaur et al., 2018; Nam et al., 2018). Natural rubber (NR) is known 

for its excellent tensile strength and elongation properties and becomes one of the most 

important materials for tires, gloves, and other NR products. The application of NR may be 

explored further once it is subjected to modification. Samples of modified NR, such as liquid 

natural rubber (LNR), degraded and shorter NR chains have been shown to be useful as 

compatibilizers (Mounir et al., 2004; Dahlan et al., 2002), reactive plasticizers (Srilathakutty et 

al., 1996), adhesive (Wayakron et al., 2013) and coating (Mathew et al., 2010). 

The objective of this study was to create an environmentally friendly colorimetric 

sensor for detecting Fe(III) by immobilizing purple sweet potato extract in natural rubber 

latex films.  
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Materials and Methods 

2.1 Preparation of the natural rubber latex films with the purple sweet potato extract 

The purple sweet potato extract powder was purchased from Kenko, Japan. 60 % 

concentrated latex is fresh latex treated with a 60 % concentrated ammonia solution 

purchased from LB Science. The natural rubber latex films were produced using the casting 

technique. The films were synthesized from natural rubber (NR) in the form of concentrated 

latex at 60% by weight since it has high latex as well as low protein, carbohydrate, and 

nitrogen (Ali Shah et al., 2013). To prepare the films, the concentrated latex 60% (w/w) was 

mixed with vulcanizing chemical reagents as shown in Table 1. The mixing solution was 

prepared by mixing concentrated latex 60% (w/w) with sulfur, zinc diethyl-dithiocarbamate 

(ZDEC), zinc-2-mercaptobenzothiazole (ZMBT), Wingstay L, zinc oxide, and propylene glycol, 

respectively. Individual chemicals were mixed into the solution after 5 minutes of stirring at 

75°C. The purple sweet potato powder (1, 3, and 5 g) was added and stirred for 10 minutes. 

The 3 g of the resulting solution were poured onto the prepared petri dish containing 9.0 cm 

in diameter, followed by drying in an oven at 50 °C for 24 h. The films were cut into 1x1 cm2 

pieces and stored in a desiccator until used. The characterization was performed by Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy. 
 

Table 1 The natural rubber latex films formulation. 

Ingredients Mass (g) Functions 

50 % Sulfur 0.8 rubber stabilizer 

50 % ZDEC 0.4 rubber maturing accelerator 

50 % ZMBT 0.4 rubber maturing accelerator 

50 % Wingstay L 0.4 rubber deterioration 

50 % Zinc oxide 1.8 catalyst stimulant 

33 % DPG  0.4 rubber maturing accelerator 
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2.2 Evaluation of the purple sweet potato extract solution as sensors for iron 

The buffers pH 1-2 were prepared from hydrochloric acid-potassium chloride, pH 3-6 

were prepared from acetic acid-sodium acetate, pH 7-9 were prepaed from hydrochloric 

acid-disodium hydrogen phosphate, pH 10-11 were prepared from sodium hydroxide-
disodium hydrogen phosphate and pH 12 was prepared from sodium hydroxide-potassium 

chloride. All buffers were prepared with deionized water treated with a reverse osmosis 

deionized system (Millipore, Bedford, USA). To find out the detection pH condition that is 

selective to iron, the pH of the buffer was first tested. The color-developing method was 

observed by adding 100 µl of buffer pH 1-12 and 40 µl of Fe(III) solutions at 100 ppm, 

followed by 20 µl of purple sweet potato extract solution. The color change was observed 

with the naked eye at different pH related to the iron-purple sweet potato extract formation 

complexes. 

2.3. Evaluation of the natural rubber films with the purple sweet potato extract as 

sensors for iron  

The time of contact of the film with the metal solution was an important parameter 

that should be considered in establishing the best conditions for use of the sensor. In order 

to evaluate the films containing the purple sweet potato extract as sensors for Fe(III), they 

were immersed in 5 mL of 50 ppm Fe(III) solutions at pH 11.0 for 30 min, 1 h, 2 h, and 10 h 

at 25 °C. After exposure, the films were collected and washed with deionized water. The 

excess water was removed using filter paper and the color of the central region of the film 

was measured using a colorimeter (CR-10, Konica Minolta, Japan). The CIE (Commission 

Internationale de l'Eclairage) color system was used, obtaining the parameters L*, a*, and b*. 

The experiments were performed in three replications. 

 

 

https://www.protocols.io/view/hydrochloric-acid-potassium-chloride-buffer-hcl-kc-bfycjpsw#:~:text=Hydrochloric%20Acid-Potassium%20Chloride%20Buffer%20(HCl-KCl)
https://www.protocols.io/view/hydrochloric-acid-potassium-chloride-buffer-hcl-kc-bfycjpsw#:~:text=Hydrochloric%20Acid-Potassium%20Chloride%20Buffer%20(HCl-KCl)
https://www.protocols.io/view/hydrochloric-acid-potassium-chloride-buffer-hcl-kc-bfycjpsw#:~:text=Hydrochloric%20Acid-Potassium%20Chloride%20Buffer%20(HCl-KCl)
https://www.protocols.io/view/hydrochloric-acid-potassium-chloride-buffer-hcl-kc-bfycjpsw#:~:text=Hydrochloric%20Acid-Potassium%20Chloride%20Buffer%20(HCl-KCl)
https://www.protocols.io/view/hydrochloric-acid-potassium-chloride-buffer-hcl-kc-bfycjpsw#:~:text=Hydrochloric%20Acid-Potassium%20Chloride%20Buffer%20(HCl-KCl)
https://www.protocols.io/view/hydrochloric-acid-potassium-chloride-buffer-hcl-kc-bfycjpsw#:~:text=Hydrochloric%20Acid-Potassium%20Chloride%20Buffer%20(HCl-KCl)
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Results and discussions 

3.1 Incorporation of the purple sweet potato extract into the natural rubber latex film   

Low solubility in aqueous solutions is an important property of solid sensors because 

it can prevent the loss of the sensor molecule during the identification of the analyte. Fiure 

1 shows the natural rubber films (a) with and without purple sweet potato extract. The film 

remained homogeneous in the presence of the natural dye, with an intense moss color 

indicating that the purple sweet potato extract had been incorporated into the film (b-d). 

The different concentrations (1, 3, and 5 g) of purple sweet potato extract provided different 

colored films and were less homogeneous when the concentration of purple sweet potato 

extract increased. 

 
Figure 1. Films produced using a natural rubber, without (a) and with (b) 1 g of purple sweet 

potato extract, (c) 3 g of purple sweet potato extract and (d) 5 g of purple sweet potato 

extract. 
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Figure 2. FTIR spectra of (a) the natural rubber latex solution, (b) the purple sweet potato 

extract, (c) the natural rubber latex film without purple sweet potato extract, (d) the natural 

rubber latex film with 1 g of the purple sweet potato extract, (e) the natural rubber latex 
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film with 3 g of the purple sweet potato extract, and (f) the natural rubber latex film with   5 

g of the purple sweet potato extract. 

 In the spectra for the purely natural rubber latex solution (Figure 2a), a broad band 

centered at 3329.73 cm
-1

 was observed, which can be assigned to the stretching mode of 

the hydroxyl groups of the natural rubber latex chains. A band at 1653.41 cm
−1

 was due to 

C=C stretching vibration. Characteristic bands of natural latex at around 702.44 cm
−1

 could 

be attributed to C-H stretching vibration. The results are consistent with other research 

(Ibrahim et al., 2014). The spectra of the purple sweet potato extract (Figure 2b), a peak at 

3628.55 cm
−1

, 1653.28 cm
-1

, and 1507.10 cm
-1

 which were caused by the elongation of the   

-OH, C=C, and C-C bonds of the phenol group of cyanidin anthocyanins. These peaks 

showed the characteristics of the aromatic rings of flavonoid compounds. The results are 

consistent with other research papers (Silva-Pereira et al., 2015). The same bands, with small 

shifts, were observed in the spectrum of the natural rubber latex film with the purple sweet 

potato extract at different concentrations of pigments, with small peaks at 2500–2300 cm
-1

 

due to the vibrations of the carboxylic group. It can be seen that the bands of the purple 

sweet contain films (Figure.2d-f). 

 

3.2 Evaluation of the purple sweet potato extract solution as sensors for iron 

The pH of the solution is a major parameter affecting the purple sweet potato 

extract. The pigment solution appeared in a pink-red color at pH 2–4, purple at pH 5–7, blue 

at pH 8–10, and green at pH 11–12. In buffer solutions, the complexation of purple sweet 

potato extract and Fe(III) was investigated. The purple sweet potato extract clearly formed 

complexes and the color change can be observed by the naked eye at pH 4–12 as shown in 

Figure 3. After the chelating agent interacted with the metal ion, the bathochromic shift 

occurred due to the interaction between the metal ion and the ortho-dihydroxyl group at 

the B-ring of the cyanidin molecule (Khaodee et al., 2014), as shown in Figure 2(b). 

Therefore, pH 11.0 was chosen for further analysis of iron (III) using the film sensors. 
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Figure 3. Qualitative determination of Fe(III) at different pH buffer solutions. 

3.3 Evaluation of the natural rubber films with the purple sweet potato extract as 

sensors for iron  

Purple sweet potato extracts are widely used as pH sensors because they can 

change color according to the concentration of hydrogen ions in the metal medium 

(Wulandari et al., 2018; Choi et al., 2017; Ma and Wang, 2016). Moreover, the time of contact 

of the film with the metal solution was an important parameter that should be considered 

in establishing the best condition for use of the sensor. The contact time of the film sensor 

to the ferrous metal solution was studied, as shown in Table 2. 

Table 2 Images of the films after exposure to the blank and Fe(III) solutions with difffferent 

contact times at 25 °C. 

 

There was no color change of the natural rubber latex film under the blank and the 

50 ppm Fe(III) solution when the contact time increased, as well as the natural rubber latex 
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film with the purple sweet potato extract at different concentrations in the blank solution 

when the contact time increased from 30 min to 10 h. There is a significant difference when 

the natural rubber latex film with the purple sweet potato extract is immersed in a solution 

of 50 ppm Fe(III). The change in color indicates the interaction between the anthocyanin in 

the pigment of the purple sweet potato extract and the ferrous metal solution. This might 

be because anthocyanin has a dihydroxy group. Therefore, it is possible to create complex 

assemblies or react between metals. (Castaneda-Ovando et al., 2009; Li et al., 

2016).  Therefore, a contact time of 2 h was chosen to continue the study under the 

conditions of a buffer solution of pH 11. It was clear that the contact time of the film in the 

metal solution was an important parameter. 

In order to evaluate the capability of the developed sensor to identify iron (III), 

colorimetric analyses of the film were performed after its immersion in metal solutions. The 

color of the film was determined by the nature of the cation, while the intensity of the 

color depended on the time of contact of the film with the metal solution. The intensity of 

the natural rubber latex film in the blank and 50 ppm Fe(III) was the same over the times of 

contact. The films maintained a white color, with a high intensity of the parameter L*. On 

the other hand, the natural rubber latex containing the purple sweet potato extract film 

maintained a moss coloration in the blank solution, with a higher intensity of the parameter 

L*, compared to the film immersed in Fe(III) solution. This was reflected in significant 

changes in parameter a*, together with small changes in parameter b*. The results are 

presented in Table 3. 
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Table 3 Colorimetric parameters obtained for the films after immersion in blank and 50 

ppm Fe(III) solutions at the contact time of 2 h.   

Film types 

Solution tested  

Blank (contact time, 2h) 50 ppm Fe(III) (contact time, 2h) 

L* a* b* L* a* b* 

NR 87.9 ± 0.66 1.42 ± 0.12 11.41± 0.70 87.50± 1.48 1.77 ± 0.25 11.98 ± 5.65 

1 g PSPE-NR  81.46 ± 0.89 0.42 ± 0.11 12.06 ± 1.49 71.04 ± 1.06 1.50 ± 0.38 18.73 ± 3.04 

3 g PSPE-NR 66.20 ± 4.12 1.63 ± 0.49 17.20 ± 4.40 56.77 ± 0.11 1.51 ± 0.06 13.13 ± 0.12 

5 g PSPE-NR 58.06 ± 5.97 1.33 ± 0.56 11.64± 3.48 42.60 ± 3.17 1.75 ± 0.63 10.86 ± 1.38 

 

Table 4. Images of the films after immersion in metal solutions containing Fe(III) at difffferent 

concentrations.  

 

The purple sweet potato extract composite with the natural rubber latex films 

exhibited an irreversible color change from moss to yellow in response to the presence of 

Fe(III) by the naked eyes, corresponding to the concentrations, from which it can be 

concluded that the prepared sensor films can analyze ferrous metal solutions. The images 

of the color changes were observed by the naked eye and are presented in Table 4. 
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Suggestions 

1. The application of purple sweet potato extract sensor film with other metals. 

2. Study the effect of interferences and real sample analysis. 

3. Study the film morphology using scanning electron microscope (SEM) and film thickness. 

 
Conclusions 

 
This research was to study the synthesis of the films from natural rubber latex 

composited with purple sweet potato extract. The functional group analysis by FTIR 

technique was able to confirm the preparation of the purple sweet potato extract contained 

in the rubber film, and when applied as a color imetric sensor for ferrous metal solution 

analysis, it was found that the color change of the films from moss to yellow was related to 

the concentration of the metal solution, indicating that the developed sensor film was able 

to detect the amount of ferrous metal. This developed technique is easy to use, 

convenient, and fast. The materials used were derived from natural extracts and a re non-
toxic and environmentally friendly. 
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ค าแนะน าการเตรียมและÿ่งตน้ฉบบั 

üารÿารüิทยาýาÿตรป์รดีียาธร มĀาüิทยาลัยนราธüิาÿราชนครนิทร์ 

üćรÿćรüิทยćýćÿตร์ปรีดียćธร    เป็นüćรÿćรที่รĆบตีพิมพ์เผยแพร่บทคüćมüิจĆยแลąบทคüćมüิชćกćร 

ที่เกี่ยüข้ĂงกĆบüิทยćýćÿตร์แลąเทคโนโลยี ÿćขćต่ćงๆ ปรąกĂบด้üย ÿćขćชีüüิทยć เคมี ฟิÿิกÿ์ คณิตýćÿตร์ 

ÿถิติแลąÿćรÿนเทý แลąด้ćนĂื่นๆ ที่เกี่ยüข้ĂงกĆบüิทยćýćÿตร์ โดยบทคüćมที่จąตีพิมพ์เผยแพร่ ต้Ăงเป็น

ผลงćนüิจĆยที่แล้üเÿร็จไม่เกิน 5 ปี ไม่เคยตีพิมพ์ĀรืĂĂยู่ในรąĀü่ćงพิจćรณćตีพิมพ์ในüćรÿćรĂื่น เมื่Ăได้รĆบกćร

ตĂบรĆบใĀ้ตีพิมพ์ ถ้ćเป็นบทคüćมüิจĆยที่เป็นĀรืĂเป็นÿ่üนĀนึ่งขĂงüิทยćนิพนธ์/ดุþฎีนิพนธ์ต้ĂงมีĀนĆงÿืĂรĆบรĂง

แลąลงนćมทĆ้งĂćจćรยท์ี่ ปรึกþćĀลĆกแลąนĆกýึกþćผูท้ ćüิทยćนิพนธ์/ดุþฎีนิพนธ์ กĂงบรรณćธิกćรขĂÿงüนÿิทธ์ิ

ในกćรแก้ไขต้นฉบĆบเพื่ĂคüćมเĀมćąÿมแลąเป็นไปตćมเกณฑ์ที่กĂงบรรณćธิกćรก ćĀนด โดยบทคüćมที่จą

ตีพิมพ์เผยแพร่ ต้Ăงผ่ćนกćรพิจćรณćกลĆ่นกรĂง ตรüจÿĂบจćกผู้ทรงคุณüุฒิ (Peer review) ที่มีคüćมรู้ คüćม

ช ćนćญ มีปรąÿบกćรณ์ ในด้ćนที่เกี่ยüข้Ăงในกćรปรąเมินบทคüćม เพื่ ĂใĀ้ข้ĂคิดเĀ็น ข้ĂเÿนĂแนą ที่เป็น

ปรąโยชน์ก่Ăนกćรตีพิมพ์เผยแพร่จ ćนüนĂย่ćงน้Ăย 3 ท่ćน โดยจąไม่เปิดเผยข้ĂมูลขĂงผู้เขียนแลąผู้ปรąเมิน

บทคüćม (Double blinded peer review) 

ประเภทของบทคüาม  

1. บทคüćมüิจĆย  

2. บทคüćมüิชćกćร  

3. บทคüćมปรทิĆýน์ บทคüćมพิเýþ แลąปกิณกą  

การเตรียมบทคüามต้นฉบับ  

1. ต้นฉบĆบพิมพ์ด้üยคĂมพิüเตĂร์โปรแกรมÿ ćเร็จรูป MS Word 97/03 for Windows แบบĂĆกþร 

TH SARABUN PSK ขนćดตĆüĂĆกþร 16 ĂĆกþรปกติ พิมพ์Āน้ćเดียüบนกรąดćþ A4 รąยąขĂบกรąดćþ 

ด้ćนบน-ด้ćนล่ćง 2.54 ซม. ด้ćนใน 2.54 ซม. ด้ćนนĂก 2.54 ซม. 

2. ช่ืĂเรื่Ăง ทĆง้ภćþćไทยแลąภćþćĂĆงกฤþ พิมพ์ไü้Āน้ćแรกตรงกลćงขนćดตĆüĂĆกþร 20 ตĆüĀนć  

3. ช่ืĂผู้เขียน ทĆ้งภćþćไทยแลąภćþćĂĆงกฤþ Ăยู่ใต้ช่ืĂเรื่ĂงโดยชิดขĂบกรąดćþด้ćนขüć ขนćด 

ตĆüĂĆกþร 14 ĂĆกþรปกติแลąใĀ้รąบุตĆüเลขเป็นตĆüยกท้ćยช่ืĂผู้เขียน เพื่ĂแÿดงรćยลąเĂียดเกี่ยüกĆบÿถćนที่

ท ćงćนขĂงผู้เขียนบทคüćมทุกคนไü้ที่เชิงĂรรถในĀน้ćแรก  
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4. ช่ืĂĀน่üยงćนขĂงผู้เขียน ทĆ้งภćþćไทยแลąภćþćĂĆงกฤþ Ăยู่ÿ่üนล่ćงÿุดที่เชิงĂรรถในĀน้ćแรก 

ขนćดตĆüĂĆกþร 12 Āนć รąบุĀน่üยงćนรĂงแลąĀน่üยงćนĀลĆก แลąรąบุตĆüเลขเป็นตĆüยกĀน้ćช่ืĂĀน่üยงćน

ผู้เขียนทุกท่ćน แลą E-mail Address ขĂงผู้เขียนĀลĆกเพื่Ăเป็น Corresponding Author  

5. บทคĆดย่Ă (Abstract) ทĆ้งภćþćไทยแลąภćþćĂĆงกฤþ คüćมยćüไม่เกิน 300 ค ć  

6. ค ćÿ ćคĆญ (Key words) ทĆ้งภćþćไทยแลąภćþćĂĆงกฤþ (จ ćนüน 3-5 ค ć)  

7. กćรพิมพ์ĀĆüข้Ă ĀĆüข้ĂใĀญ่ÿุด ใĀ้ชิดขĂบด้ćนซ้ćย ĀĆüข้Ăย่Ăยเ ü้นĀ่ćงจćกĀĆüข้ĂใĀญ่ 4 ตĆüĂĆกþร 

แลąĀĆüข้Ăย่ĂยขนćดเดียüกĆน ต้Ăงพิมพ์ใĀ้ตรงกĆน เมื่Ăข้ึนĀĆüข้ĂใĀญ่คüรเü้นรąยąพิมพ์Āนึ่งบรรทĆด  

8. กćรใช้ตĆüเลขค ćย่Ă แลąüงเล็บคüรใช้เลขĂćรบิคทĆ้งĀมด ใช้ค ćย่Ă ที่เป็นÿćกลเท่ćนĆ้น (รąบุค ćเต็ม 

ไü้ในครĆ้งแรก) กćรüงเล็บภćþćĂĆงกฤþ คüรใช้ดĆงนี้ (Student centered learning)  

9. กรณีมีรปูภćพ บĆนทึกเป็นไฟล์ที่มีนćมÿกลุ JPEGs ĀรืĂ Tiffs เท่ćนĆน้  

10. บทคüćมüิจĆย ใĀ้เรียงล ćดĆบÿćรą ดĆงนี ้ 

10.1 บทคĆดย่Ă (Abstract)  

10.2 บทน ć รąบุคüćมÿ ćคĆญขĂงปญัĀćกćรüิจĆย กรĂบแนüคิด ÿมมุติฐćน กćร ทบทüนĀรĂื

Ă้ćงĂิงเĂกÿćร/ทฤþฎี/งćนüิจĆย ที่น ćไปÿู่กรĂบแนüคิดĀรืĂüĆตถุปรąÿงค์กćรüิจĆย  

10.3 üĆตถุปรąÿงค์กćรüิจĆย 

10.4 กรĂบแนüคิดกćรüิจĆย 

10.5 üิธีกćรüิจĆย (Research methodology) รąบุแบบแผนกćรüิจĆยกćรได้มćซึ่งกลุ่ม

ตĆüĂย่ćงแลą กćรก ćĀนดขนćดกลุ่มตĆüĂย่ćง เครื่ĂงมืĂที่ใช้ในกćรüิจĆย กćรĀćคุณภćพเครื่ĂงมืĂ üิธีกćร เก็บ

รüบรüมข้Ăมูล แลąกćรüิเครćąĀ์ข้Ăมูล  

10.6 ผลกćรüิจĆย (Results) เÿนĂผลที่พบตćมüĆตถุปรąÿงค์กćรüิจĆยตćมล ćดĆบĂย่ćงชĆดเจน 

คüร เÿนĂในรูปตćรćงĀรืĂแผนภูมิ  

10.7 Ăภิปรćยผล (Discussion) เÿนĂเป็นคüćมเรียง ช้ีใĀ้เĀ็นถึงคüćมเช่ืĂมโยงขĂง

ผลกćรüิจĆย กĆบกรĂบแนüคิด แลąงćนüิจĆยที่ผ่ćนมć ไม่คüรĂภิปรćยเป็นข้Ă ๆ แต่ช้ีใĀ้เĀ็นถึงคüćมเช่ืĂมโยงขĂง

ตĆüแปรที่ýึกþćทĆ้งĀมด  

10.8 ÿรุป (Conclusions) รąบุข้Ăÿรุปทีÿ่ ćคĆญ ÿĂดคล้ĂงกĆบüĆตถุปรąÿงค์ĀรืĂไม่  

10.9 ข้ĂเÿนĂแนą (Suggestion) ข้ĂเÿนĂแนąในกćรน ćผลกćรüิจĆยไปใช้ แลąÿ ćĀรĆบกćร

üิจĆยต่Ăไป  
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10.10 รćยกćรĂ้ćงĂิง (References) ต้Ăงเป็นรćยกćรที่มีกćรĂ้ćงĂิงไü้ในเนื้ĂĀćเท่ćนĆ้น 

รćยกćรĂ้ćงĂิงที่น ćมćĂ้ćงĂิงต้ĂงมีคüćมทĆนÿมĆย ทĆนต่ĂเĀตุกćรณ์ แลąคüรตีพิมพ์เผยแพร่ไม่เกิน 5 ปีย้ĂนĀลĆง 

แลąใĀ้เขียนเป็นภćþćĂĆงกฤþทĆ้งĀมด  

11. บทคüćมüิชćกćร ปรąกĂบด้üย  

11.1 บทคĆดย่Ă (Abstract)  

11.2 บทน ć (Introduction)  

11.3 เนื้Ăเรื่Ăง (Content) แÿดงÿćรąÿ ćคĆญที่ต้Ăงกćรน ćเÿนĂตćมล ćดĆบ  

11.4 บทÿรปุ (Conclusion)  

11.5 ข้ĂเÿนĂแนą (Suggestion)  

11.6 รćยกćรĂ้ćงĂงิ (References)  

12. กćรพิมพเ์ĂกÿćรĂ้ćงĂิง ใĀ้ใช้ APA Formatted References, 6th edition ดĆงรćยลąเĂียดท้ćย

เล่ม 

13. กćรเขียนตćรćง เขียนด้üยตĆüĀนć ชิดขĂบซ้ćยเÿ้นตćรćงใĀ้มเีฉพćąแนüนĂนตรงĀĆüแลąท้ćย

ตćรćงเท่ćนĆ้น กรณีที่มĀีมćยเĀตุใต้ตćรćงใĀเ้ขียนด้üยตĆüปกติ ดĆงตĆüĂย่ćง 

ตารางท่ี 3 จ ćนüนรćกขĂงยĂดดćüเรืĂงที่üćงเลี้ยงบนĂćĀćรÿูตร MS ที่เติม BA คüćมเข้มข้นต่ćงๆ 

เป็นเüลć 3 ÿĆปดćĀ ์

ÿูตรอาĀาร ปริมาณรากท่ีเกิดขึ้น 

MS + 150 ml/l CW ++++ 

MS + 150 ml/l CW + 1 mg/l BA +++ 

MS + 150 ml/l CW + 3 mg/l BA ++ 

MS + 150 ml/l CW + 5 mg/l BA + 

ĀมćยเĀตุ  เครื่ĂงĀมćย (-)  = ไม่เกิดรćก 

  เครื่ĂงĀมćย (+)  = 1-5 รćก 

เครื่ĂงĀมćย (++) = 6-10 รćก 
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เครื่ĂงĀมćย (+++) = 11-15 รćก 

เครื่ĂงĀมćย (++++) = 16-20 รćก 

 

ตัüอย่างการเขยีนเอกÿารอ้างอิง  

1. การอ้างอิงในเน้ือĀา  

ใช้รąบบนćม-ปี (Author’s last name – year of Publication) กรณีบทคüćมüิจĆย(paper) แลą

เĂกÿćรÿืบเนื่Ăงจćกกćรปรąชุมüิชćกćร(proceeding) ตĆüĂย่ćงเช่น 

ผู้เขียน 1 คน: (Siripan, 2016)  

ผู้เขียน 2 คน: (Siripan & Kaewchai, 2016)  

ผู้เขียน 3-5 คน: กćรĂ้ćงครĆ้งแรกใĀ้ใÿ่ช่ืĂÿกุลขĂงทุกคน แลąกćรĂ้ćงครĆ้งต่ĂไปใĀ้ใÿ่เฉพćą

ช่ืĂ ÿกุลขĂงคนแรก แล้üตćมด้üย et al. ตĆüĂย่ćงเช่น  

(Seeley, VanPutte, Regan, & Russo, 2016) ในกćรĂ้ćงครĆ้งแรก  

แลą (Seeley et al., 2016) ในกćรĂ้ćงครĆ้งต่Ăไป  

ผู้เขียนตĆ้งแต ่6 คนข้ึนไป: Ă้ćงครĆ้งแรกแลąครĆ้งต่Ăๆ ไป ใĀ้ใÿ่เฉพćąช่ืĂÿกลุขĂงคนแรก แล้ü

ตćม ด้üย et al. เช่น  

(Chongchareon et al., 2016)  

2. การอ้างอิงในรายการอ้างอิง  

2.1 กćรĂ้ćงĂิงทĆ่üไป  

1) ถ้ćผู้เขียนไม่เกิน 7 คน ใÿ่ช่ืĂผู้เขียนทุกคน ถ้ćผู้เขียนตĆ้งแต่ 8 คนข้ึนไป ใĀ้ใÿ่ช่ืĂ 6 คนแรก

แลąตćม ด้üย...แลąช่ืĂผู้เขียนคนÿุดท้ćย  

2) ถ้ćแĀล่งĂ้ćงĂิงมćจćกĀนĆงÿืĂ ĀนĆงÿืĂĂĂนไลน์ ĀรืĂ ebook ใĀ้เอียงช่ือĀนงัÿอื  

3) ถ้ćแĀล่งĂ้ćงĂิงมćจćกüćรÿćร ใĀเ้อียงช่ือüารÿาร  

4) ถ้ćแĀล่งĂ้ćงĂิงเป็นเĂกÿćรÿืบเนื่Ăงจćกกćรปรąชุมüิชćกćร ใĀ้เอียงช่ือการประชุม  

5) กรณีบทคüćมüิจĆย (paper) แลą เĂกÿćรÿบืเนื่Ăงจćกกćรปรąชุมüิชćกćร (proceeding) 

ที่รćยกćรĂ้ćงĂงิ ไม่มีภćþćĂĆงกฤþใĀ้แปลเป็นภćþćĂĆงกฤþ แลąใĀ้üงเลบ็ (in Thai) ตĆüĂย่ćงเช่น  
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Oliveira, L.F., Correa, J.L.G., Tosato P.G., Borges S.V., Alves J.G.L.F., & Fonseca, B.E. 

(2011). Sugarcane Bagasse Drying in a Cyclone: Influence of Device Geometry 

and Operational Parameters. Drying Technology, 29, 946-952.  

Grimm, A., Elustondob, D., Mäkelä, M., Segerström M., Kalén, G., Fraikin L., Larsson, H. 

S. (2017). Drying recycled fiber rejects in a bench-scale cyclone: Influence of 

device geometry and operational parameters on drying mechanisms. Fuel 

Processing Technology, 167, 631-640.  

Suriyawongpaisarn, P., Srithamrongsawat, S., Hempisut, P., Aueasiriwon, B., Pholpark,  

A., & Wannasri. A. (2013). The Emergency Management System of the 

Regional Emergency Medical System. Health Insurance System. Research 

Office (HISRO). Health System Research Institute (HSRI). (in Thai).  

2.2 ผู้เขียนเป็นĀน่üยงćน ตĆüĂย่ćงเช่น  

National Institute of Emergency Medicine. (2014). The gap of Thai Emergency 

Medicine: Report Emergency Medical Service System 2013. (1st ed.) Bangkok. 

NP Press.  

Muangjunburee, P. (2012). Welding Engineering. Songkhla: Educational Technology, 

Faculty of Engineering, Prince of Songkhla University.  

2.3 กćรĂ้ćงĂิงเฉพćąบทในĀนĆงÿืĂ ตĆüĂย่ćงเช่น 

Sahieam, C. (2014). Nurse case management for clients with diabetes mellitus. In 

Sindhu S, Wongrod P. (editor). Case management for clients with diabetes 

mellitus and hypertension (2nd ed.) (pp.9-46). Bangkok: Wattanakanpim 

Printting.  

Benedyk, J. (2010). Aluminum alloys for lightweight automotive structures. Materials,  

Design and Manufacturing for Lightweight Vehicles, Woodhead Publishing 

Series in Composites Science and Engineering, 79-113.  

2.4 กćรĂ้ćงĂิงเĂกÿćรจćกĂินเตĂร์เน็ต ตĆüĂย่ćงเช่น  

Inada, K. A. (1995). Buddhist response to the nature of human rights. Journal of 

Buddhist Ethics Retrieved May 21, from http://www.psu.edu/ jbe.html  
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2.5 üิทยćนิพนธ์ตĆüĂย่ćงเช่น  

Siriphan, S. (2011). Development of an Instructional Model Emphasizing Cultural  

Competency of Nursing Students. A Dissertation Submitted in Partial 

Fulfillment of the Requirements for the Doctor of Philosophy School of 

Educational Studies Sukhothai Thammathirat Open University. (in Thai).  

2.6 บทคüćมในüćรÿćร  

Sangnimitchaikul, W. (2012). Student-centered learning: A case study of Instructional  

model in the nursing care of children and adolescents course at the faculty 

of Nursing, Thammasat University. Journal of Nursing and Education, 5(2), 64-

76. 
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การเขียนอ้างอิงแบบ APA ฉบับพิมพ์คร้ังท่ี 6 

 กćรเขียนĂ้ćงĂิงแบบ APA เป็นกćรเขียนเĂกÿćรĂ้ćงĂิงในผลงćนüิชćกćรต่ćงๆ ที่ก ćĀนดโดยÿมćคม

จิตüิทยćแĀ่งÿĀรĆฐĂเมริกć (American  Psychological  Association)  ĀรืĂ APA จĆดพิมพ์เป็นคู่มืĂ กćร

เขียนรćยกćรĂ้ćงĂิง ช่ืĂü่ć Publication Manual of the American Psychological Association เริ่ม 

พิมพ์ครĆ้งแรกในปี ค.ý. 1929 แลąฉบĆบปัจจุบĆน เป็นฉบĆบพิมพ์ครĆ้งที่6 จĆดพิมพ์ในปี ค.ý. 2010 รูปแบบกćร 

เขียนĂ้ćงĂิงแบบ APA ปรąกĂบด้üย 2 ÿ่üน คืĂ 1) กćรĂ้ćงĂิงในเนื้ĂĀć 2) กćรĂ้ćงĂิงท้ćยเล่ม ĀรืĂ 

บรรณćนุกรม  

1. การอ้างอิงในเน้ือĀา (In-text citation) เป็นกćรĂ้ćงĂิงในรąบบนćมปี (author-date citation system) 

โดยรąบุช่ืĂผู้เขียน แลąปีพิมพ์เพื่Ăเป็นกćรช้ีแนąผู้Ă่ćนไปยĆงแĀล่งข้Ăมูลที่Ă้ćงĂิงท้ćยเล่ม ĀรืĂบรรณćนุกรม

ขĂง ผลงćนüิชćกćร ที่มีกćรจĆดเรียงตćมล ćดĆบตĆüĂĆกþร กćรĂ้ćงĂิงในเนื้ĂĀć มี 2 ลĆกþณą คืĂ  

 1. การอ้างอิงชื่อผู้เขียนก่อนข้อคüาม  

เอกÿารอ้างอิงภาþาไทย ใช้ ช่ืĂผู้เขียน เü้น 1 ตĆüĂĆกþร ตćมด้üยปี พิมพ์ ในüงเล็บ กรณีที่ไม่มีปีพิมพ์ใช้ค ćü่ć 

“ม.ป.ป.” Āมćยถึง ไม่ปรćกฏปีพิมพ์ เช่น  

 นุชนćถ (2556) ได้ýึกþćพบü่ć .................  

 ÿุüรรณีแลąปฐมćมćý(2550) พบü่ć ..............  

 รมณ์ฤดี (ม.ป.ป.) ได้ýึกþćแบบบรรยćย พบü่ć .............  

 จćกกćรýึกþćขĂง พงý์เทพ, Ăมร, ÿุüĆฒน์, แลąÿุภĆทร (2550) พบü่ć ............. เอกÿารอ้างอิง

ภาþาอังกฤþ ใĀ้เขียนนćมÿกุลขĂงผู้เขียนทĆบýĆพท์ เป็นภćþćไทยก่Ăน เü้น 1 ตĆüĂĆกþร ตćมด้üย นćมÿกุล

ภćþćĂĆงกฤþ เครื่ĂงĀมćยจุลภćค (,) เü้น 1 ตĆüĂĆกþร แลąปี พิมพ์ในüงเล็บ กรณีที่ไม่มีปีพิมพ์ใช้ค ćü่ć “n.d.” 

Āมćยถึง no date เช่น  

 üĂคเกĂร์ (Walker, 2007) พบü่ć ...........  

 กćรýึกþćขĂง เคิร์ชăĂฟฟ์ แลąเบคÿแตรนด์ (Kirchholff & Beckstrand, 2000) ได้ช้ีใĀ้เĀ็นü่ć ...... 

 เลดเดĂรเ์ลย์ แลąคณą (Lederle et al., 2009) พบü่ć ........... 

 แăÿ (Haas, n.d.) พบü่ć........... 
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 2. การอ้างอิงชื่อผู้เขียนท้ายข้อคüาม  

เอกÿารอ้างอิงภาþาไทย ใช้ช่ืĂผู้เขียน ตćมด้üยเครื่ĂงĀมćยจุลภćค ( ,) เü้น 1 ตĆüĂĆกþร แลąปี พิมพ์ภćยใน

üงเล็บ เช่น  

 üิÿĆยทĆýน์ขĂงผู้Ă ćนüยกćรโรงพยćบćลชุมชนที่ใĀ้คüćมÿ ćคĆญกĆบกćรคĆดกรĂงเบćĀüćน เป็นปัจจĆย 

ÿนĆบÿนุนคüćมÿ ćเร็จ........(เมธć, 2551)  

 กćรรĆบปรąทćนยćใĀ้ต่Ăเนื่Ăงข้ึนĂยู่กĆบคüćมตĆ้งใจ ĀรืĂก ćลĆงใจขĂงผู้ป่üยแลąจ ćเป็นต้ĂงĂćýĆย

แผนกćร รĆกþć แลąทีมÿุขภćพ (ÿมลĆกþณ์, ทĆบทิม, แลąüĆลลภć, 2555) 

 กćรขćดคüćมÿćมćรถแลąขćดคüćมช ćนćญในกćรคิดüิเครćąĀ์เกี่ยüกĆบกćรüćงแผนกćรพยćบćล 

ÿ่งผลใĀ้ขćดคüćมมĆ่นใจในกćรน ć คüćมรู้ไปใช้........(ณĆฐธยćน,์ Ăรพินทร์, แลąĂĆงýินĆนท์, 2553; Albutt, 2013)  

เอกÿารอ้างอิงภาþาอังกฤþ ใช้นćมÿกุลผู้เขียน เป็นภćþćĂĆงกฤþ ตćมด้üยเครื่ĂงĀมćยจุลภćค ( ,) เü้น 1 

ตĆüĂĆกþร แลąปี พิมพ์ภćยในüงเล็บ เช่น  

 คüćมรู้ในกćรดูแลผู้ป่üยรąยąÿุดท้ćยÿćมćรถเกิดข้ึนได้จćกกćรเรียนกćรÿĂนกćรĂบรมเพิ่มเติม 

(Walker, 2007)  

 กćรĂĂกก ćลĆงกćยแบบไท่จี๋ช่ีกงจĆดเป็นกćรĂĂกก ćลĆงกćยแบบแĂโรบิคที่มีคüćมĀนĆกเบćรąดĆบปćน 

กลćง (Klein & Adams, 2004) 

รูปแบบการเขียนอ้างอิงในเน้ือĀา  

 1. การอ้างอิงท่ีมีผู้เขียน 1 คน  

การอ้างอิงชื่อผู้เขียนก่อนข้อคüาม  

 ÿุทĆÿýรี (2554) พบü่ć ĀลĆกกรรมมีผลต่ĂพฤติกรรมทćงÿĆงคมแลąจิตใจขĂงผู้ÿูงĂćยุ ท ćใĀ้ผู้ÿูงĂćยุ 

ยĂมรĆบÿภćพที่เป็นĂยู่ ณ ปัจจุบĆน........  

 พรĀมพćĀกุล (Prompahakul, 2011) พบü่ć พยćบćลไทยในภćคใต้ÿ่üนใĀญ่ไม่เคยĂบรมกćรดูแล 

ผู้ป่üยรąยąÿุดท้ćย ซึ่งกćรĂบรมเป็นÿิ่งÿ ćคĆญ ........  

 üĂคเกĂร์ (Walker, 2007) พบü่ć ภćüąüิกฤตทćงจิตใจเป็นภćüกćรณ์เÿียÿมดุลทćงจิตใจ………  

Āรอื 

การอ้างอิงชื่อผู้เขียนท้ายข้อคüาม 

 ผู้ดูแลทีม่ีงćนปรąจ ćต้ĂงปรĆบเüลćท ćงćนใĀม้ีคüćมÿąดüกในกćรดูแลผู้ป่üย ท ćใĀผู้้ดูแลรู้ÿกึเĀนื่Ăย

...... (ÿุธีรć, 2554) 
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 ÿ่üนใĀญ่พบü่ć ลĆกþณąกćรปüดýีรþąที่เกิดข้ึน เป็นชนิดไมเกรนมćกที่ÿุด แลąปüดแบบตึงเครียด 

รĂงลงมć (Walker, 2007) 

 

2. การอ้างอิงท่ีมีผู้เขียน 2 คน 

การอ้างอิงชื่อผู้เขียนก่อนข้อคüาม 

  ธćรีทิพย์แลąĂรพิณ (2547) กล่ćüü่ć คüćมชุกปัจจĆยเÿีย่งตĂ่กćรเกิดเบćĀüćนมีเพิ่มข้ึน........ 

  บĂยด์แลąüĆตตĆน (Boyde & Watton, 2001) กล่ćüü่ć กćรปรĆบเปลี่ยนüิถีกćรด ćรงชีüิต……. 

  จćกกćรýึกþćขĂง เคิร์ชăĂฟฟ์ แลąเบคÿแตรนด์ (Kirchholff & Beckstrand, 2000) ได้ช้ีใĀ้เĀ็นü่ć 

กćรที่พยćบćลมีคüćมรู้ในกćรดูแลผู้ป่üยรąยąÿุดท้ćยที่ไม่เพยีงพĂเป็นĂุปÿรรคทีÿ่ ćคĆญในกćรดูแลผู้ป่üย.......... 

Āรือ 

การอ้างอิงชื่อผู้เขียนท้ายข้อคüาม 

 จ ćนüนผู้ÿงูĂćยุทีเ่พิ่มข้ึน ในปีพ.ý. 2548 ร้Ăยลą 6.4 ในปี พ.ý. 2553 เพิ่มข้ึนเป็นรĂ้ยลą 7.5 แลą

คćดü่ćในปี พ.ý. 2578 จąเพิ่มข้ึน เป็น ร้Ăยลą15.9 (ปัทมćแลąปรćโมทย,์ 2553)  

 

  ผู้ÿงูĂćยุที่ĂćýĆยในบ้ćนพĆกคนชรć ปรąเทýเยĂรมĆน ÿ่üนใĀญ่ไม่ต้ĂงกćรรบกüนÿมćชิกในครĂบครĆü  

เนื่ĂงจćกมีคüćมเĀ็นü่ć บุตรĀลćน ÿ่üนใĀญ่ต่ćงกม็ีชีüิตแลąภćรąต่ćงๆ ขĂงตนเĂงที่จąต้ĂงรĆบผิดชĂบ 

(Erichsen & Bossing, 2013) 

  กćรบćดเจ็บที่ýีรþąแม้ไมเ่ป็นĂĆนตรćยแก่ชีüิต แต่รบกüนกćรด ćเนินชีüิตปรąจ ćüĆน ทĆ้งทćงด้ćน

Ăćรมณ์ÿมćธิÿติปญัญćแลąÿĆงคม ÿง่ผลใĀ้คุณภćพชีüิตลดลง (Erickson & Theeler, 2012) 

 

 3. การอ้างอิงท่ีมีผู้เขียน 3-5 คน  

กรณีท่ีอ้างอิงครั้งแรก (ในย่ĂĀน้ćเดียüกĆน) ใÿ่ช่ืĂผู้เขียนทĆง้ 3-5 คน 

  ลืĂชć, ÿมýĆกดิ,์ ปรąนĂม, แลąÿนĂง (2553) พบü่ć คüćมเจ็บปüดจćกกćรใÿเ่ครื่Ăงช่üยĀćยใจ....... 

  แมคคĂร์มิค, Ăิลเจน,แลąรĂยÿ์ (McCormick, Ilgen, & Roy, 2001) พบü่ć ปรąÿบกćรณ์กćรช่üย

ฟื้นคืนชีพ…… 

Āรือ 
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  กćรคćÿćยเพืĂ่ติดตćมคüćมดĆนในĀลĂดเลืĂดด ć ÿ่üนกลćง.....(Ăćร,ี ÿมพร, üนิดć, แลąปรćณี, 

2553) 

  ĀลĆงได้รĆบรĆบกćรผ่ćตĆดผู้ป่üยมĆกจąมีกćรด ćรงชีüิตเปลี่ยนแปลงไปจćกเดมิ.......(Petterson,  

Mattsson, & Bergborm, 2009) 

 ค่ćปกติขĂงคüćมดĆนในĀลĂดเลืĂดด ć ÿ่üนกลćงทีป่รąเมินได้.......(Wood, Roy, Scales, & Smith,  

2010)  

 

กรณีท่ีอ้างอิงครั้งท่ี 2 (ในย่ĂĀน้ćเดียüกĆน ) ใÿ่ช่ืĂผูเ้ขียนคนแรก เü้น 1 ตĆüĂĆกþร ตćมด้üย “แลąคณą” ĀรืĂ 

“et al.” 

 ลืĂชćแลąคณą (2553) พบü่ć ผู้ÿงูĂćยุโรคเบćĀüćนชนิดที่ 2 ที่มีภćüąเÿี่ยงต่Ăกćรเกิดโรคไต 

เรื้ĂรĆง มีพฤติกรรมÿุขภćพ.........  

 แมคคĂร์มิคแลąคณą (McCormick et al., 2001) กล่ćüü่ć เมื่Ăบุคคลต้ĂงเผชิญกĆบ ภćüąคุกคćม

ทćงÿุขภćพ จąมีกรąบüนกćรตĂบÿนĂงที่นć ไปÿู่üิธีกćรจĆดกćร......... 

 

Āรือ 

 

  ในกćรป้ĂงกĆน ภćüąแทรกซ้ĂนดĆงกล่ćüมćแล้ü.……(ลืĂชćแลąคณą, 2553) 

   กćรแลกเปลี่ยนคüćมคิดเĀ็นแตล่ąบุคคลเป็นกćรน ćýĆกยภćพแต่ลąบุคคลĂĂกมćใช้ (McCormick  

et al., 2001) 

 4. การอ้างอิงท่ีมีผู้เขียน 6 คน Āรือ มากกü่า 6 คนขึ้นไป ใÿ่ช่ืĂผู้เขียนคนแรก เü้น 1 ตĆüĂĆกþร  

ตćมด้üย “แลąคณą” ĀรืĂ “et al. ” กรณีที่Ă้ćงĂงิช่ืĂผูเ้ขียนก่Ăนข้Ăคüćม แลąกรณีทีĂ่้ćงĂงิช่ืĂผูเ้ขียนĀลĆง 

ข้Ăคüćม  

  ชćธิปัตย์ แลąคณą (2554) พบü่ć กćรนüดไทยÿćมćรถบรรเทćĂćกćรปüด ในผู้ป่üยปüดýีรþąแบบ

ตึงเครียดได ้

  เชง แลąคณą (Cheng et al., 2010) พบü่ć ĂćกćรขĂงภćüąแทรกซĂ้นที่พบบ่Ăย คืĂ Ăćกćรปüดขć 

/ชć บริเüณขćที่เกิดจćกกćรĂุดตĆนขĂงลิ่มเลืĂด...... 
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Āรือ 

  ปัญĀćกćรดูแลผู้ÿงูĂćยุในครĂบครĆüแลąชุมชนü่ć มีกćรเพิม่ขึ้นขĂงผูเ้จบ็ป่üยเรื้ĂรĆง ........(ทĆýนć 

แลąคณą, 2550) 

 ผู้ป่üยโรคĀลĂดเลืĂดแดงเĂĂĂร์ตćในช่Ăงท้Ăงโปง่พĂง ที่ได้รĆบกćรผ่ćตĆดแบบเปิดมีคุณภćพชีüิตĀลĆง 

ผ่ćตĆดĂยู่ในรąดĆบ เดียüกĆนกĆบผู้ป่üยที่ไดร้Ćบกćรผ่ćตĆดแบบÿĂดใÿ่ĀลĂดเลืĂดเทียมผ่ćนทćงÿćยÿüน (Lederle  

et al., 2009) 

 

 5. การอ้างอิงเอกÿารĀลายฉบับจากผู้เขียนĀลายๆ คน ใĀ้เรียงล ćดĆบกćรĂ้ćงĂงิตćมล ćดĆบตĆüĂĆกþร 

ผู้เขียนก่Ăน-ĀลĆงแลąแยกรąĀü่ćงผูเ้ขียนดü้ยเครื่ĂงĀมćยĂĆฒภćค (;) เช่น 

  ผู้ป่üยที่มĂีćกćรเบื่ĂĂćĀćร คลื่นไÿ้ Ăćเจียน Ă่Ăนเพลีย เĀนืĂ่ยง่ćย ปัÿÿćüąĂĂกนĂ้ย คüćมดĆนโลĀิต 

ÿูง บüม ĀĆüใจüćย น้ ć ท่üมปĂด ซึมĀรĂืĀมดÿติแลąในผูป้่üยที่รĆกþćไม่ทĆนĂćจเÿียชีüิตได.้..... (รĆตนćแลąบุญ

เรืĂง,2550; üิชĆย, 2551; ýิริพร, 2529; Alan, Brown, & Smith, 2003; Gordon et al., 2001) 

 

 6. การอ้างอิงเอกÿารท่ีมมีากกü่า 1 เรื่อง ของผู้เขียนคนเดียüกัน และปีพิมพ์เดียüกนั ใĀ้ใÿ่ÿ่üนที ่

ต่Ăท้ćย (suffixes)ก, ข, ค (เĂกÿćรภćþćไทย) ĀรืĂ a, b, c,… (เĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ) เช่น 

  จćกกćรทบทüนงćนüิจĆย (Ăćร,ี 2548ก, 2548ข) พบü่ć ......... 

  จćกกćรทบทüนงćนüิจĆยขĂง Ăเีด็ลลีน (Edeline, 2001a, 2001b) พบü่ć ........ 

 

 7. การอ้างอิงเอกÿารท่ีผู้เขียนเป็นองค์กร ÿมาคม ÿถาบัน Āน่üยงาน Āรือนิติบุคคล ใĀ้รąบุช่ืĂเต็ม

ทุกครĆ้ง ยกเü้นกรณีที่มีช่ืĂย่Ă ใĀ้รąบุช่ืĂย่Ă พร้Ăมช่ืĂเต็ม ในกćรĂ้ćงĂิงครĆ้งแรก ÿ่üนกćรĂ้ćงĂิงครĆ้งต่Ăไป ใĀ้ใช้

ช่ืĂย่Ăได ้เช่น 

การอ้างอิงครั้งแรก 

  จćกกćรÿ ćรüจข้ĂมลูโดยมลูนิธิÿถćบĆนüิจĆยแลąพĆฒนćผู้ÿงูĂćยุไทย (2549) พบü่ć กćรเข้ćพĆกĂćýĆยใน 

ÿถćนÿงเครćąĀ์คนชรćเป็นÿิง่ทีผู่้ÿงูĂćยุไมต้่Ăงกćรมćกทีÿุ่ด......... 

  Ăงค์กćรĂนćมĆยโลก (World Health Organization [WHO], 2013) ได้กล่ćüถึงกćรดูแลแบบ

ปรąคĆบปรąคĂงü่ć เป็นกćรดูแลเพื่Ăด ćรงไü้ซึ่งคุณภćพชีüิตใĀ้แก่ทĆ้งผู้ป่üยแลąครĂบครĆüเพื่ĂใĀ้ÿćมćรถเผชิญ

กĆบปัญĀćคüćมเจ็บป่üย แลąลดคüćมทุกข์ทรมćน......... 
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Āรือ 

  กćรคĆดกรĂงโรคเบćĀüćนเป็นกćรค้นĀćบุคคลทีเ่ป็นโรครąยąแรกเริ่ม เพื่ĂใĀ้ได้รĆบกćรüินิจฉĆยโดยเร็ü 

แลąใĀ้กćรรĆกþćตĆ้งแต่เริ่มต้น ........ (ÿถćบĆนüิจĆยแลąพĆฒนćรąบบÿุขภćพชุมชน, 2552) 

 

  โรคจิตเภทนĂกจćกพบไดบ้่Ăยแล้ü ยĆงเป็นโรคที่ติดĂĆนดĆบ 1 ใน 10 ขĂงโรคที่กĂ่ใĀ้เกิดกćรเจบ็ป่üย 

เรื้ĂรĆง (กรมÿุขภćพจิต, 2556) 

 

  กćรคĆดกรĂงโรคเบćĀüćน ท ćใĀ้ปรąĀยĆดค่ćใช้จ่ćยแลąกćรใช้ทรĆพยćกรในกćรดูแลรĆกþćโรค (World 

Health Organization [WHO], 2003) 

 

การอ้างอิงครั้งต่อไป 

  กćรปรąชćÿĆมพĆนธ์ตćมÿถćนที่ชุมชนแลąกิจกรรมทีÿ่ ćคĆญ ขĂงชุมชน ท ćใĀ้ปรąชćชนเข้ćÿู ่

กรąบüนกćรคĆดกรĂงĂย่ćงทĆ่üถึง (WHO, 2003) 

  

 8. การอ้างอิงเอกÿารท่ีอยู่ระĀü่างตีพิมพ์ ใĀ้ใÿ่ค ćü่ć “ก ćลĆงรĂตีพมิพ”์ (เĂกÿćรภćþćไทย)  

ĀรืĂ “in press” (เĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ) 

  จćกกćรทบทüนงćนüิจĆย (บปุผć, ก ćลĆงรĂตีพมิพ)์ พบü่ć ......... 

  จćกกćรทบทüนงćนüิจĆย (Smith & Adam, in press) พบü่ć ........ 

 

  9. การอ้างอิงเอกÿารท่ีไม่มีชื่อผู้เขียน ใĀ้ระบุชื่อเรื่องเพียง 2-3 ค าแรก (กรณีที่ช่ืĂเรื่Ăงยćü) ĀรืĂ

ช่ืĂเรื่Ăงเต็มÿĆ้นๆ  ภćยในเครื่ĂงĀมćยĂĆญปรąกćý (“…”) แลąตćมด้üยปีพมิพ์เช่น 

  ในกćรดูแลผูป้่üยเด็กโรครąบบทćงเดินĀćยใจ......... (“กćรพยćบćล,” 2550) 

(ช่ืĂเรื่Ăงเตม็: กćรพยćบćลผู้ป่üยเด็กที่มีคüćมผิดปกตเิกี่ยüกĆบรąบบทćงเดินĀćยใจ) 

  ปัจจĆยที่มีคüćมÿĆมพĆนธ์กĆบภćüąÿุขภćพ......... (“Protection Against,” 2003) 

(ช่ืĂเรื่Ăงเตม็: Protection against inflammation during the chronic and acute) 

  

  10. การอ้างอิงเอกÿารโดยการคัดลอกข้อคüามมา โดยไมไ่ด้น ามาเรียบเรียงใĀม่ ใĀ้พิมพ์ช่ืĂผูเ้ขียน  
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ตćมด้üยปีพิมพ์แลąĀน้ćที่คĆดลĂกมć กรณีข้Ăคüćมที่คĆดลĂกมćน้Ăยกü่ć 40 ค ć ใĀ้ใÿ่ข้ĂคüćมนĆน้ ภćยใน 

เครื่ĂงĀมćยĂĆญปรąกćý (“…”) เช่น 

  บุþย์ (2550) กล่ćüü่ć “ผลขĂงกćรใĀ้ยćแกป้üด ท ćใĀ้ĂćกćรปüดĀćยไปภćยใน 1 นćที” (Āน้ć 41) 

   นĆกüิจĆยกล่ćüü่ć “ผลขĂงกćรใĀ้ยćแก้ปüด ท ćใĀ้ĂćกćรปüดĀćยไปภćยใน 1 นćที” (บุþย์, 2550, 

Āน้ć 41) 

 

 11. การอ้างอิงตามผู้เขียนคนอ่ืน (secondary source) ไม่ได้อ้างอิงโดยตรง Āรือ อ้างอิงจาก

ต้นฉบับ (original source) ในกรณีที่ไม่มีกćรพิมพเ์Ăกÿćรแล้ü (out of print) ไม่ÿćมćรถค้นĀćเĂกÿćร

ต้นฉบĆบได้ ĀรืĂไมม่ีฉบĆบที่พิมพ์เป็นภćþไทย ĀรืĂ ภćþćĂĆงกฤþ ใĀ้ใช้ค ćü่ć “อ้างตาม” ÿ ćĀรĆบเĂกÿćร

ภćþćไทย ĀรืĂ “as cited in” ÿ ćĀรĆบเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ  

 

  ÿ่üนการอ้างอิงท้ายเล่ม Āรือ บรรณานุกรม ใĀ้ใช้เอกÿารอ้างอิงของผู้เขียนท่ีอ่านมา (secondary 

source) ไม่ใช่เอกÿารอ้างอิงของผู้เขียนเอกÿารต้นฉบับ (original source) เช่น  

  จćกกćรýึกþćขĂงเบ็ญจć (2547 Ă้ćงตćม ณĆฐกฤตć, 2553) ที่พบü่ćปฏิบĆติกจิกรรมกćรดูแลผูเ้ป็นโรค 

จิตเภททีบ่้ćนโดยรüมรąดĆบÿงู มีคüćมÿĆมพĆนธ์ทćงบüก......  

  กćรýึกþćขĂงไซเดนเบริ์กแลąแมคลีแลนด์ (Seidenberg & McClelland, 1990 as cited in  

Coltheart, Curtis, Atkins, & Haller, 1999) พบü่ć...... 

Āรือ 

  ผู้ดูแลซึ่งมีĂćชีพที่ถูกก ćĀนดไü้แน่นĂน เช่น รĆบรćชกćรรĆฐüิÿćĀกจิ ĀรืĂลกูจ้ćงĂćจมีเüลćจ ćกĆดใน

กćรดูแลผู้ป่üย (ไพรินทร,์ 2543 Ă้ćงตćม ÿ ćĂćง, 2550) 

   ผู้ป่üยจิตเภทที่ไม่ร่üมมืĂในกćรรĆกþćด้üยยćมีĂĆตรćกćรก ćเริบซ้ ć ถึง 18 เท่ć (Maneesakorn et al., 

2007 Ă้ćงตćม รĆชนี แลąเพ็ญนภć, 2556) 

  บทบćทพยćบćลในกćรติดตćมค่ćคüćมดĆน ĀลĂดเลĂืดด ć ÿ่üนกลćง.....(Silva, 1978 as cited in  

Ward & Decan, 2004) 

2.การอ้างอิงท้ายเล่ม Āรือ บรรณานุกรม (Bibliography)  

  เป็นกćรรüบรüมรćยกćรĂ้ćงĂงิที่ใช้Ă้ćงĂิงในเนื้ĂĀć ĀรืĂ รćยกćรĂ้ćงĂงิทีเ่กี่ยüข้ĂงกĆบ เนื้ĂĀćไü้ใน 
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ÿ่üนท้ćยเล่มขĂงผลงćนüิชćกćร ภćยใต้ĀĆüข้Ă “บรรณćนุกรม” โดยจĆดเรียงรćยกćรĂ้ćงĂงิ ตćมล ćดĆบĂĆกþร

ขĂงช่ืĂผู้เขียน ĀรืĂ ช่ืĂเรื่Ăง (กรณีที่ไม่มีช่ืĂผู้เขียน) จĆดเรียงรćยกćรĂ้ćงĂิงภćþćไทยก่ĂนรćยกćรĂ้ćงĂงิ

ภćþćĂĆงกฤþ  

  

Āลักเกณฑ์ท่ัü ไปการเขียนบรรณานุกรมแบบ APA ฉบับพิมพ์ครั้งท่ี 6 (ปี ค.ý. 2010) 

1. ผู้เขียน (Author) 

 1.1 ผู้เขียนคนเดียü  

   ผู้เขียนคนไทย ใĀ้เขียนเฉพćąช่ืĂ นćมÿกลุไม่ต้Ăงรąบุต ćแĀน่งทćงüิชćกćร เช่น 

  ปรąเüýüąÿี.  

  ÿมýรี Ăมćตยกลุ.  

  ชćüต่ćงปรąเทý ใĀ้ใช้นćมÿกลุ ตćมด้üยเครื่ĂงĀมćยจลุภćค (,) เü้น 1 ตĆüĂĆกþร ตćมด้üย

ĂĆกþรย่Ă ช่ืĂต้นต่Ăด้üยเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค (.) ตćมด้üยĂĆกþรย่Ă ช่ืĂกลćง (ถ้ćมี) เช่น 

   Deming, D. 

   Victor, N. M. 

   Larson, J. R., Jr.  

 

 1.2 ผู้เขียน 2 คน 

  ผู้เขียน 2 คน ใĀ้เขียนช่ืĂผู้เขียนคนที่ 1 ตćมด้üยเครื่ĂงĀมćยจุลภćค(,) เü้น 1 ตĆüĂĆกþร ต่Ă

ด้üย “แลą”ไม่เü้นüรรค ตćมด้üยผู้เขียนคนที่ 2 เช่น 

  จินตนć ลćภเจรญิ, แลąปรąไพ จĆนดี.  

  ÿüĆÿดิ ์ตĆนÿกุล, แลąไพýćล เรืĂงจินดć. 

  ชćüต่ćงปรąเทýใĀ้เขียนนćมÿกุล ตćมด้üยเครื่ĂงĀมćยจุลภćค ( ,) เü้น 1 ตĆüĂĆกþรตćมด้üย

ĂĆกþรย่Ăช่ืĂต้นช่ืĂกลćง (ถ้ćมี) แลąเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค (.) ตćมด้üยเครื่ĂงĀมćย “&” แลąเü้น 1 ตĆüĂĆกþร 

ตćมด้üยนćมÿกุลคนที่ 2 แล้üใÿ่เครื่ĂงĀมćยจุลภćค (.) ตćมด้üยĂĆกþรยĂ่ ช่ืĂต้น ช่ืĂกลćง (ถ้ćมี) แลąต่Ăด้üย

เครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค (.) เช่น 

  William, R., & Sales, B. D. 

  Hamosh A., & Brinker M. R. 
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 1.3 ผู้เขียน 3-7 คน 

  คนไทยใช้ช่ืĂ นćมÿกุล คĆ่นด้üยเครื่ĂงĀมćยจลุภćค (,) แลąเü้น 1 ตĆüĂĆกþรĀน้ćผูเ้ขียนทุกคน 

แลąใช้ค ćü่ć “แลą”โดยไม่เü้นüรรค Āน้ćผูเ้ขียนคนÿุดท้ćย เช่น 

  ปรćณี ค ćจĆนทร,์ ขนิþฐć นćคą, แลąแÿงĂรุณ ĂิÿรąมćลĆย. 

  ĂĆกþร พูลนิมิตร, ปćนใจĂินพุ่ม , ĂĆงคณć มูลÿงครćม, แลąณรงค์ýĆกดิ์ üĆชโรทน  . 

  ชćüต่ćงปรąเทý เขียนเช่นเดียüกĆบข้Ă 1.2 แลąใช้เครื่ĂงĀมćยจุลภćค (,) คĆ่น รąĀü่ćงเขียนทุกคน 

แลąใช้เครื่ĂงĀมćย “&” เü้น 1 ตĆüĂĆกþร Āน้ćผู้เขียนคนÿุดท้ćย เช่น 

  Salmon, M., Earman, J., Wilson, R. T., McGarry, D. D., Hopman, D. 

   Burke, D., & Bogduk, N.  

ĀมายเĀตุ: ใÿ่ผูเ้ขียนทĆ้ง 7 คน  

  

 1.4 ผู้เขียนมากกü่า 7 คน 

  คนไทยใช้ช่ืĂ นćมÿกุล ขĂงผูเ้ขียน 1-6 คนแรก ตćมด้üยเครื่ĂงĀมćยจุลภćค(,) เü้น 1 

ตĆüĂĆกþรต่Ăด้üยจุด 3จุด เü้น 1 ตĆüĂĆกþร แลąต่Ăด้üย ช่ืĂ นćมÿกลุขĂงผู้เขียนคนÿุดท้ćย เช่น 

  ÿุจิตต์ üงþ์เทý, ปรąไพ จĆนดี, ÿ่งýรีดีÿกุล, ปรąพนธ์ เรืĂงนćม, ÿมýรเีรĂืงýĆกดิ,์  

   เพ็ญýรี จงÿกุล, … ÿมพร เรืĂงÿงค์. 

  

 ชćüต่ćงปรąเทý 

  Salmon, M., Earman, J., Wilson, R. T., McGarry, D. D., Hpoman, D., 

   Dynaraki, S., … Smith, D. C.  

 

 กรณีท่ีไม่มีชื่อผู้เขียน 

  ใĀ้ใช้ช่ืĂเรื่Ăง เป็นตĆüเĂียงแทนที่ช่ืĂผูเ้ขียน ตćมด้üยเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค (.) ต่Ăด้üยปีพิมพบ์นเครื่Ăง 

Āมćยüงเล็บ เช่น 

  ข้Ăคิดชีüิตงćม. (2549). 

  Mosby’s dictionary of medicine nursing & health. (2009). 
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2. ปี พิมพ์ (Date) 

 2.1 ใช้ปี พิมพ์ พ.ý. ĀรืĂ ค.ý. ในเครื่ĂงĀมćยüงเลบ็ ตćมดü้ยเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค (.) ต่Ăจćกช่ืĂ

ผู้เขียน  เช่น 

  ไพýćล จุลพงþ์. (2550). 

  Thomas, W. (2006). 

 

 2.2 กรณีที่ไม่มีปพีิมพ์ใช้ค ćü่ć (ม.ป.ป.) ในเครืĂ่งĀมćยüงเลบ็ คืĂ ไม่ปรćกฏปี พิมพ์ ĀรืĂ (n.d.) คืĂ  

no date ÿ ćĀรĆบเĂกÿćรภćþĂĆงกฤþ ตćมด้üยเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค (.) ต่Ăจćกช่ืĂผู้เขียน เช่น 

  ช่Ăทิพย์กćญจนýิริ. (ม.ป.ป.). 

  Wilson, D. C. (n.d.). 

 

 2.3 กรณีที่ÿิง่พิมพ์นĆ้น ได้รĆบกćรตĂบรĆบเพื่Ăตีพิมพ์แล้ü แต่ยĆงĂยู่ในรąĀü่ćงกćรจĆดพมิพ์ใĀร้ąบุค ćü่ć 

“Ăยู่รąĀü่ćงกćรตีพิมพ”์ ÿ ćĀรĆบเĂกÿćรภćþćไทย “in press” ÿ ćĀรĆบเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ ไü้ในüงเล็บแทน

ปีพิมพ์ เช่น 

  ลĆดดć ÿงüนüงý์. (Ăยู่รąĀü่ćงกćรตีพิมพ)์ 

  Gilbert, D. G. (in press).  

 

3. ชื่อเรื่อง (Title) ของĀนังÿือ บทคüามüารÿาร ชื่อการประชุม เป็นต้น 

 ช่ืĂเรื่Ăง ใĀ้ใช้ตĆüเĂียง ทĆ้งช่ืĂเรื่Ăงภćþćไทย แลąภćþćĂĆงกฤþ ÿ ćĀรĆบช่ืĂเรืĂ่งภćþćĂĆงกฤþ ใĀ้ใช้

ตĆüĂĆกþรพิมพ์ใĀญ่ เฉพćąĂĆกþรตĆüแรก  

  ถ้ćมีค ćĂธิบćยช่ืĂเรื่Ăง ĀรืĂ ช่ืĂเรื่ĂงรĂง ใĀ้ใช้เครื่ĂงĀมćยทüิภćค ( : ) คĆ่นเü้น 1 ตĆüĂĆกþร ตćมด้üย

ĂĆกþรตĆüแรกเป็นตĆüพิมพ์ใĀญ่ นĂกนĆ้น ใช้ตĆüพิมพ์เล็ก 

  ĂĆกþรตĆüพิมพ์ใĀญ่ ใช้เฉพćąĂĆกþรตĆüแรกช่ืĂเรืĂ่ง แลąĂĆกþรตĆüแรกช่ืĂเรื่ĂงรĂง รüมทĆ้งช่ืĂเฉพćą ช่ืĂ 

บุคคล ช่ืĂĀน่üยงćน ช่ืĂย่Ă ช่ืĂภูมิýćÿตร์เท่ćนĆ้น นĂกนĆ้น ใช้ĂĆกþรตĆüเล็ก เช่น 

 

  ĀลĆกกćรพยćบćล: แนüคิดแลąข้ĂปฏิบĆติ. 

  Nursing care: Principles & theory. 
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  Fandroff and Martin’s neonatal perinatal medicine.  

 

4. ครั้งท่ีพิมพ์ (Edition) ของĀนังÿือ 

  ใช้ÿ ćĀรĆบกćรจĆดพิมพ์ครĆ้งที่ 2 เป็นต้นไป เช่น ใĀ้ใช้ค ćü่ć พิมพ์ครĆ้งที2่ ÿ ćĀรĆบĀนĆงÿืĂภćþćไทย  

ĀรืĂ 2nd ed. ÿ ćĀรĆบĀนĆงÿĂืภćþćĂĆงกฤþ ใÿ่ภćยในüงเลบ็ต่Ăจćกช่ืĂเรื่Ăง เช่น 

 

  ภćณี แÿงĀริĆญ. (2550). เüชบ ćบĆดüิกฤต (พิมพ์ครĆ้งที2่). 

  Sharma,P. (2015). Digestive system (3rd ed.). 

 

5. ÿถานท่ีพิมพ์ (Place) และ ÿ านักพิมพ์ (Publisher) ของĀนังÿือ 

 5.1 ĀนĆงÿืĂภćþćไทย ใĀ้ใช้ช่ืĂจĆงĀüĆด ตćมด้üยเครื่ĂงĀมćยทüิภćค ( : ) ติดกĆบช่ืĂÿถćนที่ เü้น 1 

ตĆüĂĆกþรตćมด้üยช่ืĂÿ ćนĆกพิมพ์ แลąเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค(.) เช่น 

 

  กรุงเทพĄ: โĂเดียนÿโตร์. 

  ÿงขลć: ภćคüิชćพยćธิüิทยć คณąแพทยýćÿตร์ มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์. 

 

 5.2 ĀนĆงÿืĂภćþćĂĆงกฤþ ใĀ้รąบุช่ืĂเมืĂง เป็นÿถćนที่พิมพ์ กรณีท่ีชื่อเมืองไม่เป็นท่ีรูจ้ักใĀ้ใÿ่ชื่อรัฐ 

ĀรืĂ ชื่อประเทýท่ีเมืองน้ันตั้งอยู่ โดยค่ันชื่อเมือง และชื่อรัฐ/ประเทý ด้üยเครื่องĀมายจุลภาค (,) เช่น 

 

  Sudbury, MA: Jones and Bartlett. 

  Oxford: Basil Blackwell. 

  St. Louis, MO: Mosby. 

  Princeton, NJ: Princeton University Press. 

 

  ÿ าĀรับเมืองท่ีเป็นท่ีรู้จัก ไม่ต้องใÿ่ชื่อรัฐ Āรือชื่อประเทýท่ีเมืองน้ันตั้งอยู่ ได้แก ่Baltimore, 

Boston, Chicago, Los Angeles, New York, Philadelphia, San Francisco, Amsterdam, Jerusalem, 

Milan, Mosco, Paris, Rome, Stockholm, Tokyo, Vienna 
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  5.3 กรณีที่ĀนĆงÿืĂมีช่ืĂเมืĂงĀลćยเมĂืงใĀ้ใช้ช่ืĂเมืĂงที่ปรćกฏเป็นช่ืĂแรกเป็นÿถćนที่พมิพ ์

  5.4 ÿ ćนĆกพิมพ์ ใĀ้ใช้ช่ืĂÿ ćนĆกพิมพ์ที่ปรćกฏในĀน้ćปกในเท่ćนĆ้น โดยตĆดค ć ปรąกĂบĂื่นๆ ที่ไม่

จ ćเป็นĂĂก เช่น Publisher, Co., Inc., Ā้ćงĀุ้นÿ่üนจ ćกĆด, บริþĆท……..จ ćกĆด ยกเü้นÿ ćนĆกพิมพ์ขĂง

ÿถćบĆนĂุดมýึกþć ĀรืĂ ช่ืĂÿ ćนĆกพิมพ์ที่มีค ćü่ć Associations, Corporation, University Press, Books, 

Press เช่น 

  ÿ ćนĆกพิมพ์แĀ่งจุāćลงกรณ์มĀćüิทยćลĆย. 

  ไทยüĆฒนćพćนิช. 

  เรืĂนแก้üกćพิมพ์. 

  โรงพิมพ์ไทยรุง่เรืĂง. 

  McGraw-Hill. 

  Big Picture Media Corporation. 

  Oxford University Press. 

  Penguin Books. 

 

 5.5 กรณีÿ ćนĆกพิมพ์เป็นช่ืĂĀน่üยงćน / ÿถćบĆน ใĀ้ใÿ่ช่ืĂĀน่üยงćนรĂงแล้üตćมด้üยช่ืĂĀน่üยงćนĀลĆก 

ÿ ćĀรĆบเĂกÿćรภćþćไทย ใĀ้เü้น 1 ตĆüĂĆกþร รąĀü่ćงช่ืĂĀนü่ยงćนรĂงกĆบ Āน่üยงćนĀลĆก เช่น 

  นนทบุรี: กĂงÿุขýึกþć กรมĂนćมĆย. 

   ÿงขลć: ภćคüิชćพยćธิüิทยćคณąแพทยýćÿตร์มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์ 

 ในกรณีที่เป็นเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ ใĀ้ใช้เครื่ĂงĀมćยจุลภćค (,) คĆ่น รąĀü่ćงช่ืĂĀน่üยงćน เช่น  

   Geneva: Epidemiology Division, World Health Organization. 

 5.6 กรณีที่Āน่üยงćน / ÿถćบĆน เป็นทĆ้งผู้เขียน แลąผูจ้Ćดพิมพ์ในÿ่üนขĂงผูจ้Ćดพิมพ์ใĀ้ใÿ่ช่ืĂยĂ่ 

ĀรืĂใÿ่ข้ĂคüćมÿĆ้นๆ ในÿ่üนขĂงÿ ćนĆกพิมพเ์ช่น กรม, มĀćüิทยćลĆย, The Association, The Society เป็นต้น 

 World Health Organization. (2008). Report of mortality. Geneva: WHO. 

 มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์. คณąแพทยýćÿตร์. ภćคüิชćพยćธิüิทยć. (2552). รćยงćนปรąจ ćปี  

2551. ÿงขลć: มĀćüิทยćลĆย. 

 

 กรมĂนćมĆย.กĂงโภชนćกćร. (2545). แคลเซียมเพื่Ăÿุขภćพ. นนทบุรี: กรม. 
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 American Nurses Association. (2009). H1N1 (Swine Flu): Information for nurses. Silver  

   Spring, MD: The Association. 

 กรมคüบคุมโรค. ÿ ćนĆกรąบćดüิทยć. (2552). ÿรปุรćยงćนกćรเฝ้ćรąüĆงโรคปรąจ ćป2ี551. นนทบรุี:  

กรม. 

 5.7 กรณีที่ไม่มÿีถćนที่พิมพ์ใĀ้ใช้ค ć ดĆงนี ้แทนที่ÿถćนที่พิมพ์  

   ม.ป.ท. Āมćยถึง ไม่ปรćกฏÿถćนที่พิมพ์ÿ ćĀรĆบĀนĆงÿืĂภćþćไทย 

   n.p. Āมćยถึง no place of publication ÿ ćĀรĆบĀนĆงÿĂืภćþćĂĆงกฤþ  

เช่น 

  ÿถćบĆนพĆฒนćแลąรĆบรĂงมćตรฐćน. (2548). เÿ้นทćงÿู่โรงพยćบćลคุณภćพ: คู่มืĂกćรเรียนรูเ้ชิง 

ปฏิบĆติกćร (ฉบĆบปรĆบปรุงครĆง้ที2่). ม.ป.ท.: ÿถćบĆน. 

 

ĀมายเĀตุ: การพิมพ์เอกÿารอ้างอิง บรรทัดแรกของแต่ละรายการใĀ้พิมพ์ชิดขอบซ้ายมือ บรรทัดต่อไป

พิมพ์ร่น 

เข้าไปประมาณ 5 ตัüอักþร 

 

รูปแบบการอ้างอิงเอกÿารประเภทต่างๆ  (เครื่ĂงĀมćย √ Āมćยถึง เü้น 1 ตĆüĂĆกþร)  

       1. บทคüามในüารÿาร (Journal Article)  

รูปแบบ 
  

             ช่ืĂüćรÿćร แลąปี ที่ ใช้ตĆüเĂียง  

 1.1 üารÿารท่ัüไป 

ตĆüĂย่ćง 

ýิริลĆกþณ์ üงþ์üิจิตรÿุข, แลąฉĆตรปüีณ์ จรĆÿüรćüĆฒน์. (2551). กćรแก้ปญัĀćรąดĆบตąกĆ่ü ในเลืĂดÿูง.  

คüćมปลĂดภĆยแลąÿิ่งแüดลĂ้ม, 18(3), 26-31. 

กฤþณć น้Ăมÿกุล, ลĆกขณć กćนดี, ÿิริพร ÿบืÿćน, ปüีณ เกื้Ăกุล, มćลี Ăุดมผล,แลąÿüĆÿดิ ์รĆกดี.  

(2550). กćรดูแลผู้ป่üยโรคเบćĀüćน. üćรÿćรกรมĂนćมĆย, 25(2), 56-60. 

ช่ืĂผู้เขียน.√ (ปี พิมพ์). √ ช่ืĂบทคüćม.√ ช่ืĂüćรÿćร, √ ปี ที่(ฉบĆบที)่, √ Āน้ćแรก-Āน้ćÿุดท้ćย. 
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เกýรć เÿนงćน, แจ่มจĆนทร์ กุลüิจิตร, แลąลĆกขณć คงแÿง. ภćüąÿุขภćพแลąปัจจĆยทีม่ีคüćมÿĆมพĆนธ์ 

กĆบภćüą ÿขุภćพขĂงเด็กทีร่Ćบบรกิćรทีฝ่่ćยพĆฒนćเด็กปฐมüĆย.üćรÿćรพยćบćลÿงขลć 

นครินทร,์ 32(1), 11-25. 

Mellers, B. A. (2000). Choice and the relative pleasure of consequences.  

Psychological Bulletin, 126(3), 910-916. 

Koulouglioti, C., Cole, R., & Kitzman, H. (2009). The role of children’s routines of daily  

living,supervision, and maternal fatigue in preschool children’s injury risk.  

Research in Nursing & Health, 32(2), 517-529. 

Johnson, M. E., Dose, A. M., Pipe, T. B., Petersen, W. O., Huschka, M., Gallenberg, M.  

M., ... 

  Frest, M. H. (2009). Center prayer for women receiving chemotherapy for recurrent 

    ovarian cancer: pilot study. Oncology Nursing Forum, 36(3), 424-428. 

 

  1.2 บทคüามüารÿารท่ีมีĀมายเลขฉบับเพ่ิมเติม (Supplement) ใĀ้ใÿ่ค ćü่ć Suppl. ตćมด้üย

Āมćยเลข ไü้ในüงเล็บ ĀลĆงปีที่ขĂงüćรÿćร เช่น 

Regien, A. A., Narrow, W. E., & Rae, D. S. (1990). The epidemiology of anxiety disorder:  

The epidemiology catchment area experience. Journal of Psychiatric 

Research, 24(Suppl. 2), 3-14. 

Weiden, P. T. (2009). Treatment in the prodromal phase of schizophrenia improves  

patient outcomes. Journal of Clinical Psychiatry, 70(Suppl. 1), 27-31. 

 

  1.3 üารÿารท่ีได้รับการตอบรับการตีพิมพ์และอยู่ในระĀü่างรอตีพิมพ์  ใĀ้ใช้ค ćü่ć “in press” 

ÿ ćĀรĆบเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ ĀรืĂ “อยู่ระĀü่างการตีพิมพ์” ÿ ćĀรĆบเĂกÿćรภćþćไทย แทนที่ปี พิมพ์ เช่น 

Zuckerman, M., & Kieffer, S. C. (in press). Race differences in face-ism: Does facial  

prominence imply dominance? Journal of Personality and Social Psychology. 
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  1.4 บทคüามüารÿารท่ีมีลักþณะพิเýþ ใĀ้รąบุข้Ăคüćมทีบ่ĂกลĆกþณąพิเýþขĂงบทคüćม เช่น 

[Editor], [Editorial], [Letter to the editor] เป็นต้น ไü้ในüงเลบ็เĀลี่ยม [ ] ĀลĆงช่ืĂบทคüćม เช่น 

Lee, E. (2009). High-risk groups for charcoal-burning suicide attempt in Hong Kong,  

China, 2004 [Letter to the editor]. Journal of Clinical Psychiatry, 70(3), 431. 

Mershall, D. R. (2009). Evidence-based management: Linking the data and AONE  

Resources  [Guest Editorial]. Journal of Nursing Administration, 39, 197-199. 

Lanzino, G., & Boccarchi, E. (2009). Posterior fossa dural arteriovenous [Editorial].  

Journal of Neurosurgery, 111(1), 887-888. 

 

  1.5 บทคüามüารÿารท่ีเผยแพร่บนอินเทอร์เน็ต ใช้ค ćü่ć “ค้นจาก” ÿ ćĀรĆบเĂกÿćรภćþćไทย ĀรĂื  

“Retrieved from” ÿć ĀรĆบเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ ต่ĂจćกเลขĀน้ć โดยไม่ต้Ăงใÿ่üĆนทีเ่ข้ćถึง 

รูปแบบ  

 

 

 

   ĀลĆง http://  ไม่ใÿ่เครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค (.)  

ตĆüĂย่ćง 

กุýุมćแก้üĂินทąจĆกร, คิน เลย์ คู, แลąกนก รĆตนąกนกชĆย. (2550). กćรท ćใĀ ้endoxylanase จćก 

alkaliphilic  

  Bacillus sp. ÿćยพĆนธ์ุ BK บริÿทุธ์ิแลąÿมบĆติในกćรยืดเกćąแลąย่ĂยพĂลิแช็กคćไรด์ที่ไมล่ąลćยน้ ć .  

  Thai Journal of Biotechnology, 8, 33-35.ค้นจćก 

http://www.thairesearch.in.th/about.html 
 

มćณี จĆนทร์โÿภć, ฉüี เบćทรüง, แลąÿกุĆญญć ปรÿิĆญญกุล. (2555). ผลขĂงกćรÿนĆบÿนุนทćงÿĆงคมต่Ă 

คüćมเจ็บปüดในกćรคลĂดแลąกćรรĆบรูป้รąÿบกćรณ์กćรคลĂดขĂงผู้คลĂดüĆยรุ่นครรภ์แรก.  

พยาบาลÿาร, 39(4), 71- 84. ค้นจćก 

http://www.tci-thaijo.org/index.php/cmunursing/article/view/7365/6372 

ช่ืĂผู้เขียน.√ (ปี พิมพ์). √ ช่ืĂบทคüćม.√ ช่ืĂüćรÿćร, √ ปี ที่(ฉบĆบที)่, √ Āน้ćแรก-Āน้ćÿุดท้ćย.√ ค้นจćก 

 √√√√√ http:// 

http://www.thairesearch.in.th/about.html
http://www.tci-/
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Fredrickson, B. L. (2000). Cultivating position emotions to optimize health and well- 

being.  Prevention & Treatment, 3, Article 00001a. Retrieved from 

 http//journala.aps.org/prevention/volume3 

Feig, D. S., Cleave, B., & Tomlinson, G. (2006). Long-term effects of a diabetes and  

pregnancy program: Dose the education last?. Diabetes Care, 29(3), 526-530. 

Retrieved fromhttp://care.diabetesjournals.org/content/29/3/526.full.pdf+html 

 

 1.6 บทคüามüารÿารท่ีเผยแพร่รูปแบบอิเล็กทรอนิกÿ์ ก่อนเผยแพร่เป็นฉบับพิมพ์ และมี

Āมายเลข DOI 

(Digital Object Identifier) ก ćกĆบใĀ้ใช้เลข DOI ต่ĂจćกเลขĀน้ć โดยไม่ต้Ăงใÿเ่ครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค(.)  

ĀลĆงเลข DOI  

รูปแบบ 

  

 

  ช่ืĂüćรÿćรแลąปีที่ ใช้ตĆüเĂียง 

ตĆüĂย่ćง 

Vanderwee, K., Clays, E., Bocquert, I., Verhaeghe, S., Lardennois M., & Defloor, T.  

(2001). Malnutrition and nutritional care practices in hospital wards for older 

people. Journal of Advanced Nursing, 67(4), 736-746. doi: 10.1111/j.1365-

2648.2010.05531.x 

 

 2. บทคüćมในนิตยÿćร ĀรืĂ ĀนĆงÿืĂพิมพ์ (Magazine / Newspaper) 

รูปแบบ  

 

 

   ช่ืĂนิตยÿćร ĀรืĂ ĀนĆงÿืĂพิมพ์ แลą ปี ที่ ใช้ตĆüเĂียง 

 

ช่ืĂผู้เขียน.√ (ปี พิมพ์). √ช่ืĂบทคüćม.√ช่ือüารÿาร, √ปีที่(ฉบĆบที)่. √เลขĀน้ć.√doi: √Āมćยเลข 

ช่ืĂผู้เขียน.√ (üĆน เดืĂน ปี). √ ช่ืĂบทคüćม.√ ช่ือนิตยÿาร Āรือ Āนังÿือพมิพ,์ √ ปทีี,่ Āน้ć. 
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ตĆüĂย่ćง 

กิตติพงý์ จิรüĆÿüงý์. (12 พฤýจิกćยน 2557). กćรพĆฒนćĂงค์กรตćมแนüทćง TQA. กรุงเทพธุรกิจ,  

12, Āน้ć 11. Bilton, N. (2014, November 12). Artificial intelligence as a threat. 

Bangkok Post, p. 8. 

 

      3. Āนังÿือ (Book) 

รูปแบบ  

 

 

   ช่ืĂĀนĆงÿืĂ ใช้ตĆüเĂียง 

ตĆüĂย่ćง 
ชüนพิý üงý์ÿćมĆญ, แลąกล้ćเผชิญ โชคบ ćรุง. (2546).การตรüจทางĀ้องปฏิบัติการและการพยาบาล 

(พิมพ์ครĆง้ที่ 4). ขĂนแก่น: ขĂนแก่นกćรพิมพ.์ 

เบญจć ยĂดด ćเนิน-แĂ็ตติกจ์, แลąกćญจนć ตĆ้งชลทพิย์. (2552). กćรüิเครćąĀ์ข้Ăมลูเชิงคุณภćพ:  

กćรจĆดกćรข้Ăมลู การตีคüามและการĀาคüามĀมาย (เĂกÿćรüิชćกćรĀมćยเลข 245). 

นครปฐม: ÿถćบĆนüิจĆยปรąชćกรแลąÿĆงคม มĀćüิทยćลĆยมĀิดล. 

ÿมภพ เรĂืงตรąกลู. (2550). Ăćกćรปüด: โรคทางจิตเüชและการรกัþา.กรุงเทพĄ: คณą 

แพทยýćÿตร์ýิริรćชพยćบćล  มĀćüิทยćลĆยมĀิดล. 

พลภĆทร โรจน์นครินทร.์ (2553).โรคเลือดออกง่ายและĀลอดเลือดอุดตันในเขตร้อน.กรุงเทพĄ:  

ÿ ćนĆกพิมพ์แĀ่งจุāćลงกรณ์มĀćüิทยćลĆย. 

จĆนทรเ์พ็ญ ÿุüรรณ, Ăภิญญć เพียรพิจćรณ์, แลąรĆตนćภรณ์ ýิริüĆฒน์ชĆยพร. (2553).แนüคิดพื้นฐาน  

ทฤþฎีและกระบüน การพยาบาล(พิมพ์ครĆง้ที ่6). กรุงเทพĄ: โครงกćรÿüĆÿดิกćร ÿถćบĆนพรą 

บรมรćชชนก. 

Meinert, C. L. (2012). Clinical trials: Design, conduct, and analysis (2nd ed.). Oxford:  

Oxford University Press. 

Katz, M. H. (2010). Evaluating clinical and public health interventions: A practical  

ช่ืĂผู้เขียน.√ (ปี พิมพ์). √ ช่ือĀนังÿือ √  (ครĆ้งที่พิมพ)์. √ ÿถćนที่พิมพ์: √ ÿ ćนĆกพิมพ์. 
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guide to study design and statistics. Cambridge, UK: Cambridge University 

Press. 

Lawrence, R. A. (2009). Breastfeeding: A guide for the medical profession (4th ed.). St.  

Louis, MO: Mosby. 

Lewe, W. (2009). Orthopedic massage: Theory and technique (2nd ed.). Philadelphia:  

Mosby Elsevier. 

Martin, R. J., Fanaroff, A. A., & Walsh, M. C. (2006). Fanaroff and Martin’s neonatal –  

perinatal medicine: Diseases of the fetus and infant (8th ed., Vol. 2). 

Philadelphia: Mosby Elsevier. 

  

  ในกรณีที่ผูเ้ขียนเป็นนิตบิุคคลได้แก่Āน่üยงćน Ăงค์กร บริþĆท แลąเป็นผูร้ĆบผิดชĂบในกćรจĆดพมิพ์ใĀ ้

ใÿ่ช่ืĂย่Ă ĀรืĂใÿ่ข้ĂคüćมÿĆ้นๆ ในÿ่üนขĂงÿ ćนĆกพิมพĀ์รืĂ ผูร้ĆบผดิชĂบในกćรจĆดพมิพ์ได้เนื่Ăงจćกได้เขียนช่ืĂ 

เต็มไü้ในÿ่üนขĂงผูเ้ขียนแล้ü เช่น WHO, The Association, The Institute, The Foundation, The 

Council, The Society, มĀćüิทยćลĆย, ÿถćบĆน, กรม, โรงพยćบćล เป็นต้น 

ตัüอย่าง 

โรงพยćบćลÿงขลćนครินทร์. ฝ่ćยบรกิćรพยćบćล. (2556). ÿถิติผู้ป่üยÿูติกรรม ปี 2555. ÿงขลć:  

โรงพยćบćล. 

โรงพยćบćลÿงขลćนครินทร์. ฝ่ćยบรกิćรพยćบćล. (2554). ÿถิติĀอผู้ป่üยพเิýþÿูติกรรม ปี 2553.  

ÿงขลć: โรงพยćบćลมĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์. คณąแพทยýćÿตร์. ภćคüิชćýĆลยýćÿตร์. 

(2555). รายงานข้อมลูการเกิดภาüะแทรกซ้อนจากการผ่าตัดĀัüใจ. ÿงขลć: มĀćüิทยćลĆย. 

มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์. ÿ ćนĆกงćนĂธิกćรบดี. กĂงกćรเจ้ćĀน้ćที.่ (2554). มาตรฐานก าĀนด 

ต าแĀน่งพยาบาลช านาญการ. ÿงขลć: มĀćüิทยćลĆย. 

กรมคüบคุมโรค. ÿ ćนĆกรąบćดüิทยć. (2554). ÿรปุรายงานการเฝ้าระüังโรคประจ าปี 2553. นนทบุรี:  

กรม. 

World Health Organization. (2013). The world health report 2013: Research for  

universal health coverage. Geneva: WHO.  

National Council on Radiation Protection and Measurements. (1998). Quality  
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assurance for diagnostic imaging equipment. Bethesda, MD: The Council. 

Chonburi Cancer Center. (2009). Cancer incidence and mortality in Chonburi,  

Thailand volume II. 2003-2009. Chonburi: The Center. 

 

        4. บทĀน่ึงในĀนังÿือ (Chapter in book) เป็นกćรĂ้ćงĂงิจćกเนื้ĂĀćที่มผีู้เขียนเฉพćąบทนĆ้น ๆ แลą

ม ี

ช่ืĂบรรณćธิกćรที่Āน้ćปกขĂงĀนĆงÿืĂ 

รูปแบบ 

 

 

  

  ช่ืĂĀนĆงÿืĂ ใช้ตัüเอียง 

 

ตĆüĂย่ćง 

ปิยทĆýน์ ทĆýนćüิüĆฒน์. (2550). ปรąüĆติโรคไĀลตćย. ใน ÿุมćลี นิมมćนนิตย,์ แลąปรีดć มćลćÿิน  

(บรรณćธิกćร), โรคไĀลตาย: Sudden unexplained death syndrome (พิมพ์ครĆ้งที ่2, 

Āน้ć 12-25). กรงุเทพĄ: คณąแพทยýćÿตร์ýิริรćชพยćบćล มĀćüิทยćลĆยมĀิดล. 

ปภćนิจ ÿüงโท. (2552). โรคĂุจจćรąร่üง. ใน ภćÿกร ĂĆครเÿüี(บรรณćธิกćร), ÿรุปรายงานการเฝ้า 

ระüังโรคประจ าป ี2551 (Āน้ć 126-127). นนทบุรี: ÿ ćนĆกรąบćดüิทยć กรมคüบคุมโรค. 

รุจเิรý ธนูรĆกþ์. (2551). กćรพยćบćลผูป้่üยในรąยąก่ĂนแลąĀลĆงผ่ćตĆด. ใน ÿปุรćณี เÿนćดÿิĆย,  

แลąüรรณภćปรąไพ พćนิช (บรรณćธิกćร), การพยาบาลพืน้ฐาน แนüคิดและการปฏิบัติ

(พิมพ์ครĆง้ที ่12, Āน้ć 677-697). กรงุเทพĄ:โรงพิมพ์จุดทĂง. 

üิทยć เลิýüิริยąกลุ. (2555). กćรใĀ้ยćรąงĆบคüćมรูÿ้ึกผูÿู้งĂćยุ. ใน üิรĆตน์ üýินüงý์, ธüĆช ชćญชญć 

นนท์, ýýิกćนต์ นิมมćนรĆชต์, แลąธิดć เĂื้Ăกฤดćธิกćร (บรรณćธิกćร),üิÿัญญีüิทยาคลินิก

(พิมพ์ครĆง้ที2่, Āน้ć 247-270). ÿงขลć: ชćนเมĂืงกćรพิมพ์. 

üรćลĆกþณ์ ยมąÿมิต. (2555). Ăćกćรคลื่นไÿ้ĂćเจียนในĀญิงตĆ้งครรภ์. ใน üรพงý์ภู่พงý์(บรรณćธิกćร), 

ช่ืĂผู้เขียนในบท.√ (ปี พิมพ์). √ ช่ืĂบท.√ ใน√ ช่ืĂบรรณćธิกćร √ (บรรณćธิกćร), ช่ือĀนังÿือ  

 √ √ √ √ √ (ครĆ้งที่พมิพ,์ √ Āน้ćแรก-Āน้ćÿุดท้ćยขĂงบท). √ ÿถćนที่พิมพ์: √ ÿ ćนĆกพิมพ์. 
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การดูแลปัญĀาที่พบบ่อยทางÿูติýาÿตร(์Āน้ć 7-16). กรุงเทพĄ: รćชüิทยćลĆยÿูตินรีแพทย์

แĀ่งปรąเทýไทย. 

ปิยüรรณ เชียงไกรเüช. (2556). กćรบćดเจบ็ ในĀญงิตĆ้งครรภ์. ใน ปิยüรรณ เชียงไกรเüช, มณฑิรć  

ตĆณฑนุช, แลą นครชĆย เผืĂ่นปฐม (บรรณćธิกćร),การบาดเจบ็ในเด็ก(Āน้ć 247-257). 

ÿงขลć: คณąแพทยýćÿตร์ มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์. 

Calico, P. A., Debisette, A. T., & Turbettaub, M. (2005). Nursing workforce: Challenges  

and opportunities. In M. M. Gullatte (Ed.), Nursing management: Principles 

and practice (4th ed., pp. 167-185). Pittsburgh, PA: Oncology Nursing Society. 

Hassmiller, S., & Lumpkin, J. (2012). The role of foundations in improving health care.  

In D. J. Mason, J. K. Leavitt & M. W. Chaffee (Eds.), Policy & politics in nursing 

and health care (6th ed., pp. 286-291). St. Louis, MO: Elsevier. 

 

5. Āนังÿือแปล  

 

รูปแบบ 

 

 

  ช่ืĂเรื่ĂงขĂงĀนĆงÿĂืแปล   ใช้ตัüเอียง 

ตĆüĂย่ćง 
มćซćĂ,ุ Ăิบุกą. (2547).รĂใĀ้ถึงĂนุบćลก็ÿćยเÿียแล้ü (ธีรą ÿมิตร, แลąพรĂนงค์ นิยมค้ć, ผู้แปล).  

กรุงเทพĄ: ĀมĂชćüบ้ćน.  

Piaget, J. (1968). The psychology of the child (H. Weaven, Trans.). New York: Basic  

Books. 

6. Āนังÿืออิเล็กทรอนิกÿ์ (E-Book) จากฐานข้อมูลอิเล็กทรอนิกÿ์ 

รูปแบบ 

 

 

ช่ืĂผู้เขียน.√ (ปี พิมพ์). √ ช่ือเรื่องของĀนังÿือแปล √ (ช่ืĂผู้แปล, √ ผู้แปล ĀรืĂ Trans.). ÿถćนที่พิมพ์: 

 √√√√√ÿ ćนĆกพิมพ์. 

 

ช่ืĂผู้เขียน.√ (ปี พิมพ์). √ ช่ือĀนังÿือ.√ ค้นจćก http:// 
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   ช่ืĂĀนĆงÿืĂ ใช้ตัüเอียง 

ตĆüĂย่ćง 

Littleton, L. Y., & Engebretson, J. C. (2002). Maternal, neonatal, and women’s health nursing. 

  Retrieved from http://www.netlibrary.com/reader/ 

 

7. บท Āรือ ตอนในĀนังÿืออิเล็กทรอนิกÿ์ (Chapter in e-book from database) 

รูปแบบ 

 

 

  

   ช่ืĂĀนĆงÿืĂ ใช้ตัüเอียง 

ตĆüĂย่ćง 

  Starke, J. R. (2011). Tuberculosis: Mycobacterium tuberculosis. In R. M. Khegman, B. F.  

Stanton, J. W. Geme, N. F. Schor, R. E. Behrman (Eds). Nelson textbook of 

pediatrics (9th ed., pp. 996-1011.e1). Retrieved from 

http://www.clinicalkey.com 
 

 

8. แผ่นพับ / จุลÿาร 

 เขียนเช่นเดียüกĆบĀนĆงÿืĂแต่ใÿ่ค ćü่ć [แผ่นพĆบ] ĀรืĂ [Brochure] [จุลÿćร] ĀรืĂ [Pamphlet] ĀลĆงช่ืĂ

เรื่Ăง  

รูปแบบ 

 

 

    ช่ืĂเรื่Ăง ใช้ตัüเอียง  

 

 

ช่ืĂผู้เขียนในบท.√ (ปี พิมพ์). √ ช่ืĂบท.√ ใน √ ช่ืĂบรรณćธิกćร √ (บรรณćธิกćร), √ ช่ือĀนังÿือ  

 √√√√√ (ครĆ้งที่พิมพ,์ √ Āน้ćแรก-Āน้ćÿุดท้ćยขĂงบท). √ ค้นจćกhttp:// 

 

ช่ืĂผู้เขียน. √ (ปี พิมพ์). √ ช่ือเรื่อง √ [แผ่นพĆบ ]. √ ÿถćนทีพ่ิมพ์: √ ÿ ćนĆกพิมพ์. 

http://www.netlibrary.com/reader/
http://www.clinicalkey.com/
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ตĆüĂย่ćง 
มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์. คณąแพทยýćÿตร์. ภćคüิชćýĆลยýćÿตร์. (2552). โรคริดÿีดüงทüาร:  

เรื่องพบบ่อยที่ไม่คüรมองข้าม [แผ่นพĆบ ]. ÿงขลć: มĀćüิทยćลĆย. 

มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์. คณąแพทยýćÿตร์. ภćคüิชćýĆลยýćÿตร์. (2552). มารู้จกัมะเรง็ล าใĀญ ่

และล าไÿ้ตรง ... กันเถอะ[แผ่นพĆบ ]. ÿงขลć: มĀćüิทยćลĆย. 

National Library of Australia. (n.d.). The Thai, Lao and Cambodia collections  

[Pamphlet]. Canberra: Autor. 

โรงพยćบćลจุāćลงกรณ์ ÿภćกćชćดไทย. ฝ่ćยผู้ป่üยนĂก. Āนü่ยÿุขýึกþć. (ม.ป.ป.). ค าแนะน า 

ÿ าĀรับผู้ป่üยที่ได้รบัการผ่าตัดทางนรเีüชกรรม [แผ่นพĆบ ]. ค้นจćก 

  http://healthnet.md.chula.ac.th/text/forum1/takecare_sex/index.html 

UpToDate. (2014). UpToDate for institutions subscribers [Brochure]. Waltham, MA:  

Wolters Kluwer Health. 

Research and Training Center on Independent Living. (1993). Guidelines for reporting  

and writing about people with disabilities (4th ed.) [Brochure]. Lawrence, KS: 

Author.Inside these doors: A guidebook of Elfreth’s Alley homes [Brochure]. 

(n.d.). Philadelphia: Elfreth’s Alley Association. 

  

9. รายงานการประชุม / การÿัมมนา / อภิปราย 

รูปแบบ 

 

  

  ช่ืĂกćรปรąชุม ใช้ตัüเอียง 

ตĆüĂย่ćง 

ÿมćคมนĆกก ćĀนดĂćĀćรแĀ่งปรąเทýไทย. (2552). กćรก ćĀนดĂćĀćรกĆบโลกที่เปลี่ยนแปลง. การ 

ประชุมüิชาการนกัก าĀนดอาĀารประจ าปี 2552. กรงุเทพĄ. 

 

 

ช่ืĂĀน่üยงćนที่จĆดปรąชุม. √ (ปี พิมพ์). √ ช่ืĂเรื่Ăงกćรปรąชุม.√ ช่ือการประชุม.√ ÿถćนที่จĆดปรąชุม. 
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     10. บทคüาม / บทĀน่ึงในĀนังÿือการประชุม (Proceedings of meeting and symposium) 

 1. กรณีบทคüćม ĀรืĂ บทĀนึ่งในĀนĆงÿืĂกćรปรąชุม ใĀ้เขียนเช่นเดียüกĆบบทĀนึง่ในĀนĆงÿืĂ 

(Chapter  

in book) ช่ืĂกćรปรąชุม ĀรืĂ กćรĂภิปรćย ใช้ตĆüเĂียง แลąใช้ตĆüĂĆกþรพิมพ์ใĀญ่เฉพćąĂĆกþรตĆüแรกทุกค ć

ขĂงช่ืĂ 

กćรปรąชุม / กćรĂภิปรćยนĆ้น 

รูปแบบ 

    

 

 

ช่ืĂกćรปรąชุม ใช้ตัüเอียง 

 

ตĆüĂย่ćง 
ÿุขเกþม โฆþิตเýรþฐ,์ แลąรĆตนć เตียงทิพย์. (2552). กćรĀćโปรตีนในปÿัÿćüąที่บง่ช้ีโรคไตด้üยüิธีโป 

รติโนมิกÿ์. ใน ขจร ลĆกþณ์ชยปกรณ์(บรรณćธิกćร), Changes: New Trends in Medicine.

การประชุมüิชาการคณะ แพทยýาÿตร์มĀาüิทยาลัยธรรมýาÿตร์ ประจ าปี พ.ý. 2552(Āน้ć 

52-59). ปทุมธćนี: มĀćüิทยćลĆยธรรมýćÿตร์. 

ไพฑูรย์ ÿินลćรĆตน์. (2549). กćรýึกþćไทยในยุคปัจจุบĆน. ใน กนกüรรณ ÿินÿุข(บรรณćธิกćร),  

รายงานการÿมัมนาเรื่องการýึกþาไทยในยุคโลกาภิüัฒน์(Āนć้ 12-19).กรุงเทพĄ: 

จุāćลงกรณ์มĀćüิทยćลĆย.  

Deci, E. L., & Ryan, R. M. (1991). A motivational approach to self: Integration in  

personality. In R. Dienstbier (Ed.), Nebraska Symposium on Motivation: Vol. 38  

Perspectives on motivation (pp.237-288). Lincoln, NM: University of Nebraska  

Press. 

 

 2. กรณีบทคüćม / โปÿเตĂรท์ี่นć เÿนĂในที่ปรąชุม ที่ไม่ไดต้ีพิมพ์เผยแพร่ (Unpublished paper or 

ช่ืĂผู้เขียนในบท. √ (ปี พิมพ์). ช่ืĂเรื่Ăง.√ ใน√ ช่ืĂบรรณćธิกćร, √ (บรรณćธิกćร), √ ช่ือการประชุม 

 √ √ √ √ √ (Āน้ćแรก-Āน้ćÿุดท้ćย). √ ÿถćนที่พมิพ์: √ ÿ ćนĆกพิมพ์. 
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poster session presented at meeting) ใĀ้รąบุค ćü่ć “เอกÿารน าเÿนอในท่ีประชุม” ÿ ćĀรĆบเĂกÿćร

ภćþćไทย  

ĀรืĂ Paper presented at…. ÿ ćĀรĆบเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ “โปÿเตĂร์น ćเÿนĂในที่ปรąชุม” ÿ ćĀรĆบเĂกÿćร 

ภćþćไทย ĀรืĂ Poster session presented at…..ÿ ćĀรĆบเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ  

รูปแบบ 

 

 

 

   ช่ืĂเĂกÿćร ĀรืĂโปÿเตĂร์ ที่น ćเÿนĂ ใช้ตัüเอียง 

ตĆüĂย่ćง  เอกÿารน าเÿนอในท่ีประชุม (Paper presented at the meeting of) เป็นฉบับพิมพ์ 

 

üĆนเพ็ญ ภิญโญภćÿกุล. (กรกฎćคม 2551). Discharge planning: บันทึกที่ครบüงจร. เĂกÿćรน ć 

เÿนĂในทีป่รąชุมüิชćกćรปรąจ ćปี 2551 ÿมćคมพยćบćลแĀ่งปรąเทýไทยเรื่ĂงบĆนทกึ

ทćงกćรพยćบćล: ÿมรรถนąที่ÿ ćคĆญขĂง üิชćชีพ, กรงุเทพĄ. ค้นจćก 

http://www.thainurse.org/images/7_9maxx/nurserec(10).pdf 

Antani, S., Long L. R., Thomas, G. R., & Lee, D. J. (2003, September). Anatomical  

Shape representation in spine X-ray images. Paper presented at the 3rd 

IASTED International Conference on Visualization, Imaging and Image 

Processing, Benalmadena, Spain. 

Sunpuwan, M. (2009, June). Older household headship and gendered pattern of  

poverty. Paper presented at the 9th Conference of Asia Pacific Sociological 

Association, Bali, Indonesia. 

 

 3. เĂกÿćรน ć เÿนĂในที่ปรąชุมทีเ่ผยแพร่บนĂินเทĂรเ์น็ตเฉพćąบทคĆดย่Ă (Conference paper 

abstract  

retrieve online) ใĀ้เขียนค ćü่ć “Abstract retrieved from” ÿ ćĀรĆบเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ ĀรืĂ “บทคĆดย่Ă

ค้นจćก” ÿ ćĀรĆบเĂกÿćรภćþćไทย ต่Ăจćกช่ืĂกćรปรąชุม เช่น 

ช่ืĂผู้น ćเÿนĂ. √ (ป,ี เดืĂนขĂงกćรปรąชุม). √ ช่ือเอกÿาร Āรือโปÿเตอรท์ี่น าเÿนอ.  √ เĂกÿćรĀรĂื 

√ √ √ √ √ โปÿเตĂร์น ćเÿนĂในทีป่รąชุม ช่ืĂกćรปรąชุม, √ ÿถćนที่จĆดปรąชุม. 
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ตĆüĂย่ćง 
Johannes, A., Zollhoefer, B., Kredel, M., Roewer, R., Muellenbach, R. M. (2009,  

October). Maximization of oscillatory frequencies during HFOV: A long term 

large animal study of ARDS. Paper presented at The 2009 ASA Annual 

Meeting. Abstract retrieved from  

  http://www.asaabstracts.com/strands/asaabstracts/abstract.htm 

ตĆüĂย่ćง  โปÿเตอร์น าเÿนอในท่ีประชุม (Poster session presented at the meeting)  

Chasman, J. Kaplan R. F. (2006, June). The effect of occupation on preserved  

cognitive functioning in dementia. Poster session presented at the 4th Annual 

Conference of the American Academy of Clinical Neuropsychology on 

Excellence in Clinical Practice, Philadelphia, PA 

Sunpuwan, M., Podhisita, C. (2008, September). Asset-based approaches to  

measuring household / socioeconomic status: what is an approach 

technique for cross section and longitudinal study?. Poster session presented 

at 8th INDEPTH Network Annual General and Scientific Meeting, Dar Salaam, 

Tanzania. 

 

11. üิทยานิพนธ์ (Theses & Dissertations) 

รูปแบบ 

    ช่ืĂüิทยćนิพนธ์ ใช้ตัüเอียง 

ตĆüĂย่ćง 
ถนĂม จĆนทกลุ. (2554). พฤติกรรมเชิงจริยธรรมของพยาบาลจากประÿบการณ์ของผูป้่üยผู้ใĀญ่ทีเ่ข้า 

รับการรกัþาในโรงพยาบาล. (üิทยćนิพนธ์ปรญิญćมĀćบĆณฑติ). 

มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร,์ ÿงขลć. 

จรĆÿ ลĆดดćพĆนธ์. (2549). การปฏิบัติของผู้บริĀารการพยาบาลโรงพยาบาลทั่üไปเกี่ยüกับนโยบายและ 

การüางแผนก าลังคนทางการพยาบาล. (üิทยćนิพนธ์ปริญญćมĀćบĆณฑิต). 

มĀćüิทยćลĆยเชียงใĀม,่  เชียงใĀม่. 

ช่ืĂผู้เขียน. √ (ปี พิมพ์). √ ช่ือüิทยานิพนธ์. √ (รąดĆบüิทยćนพินธ์). √ มĀćüิทยćลĆย, √ เมืĂงที่ตĆง้ 

 √√√√√ มĀćüิทยćลĆย.  

 



ü ć ร ÿ ć ร üิ ท ย ć ý ć ÿ ต ร์ ป รี ดี ย ć ธ ร   | 132 P a g e

 

 

 

Niphawan, S. (2008). Caregiver role strain and rewards of caregiving: A study of caring 

for traumatic brain injured patients in eastern Thailand. (Doctoral 

dissertation). Mahidol University, Bangkok. 

Caprette, C. L. (2005). Conquering the cold shudder: The origin and evolution of  

snake eyes. (Doctoral dissertation). Ohio State University, Columbus, OH. 

 

12. รายงานการüิจัย (Technical and/ or Research report) ของĀน่üยงานท่ีมีĀมายเลขเอกÿาร 

รูปแบบ 

 

 

   ช่ืĂเรื่Ăง ใช้ตัüเอียง 

ตĆüĂย่ćง 
เบญจć ยĂดด ćเนิน-แĂ็ตติกÿ์, Ăุไรüรรณ คนึงÿุขเกþม, ÿุภćณีปลื้มเจริญ, เĂื้Ăมพร ทĂงกรąจćย,  

แลąจĆนทรÿ์ุดć  

ÿุüรรณจĆนดี. (2549). เÿียงและทางเลอืกของผู้Āญิงติดเช้ือเอชไอüีในประเทýไทย (เĂกÿćรทćง 

üิชćกćร Āมćยเลข 312). นครปฐม: ÿถćบĆนüิจĆยปรąชćกรแลąÿĆงคม มĀćüิทยćลĆยมĀิดล. 

Tayama, T. (2006). Velocity influence on detection and prediction of changes in  

color and motion direction (Report No. 38, 1-20). Sapporo, Japan: Psychology  

Department, Hokkaido University. 

 

13. รายงานการüิจัย (Technical and/ or Research report) ของĀน่üยงานท่ีมีĀมายเลขเอกÿาร 

และเผยแพร่บนอินเทอร์เน็ต 

รูปแบบ 

 

  

   ช่ืĂเรื่Ăง ใช้ตัüเอียง 

 

ช่ืĂผู้เขียน.√ (ปี พิมพ์). √ ช่ือเรื่อง √ (ĀมćยเลขเĂกÿćร). √ ÿถćนที่พิมพ:์ √ ÿ ćนĆกพมิพ์. 

ช่ืĂผู้เขียน.√ (ปี พิมพ์). √ ช่ือเรื่อง √ (ĀมćยเลขเĂกÿćร). √ ค้นจćกhttp:// 
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ตĆüĂย่ćง 
Deming, D., & Dynarski, S. (2008). The lengthening of childhood (NBER Working Paper  

14124). Cambridge, MA: National Bureau of Economic Research. Retrieved 

from http://www.nber.org/paper/w1424 

Congressional Budget Office. (2008). Effects of gasoline prices on driving behavior and  

vehicle markets: A CBO study (CBO Publication No. 2883). Retrieved from 

   http://www.cboggov/ftpdocs/88xx/doc8893/01-14-GasolinePrices.pdf 

National Mental Health Information Center. (2004). Mental health consumers and  

members of faith-based and community organization in dialogue (DHHS  

Publication No. (SMA): 04-3868). Retrieved from 

http://mentalhealth.samhsa.gov/publications/allpubs/SMA04-3868/default.asp

     

 14. เอกÿารจากเü็บไซต์ (Web site) ใช้ค ćü่ć “ค้นจาก” ĀรืĂ “Retrieved from” ĀลĆงช่ืĂเรื่Ăง 

โดยไม่ต้Ăงใÿ่üĆนทีเ่ข้ćถึง 

รูปแบบ  

 

 

    ช่ืĂเรื่Ăง ใช้ตัüเอียง แลą ĀลĆง http:// ไม่ใÿ่เครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค(.) 

ตĆüĂย่ćง 

นิภć ผ่ĂงพĆนธ์. (2552). เปิดโลกทัýน์ใĀ้ ผู้ÿงูอายุ. ค้นจćก 

http://www.suanprung.go.th/article_new 
ÿ ćนĆกĂนćมĆยÿิ่งแüดลĂ้ม. (2552). งานรณรงค์ÿถานีขนÿ่งÿะอาด ป้องกันการระบาดไข้ĀüัดใĀญ่ÿาย 

พันธ์ุใĀม่ ชนิด A H1N1.ค้นจćก http://203.157.64.26ewtadmin/emv/ewt 

ขจรýĆกดิ์ ýิลปąโภชćกุล. (ม.ป.ป.). ค าแนะน าการก าจัดลูกน้ ายุงลายในภาชนะต่างๆ. ค้นจćก  

   http://medinfo.psu.ac.th/pr/pr2008/Pr20081119_Mosquito.pdf 
ผกćยมćý กิตติüิทยćกุล. (2550). คู่มือการดูแลผูป้่üยเด็กโรคลมชัก. ค้นจćก  

   http://medinfo.psu.ac.th/pr/pr2008/Epilepsy_in_Children.pdf 
Centers for Disease Control and Prevention. (2003). Take charge of your diabetes.  

ช่ืĂผู้เขียน. √ (ปี พิมพ์). √ช่ือเรือ่ง.√ค้นจćก http:// 

http://mentalhealth.samhsa.gov/publications/allpubs/SMA04-
http://www.suanprung.go.th/article_new
http://203.157.64.26ewtadmin/emv/ewt
http://medinfo.psu.ac.th/pr/pr2008/Pr20081119_Mosquito.pdf
http://medinfo.psu.ac.th/pr/pr2008/Epilepsy_in_Children.pdf
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Retrieved from http://www.cdc.gov/diabetes /pubs/paf/ted.pdf 

Wong, A. W. (2009). Pregnancy postpartum infections. Retrieved from 

   http://emedicine.medscape.com/article/796892-overview 
Center to Advance Palliative Care. (2014). Palliative care facts and stats. Retrieved  

from http://www.capc.org/news-and-events/press-kit/press-kit-palliative-care-

facts.pdf 
 

การใช้เครื่องĀมายüรรคตอน และ การเü้น 1 ตัüอักþรในรายการอ้างอิง 

เครื่องĀมาย 

 

ชื่อเรียก การใช้ในรายการอ้างอิง 

. มĀĆพภćค (full stop) 1. ใช้ĀลĆงช่ืĂผูเ้ขียน ช่ืĂเรื่Ăง  

2. ใช้ĀลĆงข้Ăคüćมที่Ăยู่ในüงเลบ็ขĂง ปีพมิพ์ ครĆ้งทีพ่ิมพ ์

3. ใช้ĀลĆงÿ ćนĆกพิมพ ์

4. ใช้ĀลĆงเลขĀน้ć ในกćรเขียนĂ้ćงĂงิบทคüćมüćรÿćร 

5. ใช้ĀลĆงข้Ăคüćมที่Ăยูใ่นüงเลบ็เĀลี่ยม ในกćรเขียนĂ้ćงĂิง 

   แผ่นพĆบ จลุÿćร แลąüิทยćนิพนธ์ 

 

ยกเü้น ĀลĆง http:// ในกćรเขียนĂ้ćงĂิงเĂกÿćรĂิเล็กทรĂนกิÿ์  

ไม่ตĂ้งใÿเ่ครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค 

, จุลภćค (comma) 1. ใช้คĆ่นĀลĆงช่ืĂผูเ้ขียน ĀรืĂช่ืĂบรรณćธิกćรมćกกü่ć 1 คน 

2. ใช้ĀลĆงช่ืĂบรรณćธิกćร แลąช่ืĂĀนĆงÿืĂ ในกćรเขียนĂ้ćงĂงิ

บท 

http://www.cdc.gov/diabetes%20/pubs/paf/ted.pdf
http://emedicine.medscape.com/article/796892-overview
http://www.capc.org/news-and-events/press-kit/press-kit-palliative-care-facts.pdf
http://www.capc.org/news-and-events/press-kit/press-kit-palliative-care-facts.pdf


ü ć ร ÿ ć ร üิ ท ย ć ý ć ÿ ต ร์ ป รี ดี ย ć ธ ร   | 135 P a g e

 

 

 

 Āนึ่งในĀนĆงÿืĂ 

3. ใช้ĀลĆงครĆง้ที่พิมพ์แลąเลขĀน้ć ในกćรเขียนĂ้ćงĂิงบท 

 Āนึ่งในĀนĆงÿืĂ 

4. ใช้ĀลĆงช่ืĂüćรÿćร ฉบĆบที่ ในกćรเขียนĂ้ćงĂิงบทคüćม

üćรÿćร 

5. ใช้ĀลĆงช่ืĂมĀćüิทยćลĆย ในกćรเขียนĂ้ćงĂงิüิทยćนิพนธ์ 

: ทüิภćค (colon) 1. ใช้ĀลĆงช่ืĂเรื่Ăงย่Ăย 

2. ใช้ĀลĆงช่ืĂเมĂืงทีพ่ิมพ์  

3. ใช้ĀลĆง http:// ในกćรเขียนĂ้ćงĂงิเĂกÿćรĂิเล็กทรĂนกิÿ์ 

() üงเลบ็กลม

(parentheses) 

 

1. ใช้กĆบปีพิมพ ์

2. ใช้กĆบช่ืĂบรรณćธิกćร ในกćรเขียนĂ้ćงĂิงบทĀนึ่งในĀนĆงÿืĂ 

3. แลąเĂกÿćรกćรปรąชุม 

4. ใช้กĆบฉบĆบที่ ในกćรเขียนĂ้ćงĂงิบทคüćมüćรÿćร 

5. ใช้กĆบครĆ้งที่พมิพ์ในกćรเขียนĂ้ćงĂงิĀนĆงÿĂื 

6. ใช้กĆบเลขĀน้ć ในกćรเขียนĂ้ćงĂิงบทĀนึง่ในĀนĆงÿืĂ 

7. ใช้กĆบครĆ้งที่พมิพ์แลąครĆ้งที่พิมพ์ + Āน้ć ในกćรเขียนĂ้ćงĂิง 

    บทĀนึ่งในĀนĆงÿืĂ เĂกÿćรกćรปรąชุม 

8. ใช้กĆบรąดĆบปรญิญć ในกćรเขียนĂ้ćงĂงิüิทยćนิพนธ์ 

- ยติภĆงค์ (hyphen) 1. ใช้แÿดงช่üงจ ćนüนĀน้ć ในกćรเขียนĂ้ćงĂิงบทคüćมüćรÿćร 
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 บทĀนึ่งในĀนĆงÿืĂ แลąเĂกÿćรกćรปรąชุม 

[ ] üงเลบ็เĀลี่ยม 

 (square brackets) 

1. ใช้กĆบข้Ăคüćมที่บĂกปรąเภทขĂงข้ĂมลูในกćรเขียนĂ้ćงĂงิ 

   แผ่นพĆบ แลąจุลÿćร 

 

ĀมายเĀตุ ĀลĆงเครื่ĂงĀมćยดĆงต่Ăไปนี้ใĀเ้ü้น 1 ตĆüĂĆกþร  

   . เครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค  

   , เครื่ĂงĀมćยจลุภćค 

   : เครื่ĂงĀมćยทüิภćค  

 การใช้ตัüเอียง ได้แก่ ช่ืĂĀนĆงÿืĂ ช่ืĂบทĀนึ่งในĀนĆงÿืĂ ช่ืĂüćรÿćร ปทีี่ขĂงüćรÿćร 

    ช่ืĂกćรปรąชุม ช่ืĂแผ่นพĆบ ช่ืĂüิทยćนิพนธ์ ช่ืĂรćยงćนกćรüิจĆย 

    ช่ืĂเĂกÿćรจćกเü็บไซต ์
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Research Article. 

● The Production of Paper from Krajood Waste Mixed with Waste Paper from the Office for 

Community Product Development 

● Comparison of Mattayomsuksa II Students’ Learning Achievement in Mathematics on 

Quadratic Equations being Taught Through CIPPA   and The Traditional Teaching Method 

● Diversity of Larvae of Mayflies, Stoneflies and Caddisflies (Order Ephemeroptera, 

Plecoptera and Trichoptera) in Sritaksin and Bale Waterfalls, Hala-Bala Wildlife Sanctuary, 

Narathiwat Province 

● Product Development of Crispy Riceberry Snack Bar 

● Effect of Chlorine Dioxide (ClO2) on sterilization and growth of Leb Nok Pattani Rice 

● The Effect of Herbal Tea Infusion Time on Active Constituents Contents in Three Herbal 

Plants 

● Immobilization of Purple Sweet Potato Extract in Natural Rubber Film: A Potential 

Application for the Detection of Fe(III) 
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