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บทความวิจัย 

● การพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

● กายวิภาคของลําตนและเสนใยกระจูด (Lepironia articulata (Retz.) Domin) 

● การบําบัดสีจากน้ําเสียผาบาติกในชุมชนจังหวัดนราธิวาสโดยกระบวนการทางเคมี 

● การศึกษาความสามารถในการแกปญหาทางคณติศาสตรโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI 

เรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนเมืองสุราษฎรธานี 

 

บทความวิชาการ 

● โลหะหนักในแหลงน้ําธรรมชาติและน้ําเสียในประเทศไทย: โทษ วิธีการการตรวจวัด ปริมาณที่ตรวจพบ และ

วิธีการกําจัด 

● พัฒนาการของสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลังของจํานวนในลําดับลูคาสชนิดที่

หนึ่งและชนิดที่สอง 
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วารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร รับพิจารณาตีพิมพผลงานทางวิชาการประเภท บทความวิจัย 

บทความวิชาการ ทั้งนี้บทความตองไมเคยตีพิมพในวารสารอ่ืนใดมากอนนับจากวันที่ผูเขียนไดสงบทความ

ตนฉบับนี้มายังกองบรรณาธิการ 

 

วัตถุประสงค  การจัดทําวารสารวิชาการคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ถือเปนภารกิจสําคัญของ

คณะในการสงเสริมใหบุคลากรทั้งภายในและภายนอกหนวยงานไดเผยแพรผลงาน

วิชาการสูหนวยงานภายนอกและความกาวหนาทางวิชาการในสาขาตางๆของคณะ 

และยังเปนการสรางเครือขายเผยแพรขอมูลทางวิชาการ ตลอดจนถายทอดเทคโนโลยี 

ผลงานทางวิชาการในรูปแบบส่ือออนไลน โดยรับพิจารณาตีพิมพบทความวิชาการ

ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยนําเสนอเปนบทความวิชาการหรือบทความวิจัยที่

เปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ และกําหนดตีพิมพปละ 2 ฉบับ (มกราคม-มิถุนายน 

และ กรกฎาคม-ธันวาคม) 

 

สํานักงาน  กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลยันราธิวาสราชนครนิทร อําเภอเมือง จังหวัดนราธิวาส 96000  

 โทร. 09-9416-9355 https://www2.st.pnu.ac.th/journal/index.php 

 E-mail: journal_sci@pnu.ac.th 
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วารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร เปนวารสารที่มีผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเนื้อหาบทความเพื่อลงตีพิมพจํานวน 3 ทานตอบทความ และ บทความหรือ

ขอคิดเห็นใด ๆ ที่ปรากฏในวารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร เปนวรรณกรรมของผูเขียน บรรณาธิการหรือคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร ไมจําเปนตองเห็นดวย 
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สารจากคณบดี 

วารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร นับเปนสื่อกลางหนึ่งทางวิชาการที่ทําใหเกิดการแลกเปล่ียน

องคความรูดานวิชาการ งานวิจัย โดยมีการตีพิมพบทความวิจัยและบทความวิชาการทางดานวิทยาศาสตร

พ้ืนฐาน วิทยาศาสตรประยุกต วิทยาการคอมพิวเตอรและเทคโนโลยี  จึงเปนแหลงเรียนรูดานวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี วารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร ปที่ 3 ฉบับที่ 2 มีบทความวิจัยดานตางๆ ประกอบดวย ชีววิทยา เคมี 

และคณิตศาสตรและสารสนเทศ โดยวารสารมีจุดมุงหมาย เพ่ือเผยแพรงานวิจัยและนวัตกรรม   เปนแหลง

เรียนรูที่จะทําใหเกิดการพัฒนาตอยอดความรู ทําใหเกิดการเรียนรูไดตลอดชีวิต (Life-long Learning) ซึ่ง

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนศาสตรพ้ืนฐานที่มีความสําคัญตอการพัฒนากําลังคนของประเทศ โดยเฉพาะ

อยางย่ิงบุคลากรทางการศึกษา ครู อาจารย นักวิทยาศาสตรหรือนักวิจัย นักเรียน นักศึกษา อันจะนํามาสูการ

สรางองคความรูใหมหรือนวัตกรรม 

ขอขอบคุณผูทรงคุณวุฒิประจํากองบรรณาธิการ ผูทรงคุณวุฒิกล่ันกรองบทความภายนอก    

ที่ใหความอนุเคราะหและเสียสละเวลาใหคําปรึกษาและพิจารณาบทความ รวมทั้งกองบรรณาธิการวารสาร

วิทยาศาสตรปรีดียาธร ที่มุงม่ันทุมเทแรงกายแรงใจในการทํางาน อีกท้ังนักวิจัยที่ใหความสําคัญในการพัฒนา

งานวิชาการ และทายสดุนี้หวังวาจะไดรับความอนุเคราะหจากทานในโอกาสตอไป 

 

 

 

ผศ.ดร.กิติยา ถาวโรฤทธิ์ 

คณบดีคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

มหาวิทยาลยันราธิวาสราชนครนิทร 
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บทบรรณาธิการ  

  “วารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร” เปนวารสารที่จัดทําข้ึนโดยคณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร ตีพิมพฉบับประจําเดือนกรกฏาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2567 

เปนฉบับท่ี 6 ดวยวัตถุประสงคหลักคือ เพ่ือเผยแพรผลงานวิชาการ งานวิจัย และนวัตกรรม ดานวิทยาศาสตร

แขนงตางๆ สูหนวยงานภายนอก และยังเปนการสรางเครือขายเผยแพรขอมูลวิชาการตลอดจนถายทอด

เทคโนโลยี ผลงานวิชาการในรูปแบบส่ือออนไลน โดยในฉบับนี้มีผูสนใจสงบทความเพื่อตีพิมพเปนจํานวน 6 

เรื่อง   

  บรรณาธิการใครขอขอบพระคุณผูนิพนธทกุทานที่ใหความสนใจสงผลงานมาตีพิมพในวารสาร

วิทยาศาสตรปรีดียาธร ขอขอบพระคุณคณบดีคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ตลอดจนผูบริหารท่ีสนับสนุน

ใหมีการจัดทําวารสารขึ้น ขอขอบพระคุณที่ปรึกษาวารสารที่ชวยใหคําแนะนําในการจัดทําวารสาร 

ผูทรงคุณวุฒิทุกทานที่ชวยประเมินคุณภาพของบทความ และขอขอบคุณกองบรรณาธิการทุกทานที่รวม

ดําเนินการเพ่ือใหวารสารสําเร็จลุลวงไปดวยดี และหวังเปนอยางย่ิงวาวารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธรจะเปน

ประโยชนตอนักวิจัย นักวิชาการ ผูอานและผูท่ีสนใจทุกทาน 

 

 

     

      บรรณาธกิาร 
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บทคัดยอ 

 

ดอกดาหลาเปนพืชทองถ่ินที่นิยมปลูกในจังหวัดนราธิวาสที่มีประโยชนเชิงสมุนไพรโดยเฉพาะสารตานอนุมูล 

อิสระจึงสามารถเพ่ิมมูลคาแกผลผลิตทางการเกษตร และสรางผลิตภัณฑที่แปลกใหมใหผูบริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา โดยศึกษาอัตราสวนระหวางน้ําสับประรด

ตอน้ําดอกดาหลาจํานวน 4 สูตร ประกอบดวย สูตรที่ 1 อัตราสวน 100 : 0 (control) สูตรที่ 2 อัตราสวน 97.5 : 2.5 สูตร

ที่ 3 อัตราสวน 95 : 5 และสูตรที่ 4 อัตราสวน 92.5 : 7.5 จากนั้นศึกษาคุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติกายภาพ และ

ประเมินการยอมรับดานประสาทสัมผัส ผลการศึกษาพบวาคาความเปนกรดดาง (pH) มีความแตกตางกันทั้ง 4 สูตร 

โดย สูตรที่ 4 มีความเปนกรดสูงที่สุดมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.46±0.01 เนื่องจากมีสัดสวนของน้ําดอกดาหลาในปริมาณสูง

ที่สุด จากการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ ไดแก คาสี อัตราการละลาย และการข้ึนฟู จากผลการศึกษาพบวา คาสีมี

ความแตกตางกันทั้ง 4 สูตร โดยที่สูตรที่ 1 (control) จะใหคา L* และ b* ที่สูงท่ีสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 41.10±0.05 

และ 5.88±0.03 ตามลําดับ เนื่องจากเปนคาความเปนสีเหลืองและคาความสวาง สอดคลองกับสีของไอศกรีมสับปะรดที่

ไมมีสวนผสมของดอกดาหลา และสูตรที่ 3 มีคา a* สูงสุด คือ 1.87±0.01 เนื่องจากดอกดาหลามีลักษณะเปนสีแดงคล้ํา 

จึงใหคาความเปนสีแดงสูงสุด จากการศึกษาคาอัตราการข้ึนฟู พบวาทั้ง 4 สูตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ จากการศึกษาอัตราการละลาย สูตรที่ 4 มีอัตราการละลายต่ําสุด ผลการประเมินดานประสาทสัมผัสเพ่ือดู 

ความพึงพอใจของผูบริโภค พบวาการยอมรับทางดานลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบ

โดยรวม ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยทุกสูตรมีความชอบในระดับปานกลางถึงชอบมาก 
  

1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร 
1Faculty of Science and Technology, Princess of Naradhiwas University 
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จากขอเสนอแนะ และความคิดเห็นของผูทดสอบชิมพบวาผูชิมตัดสินใจเลือกสูตรที่ 3 อัตราสวนระหวางน้ําสับปะรดตอ

น้ําดอกดาหลาที่ 95 : 5 แตหากพิจารณาจากคุณสมบัติดานการละลาย สูตรที่เหมาะสมที่สุด คือ สูตรที่ 4 ที่มีอัตราสวน

ระหวางน้ําสับปะรดตอน้ําดอกดาหลาที่ 92.5 : 7.5 ซึ่งละลายชาที่สุด 

 

คําสําคัญ: ไอศกรีมซอรเบท  สับปะรด  ดอกดาหลา สารตานอนุมูลอิสระ 

 

Abstract 

 

Torch ginger was a local plant that was popularly grown in Narathiwat Province. It had 

medicinal benefits, especially antioxidants, so it was increased value to agricultural products. 

and create new innovative products for consumers. Therefore, this research aimed to develop a 

pineapple sorbet ice cream product mixed with torch ginger.  The ratio between pineapple juice 

and torch ginger juice which 4 formulas consisted of formula 1 the ratio as 100 : 0 (control), 

formular 2 the ratio as 97.5 : 2.5, formula 3 the ratio as 95 : 5, and formula 4 the ratio as 92.5 : 

7.5. Investigation of the chemical properties, physical properties and sensory evaluation. The 

results of the study found that the pH values of the 4 formulas were different, that with 

formula 4 is the highest acidity with an average of 3.46±0.01 due to the high proportion of torch 

ginger juice. The color analysis was shown differences among the four formulas. Formula 1 

(control) was the highest L* and b* values with average values of 41.10±0.05 and 5.88±0.03, 

respectively, because they were yellowness and brightness values. Corresponds to the color of 

pineapple ice cream that was not contain of torch ginger juice. The formula 3 was the highest a* 

(redness) value with average 1.87±0.01 because of the red hue from the torch ginger. There 

were no significant differences in overrun among the four formulas. The study of melting rate, 

found that the formula 4 was the lowest. Sensory evaluation results from consumer satisfaction 

were found that acceptance in terms of appearance, color, aroma, texture, flavor, and overall 

preference. There was no statistically significant difference, with all formulas being liked 

moderately to like very much scales. From the suggestion and opinion from the testers, it was 

found that the tasters decided to choose formula 3 which the ratio of pineapple juice to torch 
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ginger juice was 95 : 5. However considering the solubility properties The most suitable formula 

was formula 4 with a ratio of pineapple juice to torch ginger juice of 92.5 : 7.5, which melting 

rate the slowest. 

 

Keywords: Sorbet, Pineapple, Torch Ginger, Antioxidant 

 

บทนํา 

 

ไอศกรีมซอรเบท (Sorbet) หรือซอรเบโต (Sorbetto) เปนไอศกรีมไขมันต่ําซึ่งไมมีสวนผสมที่ทําจากผลิตภัณฑ

นม อาจมีสวนผสมหลักเปนผลไมสด ผลไมแชแข็ง ผลไมกระปอง หรือผลไมแชอิ่ม (Chanasith et al., 2014) มีการ

แตงกลิ่นดวยน้ําหวานซึ่งอาจจะเปนกลิ่นที่ไดจากน้ําผลไม เนื้อผลไม อาจจะมีการเติมสารใหความคงตัว มีปริมาณ

อากาศแทรกในผลิตภัณฑไมเกินรอยละ 20 (รุงทิวา กองเงิน และ ธีรวัฒน เทพใจกาศ, 2561) จากลักษณะของ

ผลิตภัณฑดังกลาว จึงเหมาะสมสําหรับผูบริโภคที่ตองการควบคุมน้ําหนักหรือเปนผลิตภัณฑสุขภาพโดยการเลือก

วัตถุดิบที่มีประโยชนมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑไอศกรีม 

สับปะรด (Ananas comosus (L) Merr.) เปนพืชเศรษฐกิจ สรางรายไดใหประเทศประมาณปละ 23,000 ถึง 

25,000 ลานบาท (พัชรี ภูมาลี และคณะ, 2560) เปนผลไมที่ไดรับความนิยมในทุกภูมิภาคของประเทศไทย เนื่องจากมี

รสชาติดี มีกากใยสูงถึง 0.50 กรัม/100 กรัม วิตามินเอ 15.0 หนวยสากล/100 กรัม วิตามินบี 1 0.09 มิลลิกรัม/100 

กรัม แคลเซียม 22.0 มิลลิกรัม/100 กรัม วิตามินซี 17.0 มิลลิกรัม/100 กรัม เห็นไดวาสับปะรดมีสารอาหารท่ีมี

ประโยชนตอรางกาย (สํานักโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2544) นอกจากนี้ยังมีเอนไซมโบรมีเลน 

(bromelain) ซึ่งมีคุณสมบัติในการยอยโปรตีน ทําใหมีสรรพคุณในการยอยอาหาร และเพิ่มการดูดซึมอาหาร (รุงทิวา 

กองเงนิ และ ธีรวัฒน เทพใจกาศ, 2561) จึงนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารอยางหลากหลาย 

ดาหลา (Etlingera elatior (Jack) R.M.Sm.) เปนพืชเศรษฐกิจของสามจังหวัดชายแดนภาคใต ถือเปนพืช

สมุนไพรที่มีสรรพคุณทางยา ชวยขับลมแกทองอืด ทองเฟอ มีสารตานอนุมูลอิสระในปริมาณสูง ไดแก สารฟนอลิกและ

แอนโทไซยานินสาร ในกลุมฟลาโวนอยด ซึ่งเปนสารใหสีแดง ชวยชะลอความเสื่อมของเซลล ลดอัตราความเสี่ยงในการ

เกิดโรคหัวใจ มีขอมูลทางโภชนการประกอบดวย โปรตีน 12.6% ไขมัน 18.2% ใยอาหาร 17.6% กรดไขมันไมอ่ิมตัว 

กรดอะมิโนจําเปน leucine และ lysine 7.2 และ 7.9 มิลลิกรัม/100 กรัม โปรตีนตามลําดับ ฟนอลิก 462.51 มิลลิกรัม 

GAE/100 กรัม  เบตา-แคโรทีน 2.096 ไมโครกรัม/100 กรัม วิตามินอี 62.031 ไมโครกรัม/100 กรัม วิตามินซี 89.683 

ไมโครกรัม/100 กรัม และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดเปนอยางดี (ปยศิริ สุนทรนนท และคณะ, 

2551; รุจิรัตน คงขันธุ, 2565; สายัณห เรืองเขตร และคณะ, 2566) 
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การพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลาเปนการใชประโยชนและเพ่ิมมูลคาแกพืช

สมุนไพรในทองถิ่นจังหวัดนราธิวาส จึงมีความนาสนใจอยางยิ่ง ซึ่งผูวิจัยศึกษาสูตรและอัตราสวนที่เหมาะสมในการผลิต

ไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา โดยพิจารณาจากองคประกอบทางเคมี กายภาพ รวมถึงความพึงพอใจของ

ผูบริโภค ซึ่งทําใหไดผลิตภัณฑใหมท่ีเปนทางเลือกใหแกผูที่รักสุขภาพได  

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

 

เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา เพ่ือเพิ่มมูลคาแกผลผลิตทางการเกษตร และ

พืชสมุนไพร สรางผลิตภัณฑที่แปลกใหมและมีประโยชนใหผูบริโภค 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

1. การเตรียมน้ําดอกดาหลาและน้ําสับปะรดในการผลิตไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

การเตรียมน้ําดอกดาหลา นําดอกดาหลาสดแยกสวนกลีบดอกและเกสร ออกจากกาน ลางทําความสะอาด

ดวยน้ําเปลา 3 ครั้ง และพักใหสะเด็ดน้ํา นําไปตมในน้ําเดือด 10 นาที อัตราสวนของดอกดาหลาตอน้ําเปลา 1:1 

ระหวางตมเติมกรดซิตริก 0.1% น้ําหนักตอปริมาตร ลงไป เพื่อปรับคาความเปนกรดดาง (pH) ใหลดลง ซึ่งทําใหสารสี

แอนโทไซยานินในน้ําดาหลาเปนสีแดงเขมขึ้น (จุรีรัตน คงขันธุ, 2565) ตออัตราสวนของดอกดาหลาและน้ําเปลา 

จากนั้นพักใหเย็น แลวบรรจุลงในถุงซิปล็อก แบงบรรจุ ถุงละ 100 มิลลิลิตร เก็บในตูแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -18 องศา

เซลเซียส เพ่ือเก็บรักษา  

การเตรียมน้ําสับปะรด นําสับปะรด ลางทําความสะอาดและปอกเปลือก หั่นสวนเนื้อเปนชิ้นเล็กๆ จํานวน 

1,000 กรัม เติมน้ํา 100 มิลลิลิตร นําไปปนดวยเครื่องปนน้ําผลไม 1 นาที กรองดวยตะแกรง เพื่อแยกสวนกากออก 

โดยใชผาขาวบาง จากนั้นชั่งบรรจุใสถุงซิปล็อก แบงบรรจุ ถุงละ 200 มิลลิลิตร เก็บในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ -18 องศา

เซลเซียส เพ่ือเก็บรักษา  

2. ข้ันตอนการผลิตไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา  

นําน้ําดอกดาหลา และน้ําสับปะรดที่เตรียมไวจากขอ 1 มาผลิตเปนไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

โดยมีปริมาณสวนผสม และขั้นตอนการผลิตดังนี้  

นําอัตราสวนของน้ําดอกดาหลา และน้ําสับปะรด แบงออกเปน 4 สูตร คือ รอยละอัตราสวนของน้ําสับปะรด

ตอน้ําดอกดาหลา ไดแก สูตรที่ 1 (100 : 0) สูตรท่ี 2 (97.5 : 2.5) สูตรที่ 3 (95 : 5) และสูตรท่ี 4 (92.5 : 7.5) 

ตามลําดับ โดยตมน้ําใหเดือด เติมน้ําตาลทรายและสารใหความคงตัว (เพกติน) ลงไป คนใหสวนผสมทุกอยางละลาย

เปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นทําใหเย็นดวยการนําหมอมาคายความรอนในภาชนะท่ีมีน้ําแข็ง จนถึงอุณหภูมิหอง เติมน้ํา
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ดอกดาหลา และน้ําสับปะรดตามอัตราสวนของแตละสูตร ปนดวยเครื่องปนน้ําผลไมเปนเวลา 1 นาที บรรจุลงใน

ภาชนะ แลวนําไปแชเย็นที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง นําไอศกรีมที่ทําการแชแข็งแลว มาปน

และแชแข็งซ้ําอีก 2 ครั้ง เพื่อใหไดเนื้อละเอียดท่ีสุด  

ตารางท่ี 1 ปริมาณสวนผสมท่ีใชในการผลิตไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

รอยละสัดสวนของไอศกรีม 

ซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

สูตรท่ี 1  

 

สูตรท่ี 2 

 

สูตรท่ี 3 

 

สูตรท่ี 4 

 

น้ําดอกดาหลา (มิลลิลิตร) 0  0.5 1.0 1.5 

น้ําสับปะรด (มลิลิลิตร) 20.00 19.50 19.00 18.50 

น้ําตาลทราย (กรัม) 20.00 20.00 20.00 20.00 

น้ําเปลา (มิลลิลิตร) 58.70 58.70 58.70 58.70 

สารใหความคงตัว (เพกติน) (กรัม) 

อัตราสวนน้ําสับปะรดตอน้ําดาหลา 

1.30 

(100 : 0) 

1.30 

(97.5 : 2.5) 

1.30 

(95 : 5) 

1.30 

(92.5 : 7.5) 

ที่มา : ดัดแปลงจาก รุงทิวา กองเงิน และธีรวัฒน เทพใจกาศ (2561) 

3. ศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา  

การศึกษาสมบัติทางเคมี ความเปนกรด-ดาง วัดดวยเครื่อง pH meter (Mettler Toledo, Japan) โดยตรวจ

หลังจากปนสวนผสมทุกอยางเสร็จแลว  

การศึกษาสมบัติทางกายภาพ  การวัดคาสี L*a*b* ทําโดยใชเครื่องวัดสี Colorimeter หลังจากปนสวนผสม

ทุกอยางจนไดไอศกรีมเหลว นํามาศึกษาการข้ึนฟู โดยใชวิธี Leah short (2011) โดยทําการชั่งนํ้าหนักไอศกรีมเหลว

ในถวย บันทึกน้ําหนักไอศกรีมเหลว และหลังการแชเยือกแข็ง เปนเวลา 24 ชั่วโมง ตักไอศกรีมที่ไดในถวยใบเดิม ชั่ง

น้ําหนักอีกครั้ง โดยคาการข้ึนฟูสามารถหาไดจากสมการตอไปนี้ (จิรพร สวัสดิการ และเดือนรุง เบญจมาศ, 2565) 

 
ศึกษาอัตราการละลายของไอศกรีม ดัดแปลงจากวิธีของ Rosalina และคณะ (2004) โดยทําการวัดท่ีอุณหภูมิ

ควบคุม (25 องศาเซลเซียส) กอนการวิเคราะห นําไอศกรีมไปแชแข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

ชั่งไอศกรีมน้ําหนัก 30 กรัม ไวบนกรวยกรองที่รองรับดวยกระบอกตวง ทําการวัดปริมาตรของไอศกรีมที่หยด

ลงมาในกระบอกตวงทุก ๆ 10 นาที จนไอศกรีมละลายหมด ทดสอบ 3 ซ้ําทั้ง 4 สูตรและนําคาที่ไดมาหา

คาเฉลี่ยตอไป 

4. การประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา  

นําผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลาทั้ง 4 สูตร มาประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส 

เพ่ือดูความพึงพอใจของผูบริโภคตอไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา โดยทดสอบผูบริโภคทั่วไปจํานวน 30 

   คาการขึ้นฟ ูoverrun (รอยละ) = (น้ําหนักไอศกรีมเหลว – น้ําหนักไอศกรีม) x 100  

                                           น้ําหนักไอศกรีม  
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ว า ร ส า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร ป รี ดี ย า ธ ร  ป ที่  3  ฉ บั บ ท่ี  1  

คน ซึ่งเปนนักศึกษาและบุคลากรในคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร ใช

แบบสอบถามตามวิธี Central Location Test ใหคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑโดยใชระดับความชอบ 9 คะแนน 

ตั้งแตคะแนน 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด ตามลําดับ (9-Point Hedonic Scale) ใน

ดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม จากนั้นนําขอมูลที่ไดหาคาเฉลี่ยของแตละดาน

ที่ประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส เพ่ือดูความพึงพอใจของผูบริโภคตอไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

มาวิเคราะหผลทางสถิติตอไป 

5. การวิเคราะหผลทางสถิติ  

นําผลการทดลองมาวิเคราะหผลทางสถิติ One Way ANOVA โดยหาคาเฉลี่ยและวิเคราะหความแตกตาง 

โดย Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS เพ่ือ

หาสูตรที่ดีที่สุดของไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

 

ผลการวิจัย 

 

1. ผลการศึกษาสูตรของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา  

จากผลการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลาทั้ง 4 

สูตร แสดงดังภาพที่ 1 

       
                      สูตรท่ี 1 (control)          สูตรท่ี 2               สูตรที่ 3                  สูตรที่ 4  

ภาพท่ี 1 แสดงไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา จํานวน 4 สูตร 

 การพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมทั้ง 4 สูตร โดยมีอัตราสวนระหวางน้ําสับปะรดตอน้ําดอกดาหลาแตกตางกัน 

ประกอบดวย สูตรที่ 1 (control) อัตราสวน 100 : 0 สูตรที่ 2 อัตราสวน 97.5 : 2.5 สูตรที่ 3 อัตราสวน 95 : 5 และ

สูตรที่ 4 อัตราสวน 92.5 : 7.5  
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1.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

ตารางที่ 2 แสดงผลการศึกษาคาความเปนกรดดาง (pH) ของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

สูตร คา pH 

             1 (control) 3.51±0.01a 

2 3.49±0.01b 

3 3.48±0.01c 

4 3.46±0.01d 

F-Test * 

CV(%) 0.6% 
หมายเหตุ: ตัวอักษร a b c และ d ตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

จากผลการวิเคราะหทางดานเคมีคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดา

หลา พบวาไอศกรีมที่ไดมีความแตกตางกันทั้ง 4 สูตร โดยสูตรที่ 4 มีคาความเปนกรดสูงสุดที่ 3.46±0.01 

รองลงมาคือสูตรที่ 3 สูตรที่ 2 และสูตรท่ี 1 ที่มีคา 3.48±0.01 3.49±0.01 และ 3.51±0.01 ตามลําดับ ที่ระดับ

นัยสําคัญทางสถิติ 0.05 (p≤0.05) 

1.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ สี  

สูตร 
คาสี 

L*  a*  b*  

1 (control) 41.10±0.05a 1.30±0.01a 5.88±0.03a 

2 40.63±0.01b 1.67±0.03b 5.77±0.04b 

3 40.75±0.03c 1.78±0.02c 5.56±0.03c 

4 40.53±0.01d 1.87±0.01d 5.31±0.02d 
 

 

      F-Test                 *                                 *                                   *  

      CV(%)              0.6%                          13.7%                             4.1%  

หมายเหตุ:  L* (ความสวาง), a* (ความเปนสีแดง), b* (ความเปนสีเหลือง) 

     ตัวอักษร a b c และ d ตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 จากผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ คาสีของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา พบวา

ไอศกรีมที่ไดมีความแตกตางกันทั้ง 4 สูตร โดยสูตรที่ 1 (control) ใหคา  L* และ  b* ที่สูงที่สุด มีคาเฉลี่ยที่ 

41.10±0.05 และ 5.88±0.03 ตามลําดับ แตเมื่อปริมาณของดอกดาหลาเพิ่มขึ้น จะทําใหคา a* สูงขึ้นตามไปดวย โดย

สูตรที่ 4 ที่มีคาเฉลี่ยสูงสุดที่ 1.87±0.01 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4 แสดงผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ (การข้ึนฟู)  

สูตร คาการขึ้นฟู (รอยละ) 

             1 (control) 18.08±0.40 

2 19.46±0.83 

3 18.62±0.80 

4 19.03±0.94 

F-Test ns 

CV(%)                                    4.5% 
หมายเหตุ: ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 จากผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ คาการขึ้นฟูของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดา

หลา พบวาไอศกรีมท่ีไดทั้ง 4  สูตรไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 (p≤0.05) โดยที่สูตรที่ 2 มี

คาการข้ึนฟูสูงสุด มีคาเฉลี่ย 19.46±0.83 รองลงมา คือ สูตรที่ 4 สูตรที่ 3 และสูตรที่ 1 (control) มีคาเฉลี่ย 

19.03±0.94, 18.62±0.80 และ 18.08±0.40 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาอัตราสวนของน้ําดาหลาไมไดสงผลตอ

อัตราการขึ้นฟูของไอศกรีม 

ตารางที่ 5 แสดงผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ (อัตราการละลาย) 

    สูตร คาอัตราการละลาย (กรัม/นาที) 

10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 

1 (control) 0.13±0.02a 1.10±0.01a 0.96±0.01a 0.75±0.01a 

2 0.12±0.01ab 1.05±0.01b 0.93±0.01b 0.74±0.00a 

3 0.11±0.02b 1.04±0.01b 0.92±0.01b 0.74±0.01a 

4 0.10±0.10b 1.00±0.02c 0.90±0.01c 0.74±0.01a 

F-Test *   * * * 

CV(%) 15.4% 3.6% 2.4% 0.8% 
หมายเหตุ: ตัวอักษร a b และ c ตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

จากผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ คาอัตราการละลายของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดา

หลาตั้งแตระยะเวลาการละลายที่ 10 20 30 และ 40 นาที พบวาไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลาที่เวลา 10 

ถึง 30 นาที พบวาสูตรที่ 4 จะมีคาการละลายต่ําสุดที่ 0.90±0.01 และสูตรที่ 3 และ 2 มีคาใกลเคียงกันท่ี  0.92±0.01 

และ 0.93±0.01 สําหรับสูตรที่ 1 (control) 0.96±0.01 กรัมตอนาทีละลายเร็วที่สุด โดยทั้ง 4 สูตรมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p≤0.05) แสดงใหเห็นถึงอัตราสวนน้ําดาหลาที่เพ่ิมขึ้นสงผลใหอัตราการละลาย

ลดลง 
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2. ผลการประเมินคณุภาพดานประสาทสัมผัสเพื่อดูความพึงพอใจของผูบริโภคตอไอศกรีมซอรเบท

สับปะรดผสมดอกดาหลา 

 การประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส ทําการทดสอบชิมโดยกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน โดยการสุม

ตัวอยางคละกันทั้ง 4 สูตร จากนั้นนําผลการประเมินมาวิเคราะหทางสถิติไดผลดังแสดงในตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 คะแนนการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของไอศกรีมทั้ง 4 สูตร 

สูตร 
ลักษณะที่

ปรากฏ 
สี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ 

ความชอบ

โดยรวม 

1 (control) 7.07±0.74 7.17±0.79 6.93±0.69 7.17±0.83 7.00±0.74 7.23±0.86 

2 7.23±0.68 7.23±0.77 6.80±0.89 7.67±0.80 7.33±0.92 7.57±0.77 

3 7.27±0.69 7.20±0.92 7.20±0.92 7.20±0.92 7.63±0.72 7.57±0.86 

4 7.23±0.77 7.13±0.78 7.13±0.78 7.13±0.94 7.50±0.94 7.17±0.79 

F-Test ns ns ns ns ns ns 

CV(%) 10.0% 11.3% 12.3% 11.2% 11.7% 11.3% 
หมายเหตุ: ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) 

จากผลการประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส  เพ่ือดูความพึงพอใจของผูบริโภคตอไอศกรีมซอรเบทสับปะรด

ผสมดอกดาหลา โดยทดสอบ ผูบริโภคท่ัวไปจํานวน 30 คน ซึ่งเปนนักศึกษาและบุคลากรในคณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร ชั้นปที่ 3 จํานวน 11 คน ชั้นปท่ี 4 จํานวน 9 คน และอาจารย 10 คน 

ใชแบบสอบถามตามวิธี Central Location Test ใหคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑโดยใชระดับความชอบ 9 คะแนน 

(9-Point Hedonic Scale) ตั้งแตคะแนน 1 ไมชอบมากที่สุดถึงคะแนน 9 ชอบมากที่สุด ตามลําดับ พบวา ความชอบ

โดยรวมของไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลาสูตรที่ 2 และ 3 มีคะแนนความชอบโดยสูงที่สุดคือ 7.57±0.77 

และ 7.57±0.86 คะแนน ตามลําดับ รองลงมาคือ สูตรท่ี 1 (control) 7.23±0.86 และนอยที่สุดคือสูตรท่ี 4 โดยมี

คะแนน 7.17±0.79 ตามลําดับ ซึ่งอยูในชวงความชอบระดับปานกลาง อยางไรก็ตามลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น เนื้อ

สัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวมของทั้ง 4 สูตร ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

เนื่องจากใชสารใหความคงตัว รวมทั้งปริมาณน้ําตาลเทากันสงผลใหเนื้อสัมผัสและรสชาติไมแตกตางกัน สวน

อัตราสวนของน้ําดาหลาที่เพิ่มข้ึนอาจสงผลใหมีสีและกลิ่นเปลี่ยนไป 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 

จากการพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดาหลา โดยศึกษาอัตราสวนของน้ําสับปะรดตอน้ําดา

หลาที่แตกตางกัน ไดแก สูตรที่ 1 (control) อัตราสวน 100 : 0 สูตรที่ 2 อัตราสวน 97.5 : 2.5 สูตรที่ 3 อัตราสวน    

95 : 5 พบวาจากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีโดยวัดคาความเปนกรดดาง (pH) ของไอศกรีมเหลว พบวาเมื่อเพ่ิม
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อัตราสวนของน้ําดอกดาหลาในไอศกรีม สงผลใหคาความเปนกรดสูงข้ึน หรือมีคาความเปนกรดดางต่ําลง โดยมีคาอยู

ระหวาง 3.46 – 3.51 เนื่องจากในน้ําดอกดาหลามีสวนประกอบเปนกลุมสารตานอนุมูลอิสระพวกฟนอลิกซึ่งเปนกรด

ออน และที่สภาวะที่เปนกรดนี้ยังสงผลใหสารแทนนินในดอกดาหลามีสีแดงสอดคลองกับผลการวัดคาสี โดยสูตรที่ 4 ซึ่ง

มีอัตราสวนของน้ําดาหลาสูงสุดมีคา a* (สีแดง) สอดคลองกับงานวิจัยของชนกนันฐ มัคพันธวงษ (2564) รายงานวา สาร

สกัดดอกดาหลาสีแดงลักษณะสีแดงขนหนืด ในขณะที่สูตรที่ 1 (control) ซึ่งไมมีการเติมน้ําดอกดาหลามีคา L* (ความ

สวาง) และ b* (สีเหลือง) สูงสุด ซึ่งเปนสีธรรมชาติของน้ําสับปะรด สําหรับคาการขึ้นฟู พบวาทั้ง 4 สูตรไมมีความ

แตกตางกันแสดงใหเห็นวาน้ําดาหลาที่ผสมในอัตราสวนไอศกรีมไมสงผลตออัตราการขึ้นฟูของไอศกรีม  จากการตรวจคา

อัตราการละลาย พบวาสูตร control มีอัตราการละลายสูงสุด รองลงมาคือ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 เนื่องจากดอก

ดาหลามีความขนหนืด จึงสงผลใหอัตราการละลายของไอศกรีมชาลง สอดคลองกับงานวิจัยของ (ชนกนันฐ มัคพันธวงษ

, 2564) รายงานวา สารสกัดดอกดาหลาสีแดง มีลักษณะขนหนืดสีแดงคล้ํา และเม่ือมีความหนืดเพ่ิมขึ้น จะทําใหมีการ

อุมน้ําไดดี (นิธิยา รัตนาปนนท, 2553) ทําใหไอศกรีมละลายไดชาลง ความชอบโดยรวมของไอศกรีมซอรเบทสับปะรด

ผสมดอกดาหลาสูตรที่ 2 และ 3 มีคะแนนความชอบสูงที่สุดคือ 7.57±0.77 และ 7.57±0.86 คะแนน ตามลําดับ 

รองลงมาคือ สูตรท่ี 1 (control) 7.23±0.86 และนอยที่สุดคือสูตรที่ 4 โดยมีคะแนน 7.17±0.79 ตามลําดับ ซึ่งอยู

ในชวงความชอบระดับปานกลาง อยางไรก็ตามลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวมของ

ทั้ง 4 สูตร ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) จากขอเสนอแนะของผูทดสอบชิม พบวา

ผลิตภัณฑที่มีการผสมในอัตราสวนน้ําสับปะรดตอน้ําดาหลา 97.5 : 2.5 (สูตรที่ 2) และ 95 : 5 (สูตรที่ 3) มีรสชาติ

หวานอมเปรี้ยวกําลังพอดี เนื่องจากน้ําดอกดาหลามีรสชาติอมเปรี้ยวจึงสามารถมาตัดความหวานของนํ้าตาลทรายและ

น้ําสับปะรดได เมื่อเพ่ิมปริมาณน้ําดอกดาหลาลงไปตามสูตรที่ 4 สงผลใหลักษณะในดานอื่นๆ ใหมีคาลดลง เชน สี กลิ่น 

เนื้อสัมผัส และรสชาติ เนื่องจากดาหลาเปนพืชตระกูลขามีกลิ่นเฉพาะตัว ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (กมลทิพย กรร

ไพเราะ และสุธีรา ศรีสุข, 2559) มีรายงานวา ดาหลามีกลิ่นเฉพาะตัว ผูบริโภคสวนใหญไมคุนชินและไมชอบ จึงทําให

คะแนนลดลง 

ดังนั้นการที่ผูวิจัยเลือกใชดอกดาหลามาเปนสวนผสมในการผลิตผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอก

ดาหลา เนื่องจากมีคณุประโยชนเชิงสมุนไพร ที่มีสารตานอนุมูลอิสระในปริมาณที่สูงประกอบดวยฟนอลิก ฟลาโวนอยด 

เบตา-แคโรทีน วิตามินอี วิตามินซี เปนตน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ อัมพรศรี พรพิทักษดํารง (2561) ที่ศึกษา

พัฒนาไอศกรีมมะมวงหาวมะนาวโหผลไมโบราณซึ่งมีคุณประโยชนในเชิงสมุนไพรเชนกัน 

 

สรุปผลการวิจัย 

 

จากการศึกษาผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 4 สูตร เมื่อวิเคราะหลักษณะทางเคมี คือ 

คาความเปนกรดดาง (pH) ผลการศกึษาพบวา คาความเปนกรดดางมีความแตกตางกันทั้ง 4 สูตร โดยมีสูตรที่ 4 มีความ
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เปนกรดสูง หรือคาความเปนกรดดางต่ําสุด คือคาเฉลี่ยเทากับ 3.46±0.01 ซึ่งเกิดจากอัตราสวนน้ําดาหลาเพ่ิมขึ้น โดย

คาความเปนกรดดาง (pH) ของน้ําดอกดาหลามีคา 3.32 ซึ่งเกิดจากสารประกอบกรดฟนอลิก (ณาฐอนงค อุทิศธรรม 

และปยะนุช สุขประดิษฐ, 2546) 

ผลการศึกษาคุณสมบัตทิางกายภาพ (สี การขึ้นฟู อัตราการละลาย) พบวา ผลการวัดคาสีมีความแตกตางกันทั้ง 

4 สูตร โดยสูตรที่ 1 (control) จะใหคา L* และ  b* ซึ่งเปนคาความสวางและคาสีเหลืองสูงที่สุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 

41.10±0.05 และ 5.88±0.03 เนื่องจากเปนสีของน้ําสับปะรด และสูตรที่ 4 มีคา a* ซึ่งเปนคาสีแดงสูงสุด มีคาเฉลี่ย

เทากับ 1.87±0.01 เนื่องจากมีสีของน้ําดาหลาในอัตราสวนสูงสุด โดยในดอกดาหลามีสารแทนนินซึ่งใหสีแดงในสภาวะ

ที่เปนกรด (ณาฐอนงค อุทิศธรรม และปยะนุช สุขประดิษฐ, 2546) ผลการวัดคาการข้ึนฟู พบวา ไมมีความแตกตางกัน

ทั้ง 4 สูตร เนื่องจากใชเวลาในการปนรวมทั้งปริมาณสารใหความคงตัวเทากันทุกสูตร และคาอัตราการละลาย พบวา

สูตรท่ี 4 มีคาอัตราการละลายต่ําสุด เนื่องจากน้ําดาหลาทําใหมีความขนหนืดมากขึ้น สําหรับผลการประเมินคุณภาพ

ทางดานประสาทสัมผัสเพ่ือดูความพึงพอใจของผูบริโภค พบวาความชอบดานลักษณะที่ปรากฎ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส 

รสชาติ และความชอบโดยรวมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 อยางไรก็ตามเนื่องจากดา

หลาเปนพืชสมุนไพรที่มีประโยชนมีกลิ่นและรสชาติที่เปนเอกลักษณจึงสามารถนํามาเปนสวนผสมเพ่ือพัฒนาสูตร

ไอศกรีมซอรเบทผลไมที่มีคุณประโยชนและมูลคาเพ่ิมขึ้นตอไป 

 

ขอเสนอแนะ 

 

1. ศึกษาสารใหความคงตัวชนิดอื่นๆ ที่มีผลตออัตราการขึ้นฟู อัตราการละลาย และเนื้อสัมผัสไอศกรีม 

2. ศึกษาสูตรที่ใชสารใหความหวานแทนน้ําตาล เพื่อใหตอบโจทยสําหรับผูบริโภคที่ตองการลดน้ําหนัก 

3. พัฒนาสูตรโดยใชผลไมชนิดอื่น ๆ มาผสมกับน้ําดอกดาหลา 

4. ศึกษาปริมาณสารแอนติออกซิแดนซในผลิตภัณฑไอศกรีมผลไมผสมดอกดาหลา 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทรที่ใหทุนสนับสนุนและเอื้อเฟอ

สถานที่การทําวิจัย สงผลใหงานวิจัยมคีวามสมบูรณและสําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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บทคัดยอ 

 

การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของลําตนและเสนใยกระจูด โดยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงเชิงประกอบ 

พบวาลําตนของกระจูด มีรูปรางกลม เซลลผิวเรียงตัว 1 แถว ชั้นคอรเทกซประกอบดวยเนื้อเยื่อคลอเรนคิมาและ

เนื้อเย่ือสเกลอเรงคิมาเรียงเปนระยะรอบลําตน เซลลสเกลอเรงคิมาเรียงตัวเปนแถบติดกับเนื้อเยื่อผิว เปนแนวยาว

จากเนื้อเยื่อผิวถึงมัดทอลําเลียงและลอมรอบมัดทอลําเลียง เนื้อเย่ือลําเลียงมีมัดทอลําเลียงแบบทอลําเลียงเคียง

ขาง เรียง 1 แถว ขนานกับเนื้อเยื่อผิวมัดทอลําเลียงมี 2 ขนาด ไดแก ขนาดเล็ก และขนาดใหญ บริเวณใจกลาง

ประกอบดวยเนื้อเยื่อแอเรงคิมารูปแบบ hollow  เซลลเสนใยเดี่ยวมีรูปรางเรียวยาว สวนปลายแหลม  ปริมาณ

เสนใยกระจูดที่ไดจากการแชฟอกดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนสูงจะทําใหรอยละปริมาณเสนใยลดลง แต

การแชฟอกดวยน้ําเปนเวลา 10 สัปดาห ไมสามารถแยกเสนใยออกจากสวนที่ไมใชเสนใยของลําตนของกระจูดได 

 

คําสําคัญ:  กลองจุลทรรศนแบบใชแสงเชิงประกอบ เสนใยจากการแยกเซลล การแชฟอก ปริมาณเสนใย  

ลําตน  
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Abstract 

 

The culm anatomy and fiber characteristics of Lepironia articulata (Retz.) Domin  

(Cyperaceae) culm were examined using a compound light microscope. The culm is round.The 

epidermis is one row and cortex consists of chlorenchyma and sclerenchyma. The 

sclerenchyma is arranged in strands connected to the epidermis, grider and surrounded the 

vascular bundle. The vascular bundles are arranged in a single row, with 2 sizes: small and large. 

The pith consists of hollow aerenchyma.  The macerated fiber was slender in shape with 

pointed end. The fiber yields were decreased as more concentrations of sodium hydroxide were 

used. However, water retting was unable to separate the fibers from other tissue. 

 

Keywords:  Compound Light Microscope (CLM), Macerated fiber, Retted method, Fiber yields, 

Culm 

 

บทนํา 

 

 กระจูด (blue rush) เปนพืชลมลุก มีชื่อวิทยาศาสตรวา Lepironia articulata (Retz.) Domin จัดอยู

ในสกุลเลบปโรเนีย (Lepironia) วงศกก (Cyperaceae) มีชื่อเรียกแตกตางกันในแตละทองถิ่น ภาคกลาง และ

ภาคใตเรียกวา กระจูด ขณะที่มลายู-นราธิวาส เรียกวา วีจุ  ในประเทศไทยพบกระจายพันธุในพื้นที่ภาคใตและ

ภาคตะวันออก บริเวณพ้ืนที่ชุมน้ํา หนองบึงน้ําจืด แนวชายฝงทะเลที่มีสภาพปาชายหาดเปนแนวก้ันระหวางแหลง

น้ําจืดและทะเล  ปจจุบันมีการนําสวนตาง ๆ ของกระจูดมาใชประโยชนมากมาย เชน ในประเทศออสเตรเลียนําลํา

ตนใตดินใชเปนอาหาร  ในประเทศจีน และประเทศไทย ลําตนเหนือดินนําไปใชในการจักสานเสื่อและตะกรา ปลูก

เปนไมประดับ และนํามาปลูกในพ้ืนที่ชุมน้ําเพ่ือปองกันการกัดเซาะของชายฝง (erosion) ชวยดูดซึมธาตุอาหารพืช 

และเปนพืชกรองน้ํา (filter plant) ในแหลงน้ํา (เปรมฤดี, 2556; วรนาถ และคณะ, 2553)  

การนําเซลลูโลสจากพืชมาใชประโยชนทางดานวัสดุชีวภาพและพลังงานชีวภาพ โดยเฉพาะเสนใยพืชที่ไม

ไดมาจากเนื้อไม (non-wood fiber) (Luepong et al., 2011; สุทธิรัตน, 2563) มีความสําคัญมากข้ึน โดยเฉพาะ

ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ ข้ันตอนการแยกเสนใยออกจากสวนที่ไมใชเสนใยของพืช ทําโดยกระบวนการแชฟอก 

(retting) โดยใชสารละลายตาง ๆ เชน น้ํา สารเคมี และเอนไซม  ในอุตสาหกรรมของไทยยังใชวิธีการแชฟอกดวย

น้ํา แมการแชฟอกดังกลาวจะกอใหเกิดภาวะน้ําเสีย ขณะที่การแชฟอกดวยเอนไซมมีตนทุนสูง มีความจําเพาะ

เจาะจง และจําเปนตองศึกษาเอนไซมที่เหมาะสมตอเสนใยแตละชนิด (บุษรา และคณะ, 2554) สวนการแชฟอก
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ดวยสารเคมีจัดเปนวิธีมาตรฐานในหองปฏิบัติการเนื่องจากสะดวกและทําไดรวดเร็ว (เสาวนีย และคณะ, 2556)  

จากการสํารวจภาคสนามพบวา จังหวัดนราธิวาสมีกระจูดขึ้นอยูเปนจํานวนมาก ชาวบานในพ้ืนที่นิยมนําไปใชจัก

สานเสื่อและผลิตภัณฑตาง ๆ นอกจากนี้ยังสงออกตนกระจูดไปยังจังหวัดอื่น ๆ ที่ตองการ อยางไรก็ตาม ยังมี

กระจูดเหลือทิ้งจํานวนมากจากขั้นตอนการรีดกระจูด ซึ่งชาวบานมักจะกําจัดโดยการเผา ดังนั้นเพ่ือเปนการเพ่ิม

มูลคาใหกับสวนเหลือทิ้งของพืช และลดปญหาสิ่งแวดลอม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาโครงสรางทางกาย

วิภาคของลําตนและเสนใยกระจูด และศึกษาวิธีที่เหมาะสมในการแชฟอกเสนใยเนื่องจากขอมูลยังมผีูศึกษานอย 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

 

1) เพ่ือศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของกระจูด 

2) เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของลําตนและเสนใยของกระจูด 

3) การศึกษาปริมาณเสนใยที่ไดจากการแชฟอก 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

1. การศึกษาสัณฐานวิทยา 

สํารวจและรวบรวมตัวอยางกระจูดภาคสนาม จํานวน 3 ครั้ง (เดือนกรกฎาคม เดือนพฤศจิกายน และ

เดือนมนีาคม) จากหมูบานใหม ตําบลกะลุวอเหนือ อําเภอเมือง จังหวัดนราธิวาส โดยเก็บราก ลําตน ใบ ดอก 

จํานวน 30 ตน บรรยายลักษณะทางสัณฐานวิทยาของกระจูด 

2. การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร 

2.1 การศึกษากายวิภาคของลําตนเหนือดินกระจูด นําตัวอยางพืชตัดตามขวางดวยมีดโกน โดยวิธีการตัด

ตัวอยางแบบ free hand section ยอมดวยสีซาฟานิน (safranin) ศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงเชิง

ประกอบ Olympus รุน CX31 และบันทึกภาพ  ศึกษากายวิภาคของลําตน โดยวิธตัีดแบบกึ่งบาง (semi-thin 

section) (ดัดแปลงจาก Kermanee, 2008; สุทธิรัตน, 2563) ดวยเครื่องอัลตราไมโครโตม Leica รุน EM UC7 

ใหมีความหนา 1,500 นาโนเมตร และยอมสีดวยโทลูอิดิน บลู (toluidine blue) และเบสิค ฟุชซิน (basic 

fuchsin) นํามาศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงเชิงประกอบ Olympus รุน CX31 และบันทึกภาพ 

2.2 การศึกษากายวิภาคของเสนใย โดยวิธีการแยกเซลล (maceration) 

นําตัวอยางลําตนกระจูดมาแยกเซลลเสนใยเดี่ยวตามวิธี Frankin’s method (Franklin, 1937) ยอมดวย

สีซาฟรานิน (safranin) ศึกษาสไลดถาวรดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงเชิงประกอบ Olympus รุน CX31 และ

บันทึกภาพ 
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 3. การศึกษาปริมาณเสนใยที่ไดจากการแชฟอก 

เก็บตัวอยางกระจูดจากหมูบานใหม ตําบลกะลุวอเหนือ อําเภอเมือง จังหวัดนราธิวาส จํานวน 1 

กิโลกรัม/วิธี จํานวน 3 ซ้ํา นํามาใชในการแชฟอกวิธีตาง ๆ ดังนี้ 

การแชฟอกดวยน้ํา นําลําตนพืชมาแชในน้ํา (ที่ไมมีคลอรีน) ปดฝาภาชนะ ทิ้งไวนาน 10 สัปดาหขึ้นไป จน

เสนใยแยกออกจากเนื้อเยื่ออื่นของพืช ลางเสนใยใหสะอาด แลวอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 

วัน (Chonsakorn, 2015; สุทธิรัตน, 2563) นําเสนใยไปชั่งน้ําหนัก แลวหาปริมาณเสนใย ดวยสมการที่ (1) 

(Ratanakamnuan, 2014) 

การแชฟอกดวยสารเคมี โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide; NaOH) ความเขมขน 

รอยละ 1 2 3 และ 4 นํามาตมภายใตอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง ลางเสนใยใหสะอาด แลว

อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน (Chonsakorn, 2015; สุทธิรัตน, 2563) นําเสนใยไปชั่ง

น้ําหนัก แลวหารอยละของปริมาณเสนใย ดวยสมการที่ (1) (Ratanakamnuan, 2014) 

 

ปริมาณเสนใย (%) = W2/W1 x 100 --------------------------------------------------สมการที่ (1) 

 

โดย  W1 = น้ําหนักสดของพืช (กรัม) 

W2  = น้ําหนักแหงของเสนใย (กรัม) 

 

ผลการวิจัย 

 

 1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของกระจูด 

กระจูด มีลักษณะคลายกก ไมมีเนื้อไม (herbaceous stem) เปนพืชลมลุก (herb) (ภาพที่ 1A) ราก 

(root) เปนระบบรากฝอย ประกอบดวยรากที่มีขนาดเทาๆ กัน  ลําตนใตดินหรือเหงา (rhizome) มีใบเกล็ด 

(scale) สีน้ําตาลเขมที่ดานปลายเล็กนอย (ภาพที่ 1B)  ลําตนเหนือดิน (culm) สูงประมาณ 1-2 เมตร รูปรางกลม

คลายทรงกระบอก ผิวลําตนเรียบ ลําตนดานในเปนทอกลวง มีเยื่อออนคั่นเปนขอๆ (ภาพที่ 1C)  ใบ (leaf) มีการ

ลดรูป มีใบประดับรูปลิ่มแคบ คลายทรงกระบอก มีความยาว 2.5-5.5 เซนติเมตร  ดอกชอ (inflorescence) เปน

ชนิดชอเชิงลด (spike) 1 ชอ  ดอกชอรูปทรงรี หรือรูปขอบขนาน คลายทรงกระบอก ขนาด 3-6 x 11-30  

มิลลิเมตร มีสีเขียวถึงสีน้ําตาลเขม  กาบประดับ (spicoid bracts) รูปทรงกลมแกมไขปลายมน มีกลุมดอกยอย 

(spicoids)  กลีบประดับ (floral bracts) มี 2-15 กลีบ รูปหอกแกมแถบ ยาว 3.5-6 มิลลิเมตร  สันของกลีบ

ประดับเปนขนครุย 
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ภาพท่ี 1 ลักษณะสัณฐานวิทยาของกระจูด (Lepironia articulata (Retz.) Domin)  A) ลักษณะวิสัย (habit)  

B) ลําตนใตดิน (rhizome) มีใบเกล็ดหอหุม (ลูกศรชี้)  C) ลําตนเหนือดิน (culm) ลักษณะกลวงมีเย่ือ

ออนขั้นเปนขอๆ ภายใน (ลูกศรชี้)  D) ดอกชนิดชอเชิงลด (spike)  

 

2. ลักษณะทางกายวิภาคของลําตนและเสนใย 

การศึกษากายวิภาคของลําตน (culm) กระจูดท่ีตัดตามขวาง (ภาพที่ 2A-B) พบวาประกอบดวย ชั้น

เนื้อเย่ือผิว (epidermis) จํานวน 1 ชั้น มีสารควิติน (cutin) หนาเคลือบอยูดานนอก (ภาพที่ 2C)  เซลลในเนื้อเยื่อ

ผิวมีรูปรางสี่เหลี่ยมดานเทา ผนังเซลลดานนอกท่ีขนานกับผิวหนากวาผนังเซลลดานอ่ืน ในชั้นนี้จะพบปากใบ 

(stoma) แทรกอยูระดับเดียวกับเซลลผิว  ถัดมาเปนชั้นคอรเทกซ (cortex)  ประกอบดวยเนื้อเย่ือคลอเรงคิมา 

(chlorenchyma) รูปรางรูปแทง (ภาพที่ 2C) เรียงตัวอยูระหวางเนื้อเยื่อผิวและมัดทอ  เนื้อเยื่อสเกลอเรงคิมา 

(sclerenchyma) เรียงเปนระยะรอบลําตน เนื้อเย่ือสเกลอเรงคิมาเรียงตัวเปนแถบ (strand) ติดกับเนื้อเย่ือผิวเปน

แนวยาวจากเนื้อเยื่อผิวถึงมัดทอลําเลียง (girder sclerenchyma)  เปนกลุมเรียงตัวลอมรอบมัดทอลําเลียง และ

A 

B C D 
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A 500 um 

ha 

200 um D 

f 

200 um 

e 

sc 

ch 

B 

pa 

sc 

p 

f 

e 

x 

ch 

พบกลุมของเซลลสเกลอเรงคิมากระจายแทรกอยูระหวางเนื้อเยื่อคลอเรงคิมา  เซลลสเกลอเรงคิมามีรูปรางกลม 

ผนังเซลลหนา ลูเมน (lumen) แคบ  เนื้อเยื่อลําเลียง (vascular tissue) มีมัดทอลําเลียง (vascular bundle) 

แบบทอลําเลียงเคียงขาง (collateral bundle) เรียง 1 แถว ขนานกับเนื้อเย่ือผิว มัดทอลําเลียง มี 2 ขนาด ไดแก 

ขนาดเล็กและขนาดใหญ เรียงตัวแทรกอยูเปนระยะในชั้นคอรเทกซ  มัดทอลําเลียงประกอบดวยเนื้อเย่ือโฟลเอ็ม 

(phloem) เรียงตัวอยูดานนอก เนื้อเย่ือไซเลม (xylem) เรียงตัวอยูทางดานใน บริเวณหัวและทายของมัดทอ

ลําเลียงจะพบไฟเบอร (fiber) เรียงตัวอยู (ภาพที่ 2B)   ถัดมาดานในบริเวณใจกลางลําตน (pith) ประกอบดวย

เนื้อเย่ือแอเรงคิมา (aerenchyma) รูปแบบ hollow เกิดชองวางขนาดใหญ ทําใหเห็นเปนลําตนกลวง   

เสนใยที่ไดโดยวิธีแยกกระจายเซลล (maceration) เซลลเสนใยเดี่ยวมีรูปรางเรียวยาว เซลลมีความกวาง 

12.8 ± 4.5 ไมโครเมตร และความยาว 972.2 ± 7.8 ไมโครเมตร ผนังเซลลหนา 5.0 ± 0.8 ไมโครเมตร ชองใน

เซลล (lumen) มีความกวาง 2.9 ± 0.6 ไมโครเมตร สวนปลายมีลักษณะปลายแหลม (pointed) (ภาพที่ 2D)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 ลักษณะกายวิภาคของลําตน (culm) กระจูด (Lepironia articulata (Retz.) Domin) A) โครงสราง

ภาคตัดขวางของลําตน (culm) กระจูด  B) องคประกอบและการจัดเรียงตัวของเนื้อเยื่อชั้นตางๆในลํา

ตน  C) ภาพขยายบริเวณสารคิวตินเคลือบอยูดานนอก (ลูกศรชี้)  D) เสนใย (fiber) รูปรางเรียวยาว     

ปลายเสนใยแบบ pointed (e = epidermis, ch = chlorenchyma, f = fiber, ha= hollow 

st 

C 
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aerenchyma, p = phloem, pa = parenchyma, sc = sclerenchyma cell, st = stoma, x = 

xylem) 

3. ปริมาณเสนใยจากการแชฟอก 

จากการศกึษาปริมาณเสนใยที่แชฟอกดวยน้ํา (ที่ไมมีคลอรีน) ทิ้งไวนาน 10 สัปดาห พบวา เสนใยไมมีการ

แยกออกจากเนื้อเย่ืออื่น (ภาพที่ 3A) สวนการแชฟอกดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 1 2 3 และ 4 

พบวาเสนใยสามารถแยกตัวจากเนื้อเย่ืออ่ืนได (ภาพที่ 3B) โดยมีปริมาณเสนใยรอยละ 21.45, 17.95, 17.59 และ 

16.93 ตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 ลักษณะเสนใย (fiber) กระจูด A) แชฟอกดวยน้ํา  B) แชฟอกดวย โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอย

ละ 4 

 

อภิปรายผล  

 

เมื่อศึกษาลักษณะกายวิภาคของลําตนกระจูดท่ีตัดตามขวางพบวา มีรูปรางทรงกลม ขณะที่กกชนิด 

อ่ืน ๆ มีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม สี่เหลี่ยมคางหมู หกเหลี่ยม รูปรีมีสวนย่ืนคลายปก หรือรูปรางคลายจันทรเสี้ยว 

(crescentiform) (Metcalfe, 1971; กมลหทัย, 2545)  เนื้อเย่ือผิวของกระจูด เซลลเรียงตัว 1 แถว เซลลมีรูปราง

สี่เหลี่ยมดานเทา ผนังเซลลดานนอกที่ขนานกับผิวหนากวาผนังเซลลดานอ่ืน ขณะที่กกชนิดอื่น ๆ มีเซลลผิวมี

รูปรางสี่เหลี่ยมผืนผา หรือรูปรางกลม ผนังเซลลหนาสม่ําเสมอหรือผนังเซลลดานนอกท่ีขนานกับผิวหนากวาผนัง

เซลลดานอื่น (Metcalfe, 1971; กมลหทัย, 2545)  ชั้นคอรเทกซของกระจูดประกอบดวยเนื้อเย่ือคลอเรนคิมา

และเนื้อเย่ือสเกลอเรงคิมาเรียงเปนระยะรอบลําตน เซลลสเกลอเรงคิมาเรียงตัวเปนแถบ (strand) ติดกับเนื้อเย่ือ

ผิว  เปนแนวยาวจากเนื้อเย่ือผิวถึงมัดทอลําเลียง (girder sclerenchyma) และลอมรอบมัดทอลําเลียง ขณะที่กก

บางชนิด กลุมเซลลสเกลอเรงคิมาเรียงติดกับเนื้อเยื่อผิวดานบน (upper epidermis)  ดานลางเนื้อเย่ือผิว (lower 

epidermis) หรือทั้งสองดาน กลุมเซลลสเกลอเรงคิมาอยูตรงกับมัดทอลําเลียง โดยอาจอยูรวมกันเปนแถบติดกับ

A B 
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เนื้อเย่ือผิว  เปนแนวยาวจากเนื้อเย่ือผิวถึงมัดทอลําเลียง (girder)  เปนแนวอยูเหนือมัดทอลําเลียงแตไมถึงเนื้อเยื่อ

ผิว (partial girder) หรือเปนหมวกทอลําเลียง (bundle cap) (Metcalfe, 1971; กมลหทัย, 2545)  เนื้อเยื่อ

ลําเลียงมีมัดทอลําเลียงแบบทอลําเลียงเคียงขาง เรียง 1 แถว ขนานกับเนื้อเย่ือผิวกระจูดมีมัดทอลําเลียง 2 ขนาด 

ไดแก ขนาดเล็ก และขนาดใหญ ขณะที่กกชนิดอ่ืนมี 3 ขนาด ไดแก ขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ (กมล

หทัย, 2545)  บริเวณใจกลางลําตนของกระจูด (pith) ประกอบดวยเนื้อเย่ือแอเรงคิมารูปแบบ hollow ซึ่งเกิดจาก

การแยกออกจากกันของเซลลพาเรงคิมา สวนกกชนิดอ่ืนๆ มีเนื้อเย่ือใจกลางลําตนเปนเนื้อเยื่อพาเรงคิมา (อธิภัทร, 

2556)  

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณเสนใยกระจูดที่ไดจากการแชฟอกทั้งสองวิธี พบวา การแชฟอกดวยน้ําเปนเวลา 

10 สัปดาห ไมสามารถแยกเสนใยออกจากสวนที่ไมใชเสนใยของลําตนของกระจูดได เนื่องจากบนเนื้อเยื่อผิวของ

ลําตนกระจูดมีสารคิวตินเคลือบหนา ผนังเซลลผิวดานนอกหนากวาชั้นอื่น ทําใหน้ําไมสามารถซึมเขาสูเนื้อเยื่อ

ชั้นในได  สวนการแชฟอกดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนสูงจะทําใหรอยละปริมาณเสนใยลดลง  สามารถ

แยกเสนใยออกจากสวนที่ไมใชเสนใยของลําตนกระจูดไดดีและใชเวลายอยสลายพืชนอยกวา เนื่องจากสารเคมีจะ

ไปละลายองคประกอบของเฮมิเซลลูโลส เพคติน และลิกนิน ออกจากพืชไดดีกวาสารเคมีความเขมขนต่ํา (Reddy 

& Yang, 2015)  ปริมาณสารเคมีที่ใชแชฟอกมีผลตอการแยกเสนใย หากใชปริมาณนอยเกินไปเสนใยจะแยกออก

จากเนื้อเยื่อสวนอื่นไดยาก แตถาใชสารเคมีปริมาณมากเกินไปจะทําใหเสนใยมีความแข็งแรงลดลงและขาดงาย 

อยางไรก็ตาม การสกัดแยกเสนใยโดยแชฟอกดวยสารเคมียังมีคาใชจายคอนขางสูงกวาแชฟอกดวยน้ํา 

(Chonsakorn, 2015) ดังนั้นในระดับอุตสาหกรรมจึงนิยมใชการแชฟอกดวยน้ํา (บุษรา และคณะ, 2554) 

 

สรุปผล 

 

กายวิภาคของลําตนกระจูด มีรูปรางกลม เนื้อเย่ือผิวเรียงตัว 1 แถว ชั้นคอรเทกซประกอบดวยเนื้อเยื่อ

คลอเรนคิมาและเนื้อเย่ือสเกลอเรงคิมาเรียงเปนระยะรอบลําตน เซลลสเกลอเรงคิมาเรียงตัวเปนแถบติดกับเนื้อเยื่อ

ผิว  เปนแนวยาวจากเนื้อเย่ือผิวถึงมัดทอลําเลียงและลอมรอบมัดทอลําเลียง เนื้อเย่ือลําเลียงมีมัดทอลําเลียงแบบ

ทอลําเลียงเคียงขาง เรียง 1 แถว ขนานกับเนื้อเย่ือผิวมัดทอลําเลียงมี 2 ขนาด ไดแก ขนาดเล็ก และขนาดใหญ 

บริเวณใจกลางลําตน (pith) ประกอบดวยเนื้อเยื่อแอเรงคิมารูปแบบ hollow  เซลลเสนใยเดี่ยวมีรูปรางเรียวยาว 

สวนปลายแหลม  จากการแชฟอกดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนสูงทําใหสามารถแยกเสนใยออกจากสวนที่

ไมใชเสนใยไดดีข้ึน แตยิ่งมีความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดสูงมากขึ้นจะทําใหรอยละปริมาณเสนใยลดลง  การ

แชฟอกดวยน้ําเปนเวลา 10 สัปดาห ไมสามารถแยกเสนใยออกจากสวนที่ไมใชเสนใยของลําตนของกระจูดได 
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บทคัดยอ 

 

กระบวนการผลิตผาบาติกทําใหเกิดน้ําเสียท่ีมีการปนเปอนของสีและโลหะหนักเปนสวนประกอบของสี

ยอมที่มาจากขั้นตอนการยอมและการลางผา งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดสีใน  

น้ําเสียผาบาติกจากกลุมผลิตผาบาติกของวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดนราธิวาสจํานวน 2 กลุม การศึกษาการบําบัดสี

ในน้ําเสียโดยใชสารเคมีจํานวน 12 ชนิด ไดแก อะลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 

แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) ไอรอน (II) ซัลเฟต (FeSO4) กรดไนตริก 

(HNO3) โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) กรดซัลฟวริก (H2SO4) โซเดียมไฮโปคลอไรต 

(NaClO) โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O5) และ โซเดียมไนเตรต (NaNO3) ที่มีความเขมขน 1 3 และ 5% เพ่ือให

ไดชนิดของสารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีสูงสุด จากนั้นนําชนิดสารเคมีที่ไดจากผลการทดลองมาศึกษาผล

ของเวลาที่ใชในการกวนผสมสารเคมีลงในน้ําเสียที่เวลา 10 20 30 40 60 และ 90 นาที ผลการศึกษาพบวา

สารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกไดดีที่สุดคือโซเดียมไฮโปคลอไรต (NaClO) ที่ความเขมขน 

3% กวนผสมกับน้ําเสียผาบาติกเปนระยะเวลา 90 นาที ประสิทธิภาพสูงสุดของการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกของ

ชุมชนที่ 1 และชุมชนที่ 2 คือ 90.15 และ 76.90% ตามลําดับ โดยมีคาความเปนกรด-ดางของระบบอยูในชวง 

10.00–11.20 
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Abstract 

 

The batik production process led to the wastewater that are contaminated with color 

and heavy metals ion inclusion in a dye molecule from dyeing and washing process. The 

objective of the project was study the color treatment efficiency in batik wastewater from two 

batik production communities of the small and micro community enterprise (SMCE) in 

Narathiwat province. The study of color treatment in batik wastewater by using the twelve 

chemical reagents such as Aluminum sulphate (Al2(SO4)3), Calcium chloride (CaCl2), Calcium 

hydroxide (Ca(OH)2), Hydrogen peroxide (H2O2), Iron (II) sulphate (FeSO4), Nitric acid (HNO3), 

Potassium chloride (KCl), Potassium hydroxide (KOH), Sulphuric acid (H2SO4), Sodium 

hypochlorite (NaClO), Sodium metabisulphite, (Na2S2O5) and Sodium nitrate (NaNO3) 

concentration 1, 3 and 5% were investigated for the type of chemical reagents that have the 

hightest color treatment efficiency. Then, the type of chemical reagents from the experiment 

results were studied the effect of stirring duration time of the mixing chemical reagents in 

wastewater at 10, 20, 30, 40, 60 and 90 minutes. The results were shown that 3% of sodium 

hypochlorite (NaClO) with stirring duration time 90 minutes was the highest color removal. The 

highest color treatment efficiency of batik wastewater from the community 1 and community 2 

were about 90.15 and 76.90%, respectively. The pH of the system after wastewater treatment 

were about 10.00–11.20. 

 

Keywords : Batik wastewater, Color treatment, Chemical reagents 

 

บทนํา 

 

 อุตสาหกรรมการผลิตผาบาติกมีความสําคัญทางเศรษฐกิจและเปนอุตสาหกรรมที่มีในหลายประเทศของ

ทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน อินโดนีเซีย มาเลเซีย และไทย เปนตน การผลิตผาบาติกในประเทศไทยมักจะ

เปนการผลิตโดยสถานประกอบการขนาดกลางและขนาดเล็ก วิสาหกิจชุมชน และกลุมชุมชนทองถิ่น กระบวนการ

ผลิตทําใหเกิดน้ําเสียที่เกิดจากการปนเปอนของสียอมผาและสารเคมี จึงทําใหคุณลักษณะของน้ําเสีย เชน สี คา

ความเปนกรด-ดาง (pH) ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (Total suspended solids : TSS) บีโอดี (Biochemical 

oxygen demand : BOD) และ ซีโอดี (Chemical oxygen demand : COD) มีคาสูงเกินมาตรฐานน้ําทิ้งตามที่
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กฎหมายกําหนดไว (Zakaria et al., 2023; Istirokhatun et al., 2021) นอกจากนี้ยังพบการปนเปอนของโลหะ

หนัก เชน โครเมียม (Cr) โคบอลต (Co) นิกเกิล (Ni) สารหนู (As) ทองแดง (Cu) ตะกั่ว (Pb) และ แคดเมียม (Cd) 

ซึ่งเปนสวนประกอบของสียอมผาอีกดวย (Juliani et al., 2021) กระบวนการบําบัดสิ่งปนเปอนในน้ําเสียสามารถ

แบงได 4 ประเภท ไดแก กระบวนการบําบัดทางกายภาพ (Physical treatment process) กระบวนการบําบัด

ทางเคมี (Chemical treatment process) กระบวนการบําบัดทางชีววิทยา (Biological treatment process) 

และกระบวนการทางฟสิกส-เคมี (Physical-chemical treatment process) (สันทัด ศิริอนันตไพบูลย, 2557) 

โดยระบบบําบัดน้ําเสียมักจะประกอบไปดวย 4 ขั้นตอนหลัก คือ การบําบัดกอนเบื้องตน (Pretreatment) การ

บําบัดขั้นตน (Primary treatment) การบําบัดขั้นที่ 2 (Secondary treatment) และการบําบัดขั้นที่ 3 (Tertiary 

treatment) (Tchobanoglous et al., 2004; David & Bele, 1999; Crini & Lichtfouse, 2019) ซึ่งในระบบ

บําบัดน้ําเสียหนึ่งระบบอาจมีการใชกระบวนการบําบัดน้ําเสียมากกวาหนึ่งประเภทที่นําไปใชในขั้นตอนตาง ๆ ของ

ระบบบําบัด การพิจารณากระบวนการและขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียตองพิจารณาใหครอบคลุมปจจัยตาง ๆ เชน 

ปริมาณและลักษณะสมบัติของน้ําเสีย คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัด การควบคุมและบํารุงรักษาระบบ ปญหาที่

เกิดจากการทํางานของระบบ พื้นที่ที่ใชในการติดตั้งระบบ คาใชจายในการกอสรางระบบ คาใชจายการทํางานของ

ระบบ และการบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสีย เปนตน เพ่ือใหไดวิธีการบําบัดน้ําเสียที่สามารถบําบัดสิ่งปนเปอนใน

น้ําเสียไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจะตองมีคาดัชนีคุณภาพน้ําผานเกณฑมาตรฐาน

น้ําทิ้งตามที่กฎหมายกําหนดไว (ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2553) การบําบัดน้ําเสียที่

เกิดจากกระบวนการผลิตผาบาติกมีหลายวิธี เชน การตกตะกอนดวยไฟฟา (Electrocoagulation) กระบวนการ

เรงปฏิกิริยาเชิงแสง (Photocatalytic degradation) กระบวนการดูดซับ (Adsorption) กระบวนการโคแอกกูเล

ชัน (Coagulation) เทคโนโลยีการยอยสลายสารอินทรียแบบใชอากาศ (Aerobic granular sludge 

technology) การใชโอโซน (Ozonation) การใชแสงยูวี (UV Irradiation) (Fadzli et al., 2024; Qomariyah 

et al., 2024; Utami et al., 2023; Fatimah et al., 2021; Oktavia et al., 2024; Soedjono et al., 2021; 

Setianingsih et al., 2024; Salim & Prihandrijanti, 2023) ซึ่งสามารถชวยบําบัดสีและสิ่งปนเปอนที่อยูในน้ํา

เสียผาบาติกได  

 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาการบําบัดสีในน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตผาบาติกดวยการบําบัดทางเคมีซึ่ง

เปนวิธีที่ไมยุงยากซับซอน มีคาใชจายในการบําบัดคอนขางต่ํา และกลุมชุมชนในทองถ่ินสามารถนําไปใชงานไดจริง 

โดยทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดสีในน้ําเสียดวยสารเคมี 12 ชนิด ไดแก อะลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) 

แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) ไอรอน (II) ซัลเฟต 

(FeSO4) กรดไนตริก (HNO3) โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) กรดซัลฟวริก (H2SO4) 

โซเดียมไฮโปคลอไรต (NaClO) โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O5) และ โซเดียมไนเตรต (NaNO3) และศึกษาความ
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เขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการกวนผสมของสารเคมี เพื่อใหไดสารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสีย

ไดดีที่สุด 

 

วัตถุประสงคงานวิจัย 

 

 1. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียท่ีเกิดจากกระบวนการทําผาบาติกจากกลุมชุมชน

ทองถ่ินในจังหวัดนราธิวาส 

 2. นําขอมูลพ้ืนฐานที่ไดไปศึกษาเพื่อใชในขั้นตอนการพัฒนาและออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียที่มี

ประสิทธิภาพ 

 3. เปนทางเลือกในการบําบัดสีในน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการทําผาบาติกของชุมชนทองถิ่นอีกทางหนึ่ง 

 

วิธีการวิจัย 

 

 1. น้ําเสียจากกระบวนการทําผลิตภัณฑผาบาติก 

 น้ําเสียจริงท่ีใชในการทดลองจะทําการเก็บรวบรวมน้ําเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตผาบาติกจากกลุม

ชุมชนทองถิ่นในจังหวัดนราธิวาสจํานวน 2 กลุม ทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตผาบาติกที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แลวนํามาตรวจวัดเพ่ือหาคาการดูดกลืนแสงสูงสุดโดยใชเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร 

(UV/VIS Spectrophotometer) ชวงความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร และวัดคาความเปนกรด-ดางดวย

เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter)  

 2. สารเคมีที่ใชในการบําบัดสี 

 การทดสอบการบําบัดสีดวยสารเคมีจะใชสารเคมีจํานวน 12 ชนิด คือ อะลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) 

แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) ไอรอน (II) ซัลเฟต 

(FeSO4) กรดไนตริก (HNO3) โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) กรดซัลฟวริก (H2SO4) 

โซเดียมไฮโปคลอไรต (NaClO) โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O5) และโซเดียมไนเตรต (NaNO3) ซึ่งเปนสารเคมีที่

นิยมใชในการบําบัดสีในกระบวนการบําบัดน้ําเสีย (Katheresan et al., 2018; Piaskowski et al., 2018; 

Dawood & Sen, 2014) 

 3. การศึกษาชนิดของสารเคมีท่ีใชในการบําบัดสี 

 การศึกษาชนิดของสารเคมีที่ใชในการบําบัดสีทดสอบโดยการใชสารเคมีชนิดตาง ๆ ที่มีความเขมขน 1 3

และ 5 % (v/v) ทดสอบกับน้ําเสียปริมาตร 50 มิลลิลิตร (ทดลอง 3 ซ้ํา) นําไปกวนดวยเครื่องเขยา 30 นาที 

ความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที จากนั้นรอใหสารเคมีทําปฏิกิริยาเปนเวลา 30 นาที แลวนําน้ําสวนที่ใสไปวัดคา
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ดูดกลืนแสงสูงสุดดวยเครื่องสเปคโตโฟโตรมิเตอร (UV/VIS Spectrophotometer) ชวงความยาวคลื่นที่ไดจากขอ 

1 และวัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) ทําการเก็บตัวอยางน้ําสวนที่ใสที่

ไดจากการทดลองในขวดพลาสติกแลวนําไปเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สวนที่เปนตะกอนใหกรอง

ดวยกระดาษกรอง นําไปอบใหแหง และเก็บใสในถุงพลาสติกที่มีซิปล็อกวางไวในตูดูดความชื้น 

 4. การศึกษาปริมาณสารเคมีและเวลาที่ใชในการกวนผสมสารเคมี 

 การศึกษาปริมาณสารเคมีและเวลาที่ใชในการบําบัดสีทําการทดสอบโดยใชชนิดของสารเคมีที่มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียมากที่สุดจากผลการทดสอบในขอ 3 ที่มีปริมาณความเขมขน 1 3 และ 5% 

(% v/v)  ทดสอบกับน้ําเสียปริมาตร 50 มิลลิลิตร (ทดลอง 3 ซ้ํา) นําไปกวนดวยเครื่องเขยา 30 นาที ความเร็ว

รอบ 150 รอบตอนาที โดยทดสอบระยะเวลาที่เหมาะสมในการกวนผสมสารเคมีที่ระยะเวลาตาง ๆ กัน คือ 10 20 

30 40 60 และ 90 นาที จากนั้นรอใหสารเคมีทําปฏิกิริยาเปนเวลา 30 นาที แลวนําน้ําสวนใสไปวัดคาดูดกลืนแสง

สูงสุดดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร (UV/VIS Spectrophotometer) ชวงความยาวคลื่นที่ไดจากขอ 1 และวัด

คาความเปนกรด-ดางดวยเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) ทําการเก็บตัวอยางน้ําสวนใสที่ไดจากการ

ทดลองในขวดพลาสติกแลวนําไปเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สวนที่เปนตะกอนใหกรองดวย

กระดาษกรอง นําไปอบใหแหง และเก็บใสในถุงพลาสติกที่มีซิปล็อกวางไวในตูดูดความชื้น 

 5. การคํานวณประสิทธิภาพการบําบัดสี 

 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกจากชุมชนกลุมที่ 1 และกลุมท่ี 2 สามารถคํานวณได

ดังสมการที่ 1 

 

                                  ประสิทธิภาพการบําบัดสี (%)   =   (C0 - C) X 100                                    (1) 

                                                                                      C0 

 

 โดย C0 คือ ความความเขมขนของสีในน้ําเสียกอนการบําบัด (mg/L) 

       C  คือ ความความเขมขนของสีในน้ําเสียหลังการบําบัด (mg/L) 

 6. วิเคราะหผลทางสถิติ  

 การประมวลผลขอมูลทั้งหมดดวยโปรแกรม SPSS โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี One-way analysis 

of varian (ANOVA) โดยวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี Duncan’s New 

Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
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ผลการวิจัย 

 

 1. ผลการศึกษาน้ําเสียจากกระบวนการทําผลิตภัณฑผาบาติก 

 ผลการตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงสูงสุดของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตผาบาติกจากชุมชนกลุมที่ 1 และ

กลุมที่ 2 มีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น (max) 526 นาโนเมตร และ 402 นาโนเมตร ตามลําดับ ซึ่ง

คาการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ไดจะนําไปใชในการคํานวณเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียของสารเคมี

ชนิดตาง ๆ เมื่อวัดคาความเปนกรด-ดางของน้ําเสียพบวาน้ําเสียจากกระบวนการผลิตผาบาติกจากชุมชนกลุมที่ 1 

และกลุมท่ี 2 มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 10.48 และ 7.89 ตามลําดับ โดยลักษณะของน้ําเสียที่เกิดขึ้นแสดงดัง

ในภาพที่ 1 สีของน้ําเสียจากกระบวนการทําผลิตภัณฑผาบาติกจากชุมชนกลุมที่ 1 มีสีแดงเขม ขณะที่น้ําเสียจาก

ชุมชนกลุมที่ 2 มีสีแดงออน โดยสีของน้ําเสียผาบาติกจะขึ้นอยูกับการใชสีตาง ๆ ในการวาดลายบนผาบาติกและ

สารเคมีที่ใชในกระบวนการทําผลิตภัณฑผาบาติก (Syed Shaharuddin et al., 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     น้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1                     น้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมท่ี 2 

 

ภาพท่ี 1 น้ําเสียจากกระบวนการทําผลิตภัณฑผาบาติกของกลุมชุมชนทองถิ่นในจังหวัดนราธิวาส 

 

 2. ผลการศึกษาชนิดของสารเคมีที่ใชในการบําบัดสี 

 ผลการศึกษาชนิดของสารเคมีที่ใชในการบําบัดสีทดสอบโดยการใชสารเคมีชนิดตาง ๆ ที่มีความเขมขน 1 

3 และ 5% พบวาสารเคมทีี่มีประสิทธิภาพการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 มากที่สุดคือ

โซเดียมไฮโปคลอไรต โดยในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 โซเดียมไฮโปคลอไรตความเขมขน 3% มี

ประสิทธิภาพการบําบัดสี 90.70% และมีคาความเปนกรด-ดางของระบบเทากับ 11.21 (ตารางที่ 1 และ 2) การ

บําบัดน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมท่ี 2 ความเขมขนโซเดียมไฮโปคลอไรต 1% มีประสิทธิภาพการบําบัดสี 76.97% 

และมีคาความเปนกรด-ดางของระบบเทากับ 11.21 (ตารางที่ 3 และ 4) นอกจากนี้ในการทดสอบประสิทธิภาพ
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การบําบัดสีน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 โดยใชสารเคมีชนิดตาง ๆ พบวาสารเคมีบางชนิดที่ไม

สามารถบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 ไดแก อะลูมิเนียมซัลเฟตที่ความเขมขน 1% ไอรอน (II) ซัลเฟต

และโซเดียมไนเตรต สารเคมีที่ไมสามารถบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 2 ไดแก อะลูมิเนียมซัลเฟต 

แคลเซียมไฮดรอกไซด ไอรอน (II) ซัลเฟต โพแทสเซียมไฮดรอกไซดและโซเดียมไนเตรตที่ความเขมขน 5% โดย

สารเคมีดังกลาวนี้มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนทั้ง 2 กลุม ได 0% ซึ่งมีสาเหตุอัน

เนื่องมาจากสารเคมีที่ใชในการบําบัดสีไมสามารถบําบัดโมเลกุลของสีในน้ําเสียผาบาติกและทําใหสีในน้ําเสียผา

บาติกมีสีเขมขึ้นหลังจากใสสารเคมีในน้ําเสียผาบาติก                  

ตารางที่ 1 การบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมท่ี 1 โดยใชสารเคมีชนิดตาง ๆ 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คือคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ย (Standard error of mean, S.E.) ที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน มีคาไมแตกตางกัน

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT (Duncan's Multiple Range Test) 
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ตารางที่ 2 คาความเปนกรด-ดางของระบบหลังการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 โดยใชสารเคมีชนิดตาง ๆ 

 
   
ตารางที่ 3 การบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนที่ 2 โดยใชสารเคมีชนิดตาง ๆ 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คือคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ย (Standard error of mean, S.E.) ที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน มีคาไมแตกตางกัน

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT (Duncan's Multiple Range Test) 
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ตารางที่ 4 คาความเปนกรด-ดางของระบบหลังการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 2 โดยใชสารเคมีชนิดตาง ๆ 

 

 

 3. ผลการศึกษาปริมาณสารเคมีและเวลาที่ใชในการกวนผสมสารเคมี 

 การศึกษาปริมาณสารเคมีและเวลาที่ใชในการกวนผสมสารเคมีกับน้ําเสียจากกระบวนการผลิตผาบาติก

โดยใชสารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุด คือ โซเดียมไฮโปคลอไรตความเขมขน 1 3 และ 5% ทดสอบระยะเวลาที่

เหมาะสมในการกวนผสมสารเคมีระยะเวลาตาง ๆ กัน คือ 10 20 30 40 60 และ 90 นาที จากผลการศึกษา

พบวาโซเดียมไฮโปคลอไรตที่มีความเขมขน 3% ใชเวลาในการกวนผสมสารเคมี 90 นาที มีประสิทธิภาพในการ

บําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 ไดสูงสุดคือ 90.15% และมีคาความเปนกรด-ดางของระบบเทากับ 11.13 

ดังภาพที่ 2 และ 3  
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ภาพท่ี 2 การบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 โดยใชโซเดียมไฮโปคลอไรต 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3 คาความเปนกรด-ดางของระบบหลังการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 โดยใช 

                      โซเดยีมไฮโปคลอไรต 
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 ผลการศึกษาปริมาณโซเดียมไฮโปคลอไรตทีม่ีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมท่ี 2 

พบวาโซเดียมไฮโปคลอไรตที่มคีวามเขมขน 3% ใชเวลาในบําบัดสี 90 นาที มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสีย

ผาบาติกไดสูงสุดคือ 76.90% และมีคาความเปนกรด-ดางของระบบเทากับ 10.07 ดังภาพที่ 4 และ 5 

 

 
 

ภาพท่ี 4 การบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 2 โดยใชโซเดียมไฮโปคลอไรต 
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ภาพท่ี 5 คาความเปนกรด-ดางของระบบหลังการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 2 โดยใช 

                      โซเดียมไฮโปคลอไรต 

 

อภิปรายผล 

  

 การศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียจากกระบวนการผลิตผาบาติกของกลุมชุมชนทองถิ่นใน

จังหวัดนราธิวาสไดทําการคัดเลือกมา 2 กลุม จากหลาย ๆ ชุมชนที่มีการผลิตผาบาติกในชวงที่กําลังทํา

โครงงานวิจัย ซึ่งจากการสํารวจการผลิตผาบาติกของกลุมชุมชนในจังหวัดนราธิวาสจะผลิตผาบาติกในชวงเวลา

ที่วางจากการทํางานประจําหรือมีการสั่งผลิตผาบาติกจากลูกคา ทําใหไดตัวอยางน้ําเสียที่ใชในการศึกษาจากกลุม

ชุมชนเพียง 2 กลุม คุณลักษณะของน้ําเสียและสีของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุม

ที่ 2 จะขึ้นอยูกับการใชสีตาง ๆ ในการวาดลายบนผาบาติกและสารเคมีที่ใชในกระบวนการทําผลิตภัณฑผาบาติก 

(Shaharuddin et al., 2021) คาความเปนกรด-ดางของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตผาบาติกโดยสวนมากมักมีคา

เปนดาง (Zakaria et al., 2023) ซึ่งในการตรวจวิเคราะหคาความเปนกรด-ดางของน้ําเสียที่ใชในการศึกษาพบวา

น้ําเสียจากกระบวนการทําผลิตภัณฑผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 10.48 

และ 7.89 ตามลําดับ สารเคมีชนิดตาง ๆ ท่ีใชในการบําบัดสีทั้ง 12 ชนิด เปนสารเคมีที่นิยมใชในการบําบัดสาร

ปนเปอนในน้ําเสีย โดยวิธีทางเคมีจะนํามาใชในขั้นตอนการบําบัดข้ันตน (Primary treatment) ของระบบบําบัด

น้ําเสีย (Crini & Lichtfouse, 2019) การศึกษาชนิดของสารเคมีที่ใชในการบําบัดสีทดสอบโดยการใชสารเคมีชนิด

ตาง ๆ ที่มีความเขมขน 1 3 และ 5% พบวาสารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 



     P r i d i y a t h o r n  S c i e n c e  J o u r n a l  V o l . 3  N o . 2  :  P a g e  | 36 

ว า ร ส า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร ป รี ดี ย า ธ ร  ป ที่  3  ฉ บั บ ท่ี  1  

1 และกลุมที่ 2 มากที่สุดคือโซเดียมไฮโปคลอไรต โดยมีประสิทธิภาพในการบําบัดสีอยูในชวง 32.36 – 90.70%  

และมคีาความเปนกรด-ดางของระบบหลังการบําบัดสีเทากับ 10.48 - 11.27 

 การทดสอบสารเคมีชนิดตาง ๆ ในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกทําใหปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในขณะที่มีการ

บําบัดข้ึนอยูกับชนิดของสารเคมีที่ใชในการทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของสีที่อยูในน้ําเสียผาบาติก (Crini & 

Lichtfouse, 2019) จากงานวิจัยนี้การใชโซเดียมไฮโปคลอไรตเปนสารเคมีที่ใชในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติก

โดยทําใหเกิดการออกซิเดชันทางเคมีปฏิกิริยา (Chemical oxidation) (Crini & Lichtfouse, 2019; Hu et al., 

2020) โซเดียมไฮโปคลอไรตจะชวยเรงใหเกิดการแยกออกจากกันของ Azo bond ของโมเลกุลสีที่เปน Azo dye 

ไดเร็วข้ึน (Crini & Lichtfouse, 2019; Cheung et al., 2023) นอกจากนี้โซเดียมไฮโปคลอไรตยังเปน             

ตัวออกซิไดส (Oxidizing agent) สามารถทําปฏิกิริยากับกลุมโครโมฟอรของสีทําใหเกิดการทําลายโครงสรางของสี

และกําจัดสีออกจากน้ําได (Urano & Fukuzaki, 2011; Pizzolato et al., 2002) 

 การศึกษาโซเดียมไฮโปคลอไรตที่มีความเขมขน 1 3 และ 5% ในระยะเวลากวนผสมสารเคมีกับน้ําเสีย  

ผาบาติกเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดสีที่ระยะเวลาตาง ๆ กัน คือ 10 20 30 40 60 และ 90 นาที พบวา

โซเดียมไฮโปคลอไรตความเขมขน 3% ใชเวลาในการกวนผสมสารเคมีในน้ําเสียผาบาติกเปนเวลา 90 นาที มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 ไดสูงสุด จากผลการศึกษาแสดงใหเห็น

วาการเพ่ิมโซเดียมไฮโปคลอไรตใหมีความเขมขนมากขึ้นไมสามารถทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผา

บาติกเพ่ิมขึ้นตามความเขมขนสารเคมี ดังนั้นวิธีการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกโดยการใชสารเคมีควรทําการทดสอบ

ปริมาณสารเคมีและเวลาที่ใชในการกวนผสมสารเคมีกับน้ําเสียผาบาติกในหองปฏิบัติการกอนที่จะทําการบําบัดน้ํา

เสียผาบาติกในระบบบําบัดน้ําเสียจริง เนื่องจากการศึกษาระยะเวลากวนผสมโซเดียมไฮโปคลอไรตกับน้ําเสีย     

ผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุมท่ี 2 มีการทดสอบระยะเวลากวนผสมมากกวา 90 นาที พบวาน้ําหลังการบําบัดมี

สีเขมข้ึนและมีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติก 0% โซเดียมไฮโปคลอไรตไมสามารถบําบัดโมเลกุล

ของสีในน้ําเสียผาบาติกที่ระยะเวลากวนผสมมากกวา 90 นาทีได ดังนั้นการศึกษาระยะเวลากวนผสมจึงแสดงผล

ประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกในชวงระยะเวลา 10-90 นาที 

 

สรุป 

 

การศึกษาชนิดและความเขมขนของสารเคมีที่ใชในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุม

ที่ 2 พบวาสารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกคือโซเดียมไฮโปคลอไรตและที่มีความเขมขน 

3% ใชเวลาในการกวนผสมสารเคมีในน้ําเสียผาบาติกเปนเวลา 90 นาที มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผา

บาติกได 76.90 - 90.15% โดยมีคาความเปนกรด-ดางของระบบอยูในชวง 10.00 – 11.20 การเพ่ิมความเขมขน

ของสารเคมีไมสามารถทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกเพ่ิมข้ึน ขอดีในการศึกษาชนิดและความ
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เขมขนของสารเคมีที่ใชในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกทําใหไดสารเคมีที่มีความสามารถในการบําบัดสีในน้ําเสีย 

ผาบาติกและสามารถนําขั้นตอนนี้ไปใชในระบบบําบัดน้ําเสียผาบาติกที่จะพัฒนาตอไป 

 

ขอเสนอแนะ 

 

 เนื่องจากในงานวิจัยนี้ตองการศึกษาชนิดของสารเคมี ความเขมขนของสารเคมี และเวลาที่ใชในการกวน

ผสมสารเคมกัีบน้ําเสียเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 ซึ่งเปน

กระบวนการทางเคมีข้ันตอนหนึ่งที่จะนํามาใชในข้ันตอนการบําบัดขั้นตน (Primary treatment) ของระบบบําบัด

น้ําเสียผาบาติก การใชโซเดียมไฮโปคลอไรตทําใหน้ําหลังการบําบัดมีคาความเปนกรด-ดางสูง ดังนั้นในขั้นตอน

ตอไปของระบบบําบัดน้ําเสียควรตองมีข้ันตอนในปรับคาความเปนกรด-ดางของน้ําหลังการบําบัด เพ่ือใหมีคุณภาพ

น้ําผานเกณฑตามที่กฎหมายกําหนดไว 
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แบบรวมมือเทคนคิ TAI เรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง  

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนเมืองสุราษฎรธานี 
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บทคัดยอ 

 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ศึกษาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยใชกิจกรรมการ

เรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2   

2) เปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค 

TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กับเกณฑรอยละ 70 และ   

3) ศึกษาระดับความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือ

เทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

โรงเรียนเมือง สุราษฎรธานี ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2566 จํานวน 1 หองเรียน รวม 42 คน ใชวิธีการสุมแบบ

กลุม เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก แผนการจัดการเรียนรูที่พัฒนาความสามารถในการแกปญหา

ทางคณิตศาสตร โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 9 แผน แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมของผูสอน แบบบันทึกการ

สังเกตพฤติกรรมของนักเรียน แบบบันทึกผลหลังเรียนอนุทิน แบบสัมภาษณผูเรียน แบบทดสอบทายวงจร - 
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ปฏิบัติการที่ 1-4 เปนแบบอัตนัยแสดงวิธีทําจํานวน 9 ขอ แบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตรเปนแบบอัตนัยแสดงวิธีทําจํานวน 5 ขอ และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เปนแบบประมาณคา 5 ระดับ 15 ขอ สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบคาเฉลี่ยกลุมเดยีว 

ผลการวิจัยพบวา หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI ความสามารถในการ

แกปญหาทางคณติศาสตรเรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยรวม

อยูในระดับดีมาก นักเรียนสามารถบอกสิ่งที่โจทยกําหนดให สิ่งที่โจทยตองการทราบ มีการวางแผน มีการ

ดําเนินการแกปญหา และมีการตรวจคําตอบที่ถูกตองมากขึ้นและสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05 ซึ่งมีความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI โดยรวมอยูในระดับมากที่สุด 

 

คําสําคัญ : กิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือ  เทคนิค TAI  ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 

Abstract 

 

The objectives of this research were to 1) study the mathematical problem-solving 

ability using TAI technique cooperative learning activities on factoring quadratic polynomials of 

Matthayomsuksa 2 students, 2) compare the students’ mathematical problem-solving ability 

after participating in the cooperative learning activities with the 70% criterion, and 3) examine 

the students’ satisfaction level with the use of cooperative learning activities. The cluster 

random sampling was utilized, resulting in a study sample of 42 Matthayomsuksa 2 students 

from one classroom at Muang Suratthani School during semester 2 of the academic year 2023. 

The research data collection instruments employed consisted of nine lesson plans on 

mathematical problem-solving ability using TAI technique cooperative learning activities on 

factoring quadratic polynomials of Matthayomsuksa 2 students development, a teacher 

behavior observation form, a student behavior observation form, a post-learning record, 

logbooks, student interviews, a 9-item subjective post 1-4 operation cycle test, a 5-item 

subjective mathematical problem-solving test, and a 15-item questionnaire with a 5-point rating 

scale on student’s satisfaction with the use of TAI technique cooperative learning activities. The 

statistical measures employed for data analysis included the mean, standard deviation, and One 

Sample T-test. 
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The findings revealed that after implementing the cooperative learning activities using 

the TAI technique, the overall level of the students’ ability on mathematical problem-solving 

on factoring quadratic polynomials was rated the highest, and was significantly higher than the 

70% criterion at the .05 level, with the highest level of overall satisfaction with the use of TAI 

technique cooperative learning activities. 

 

Keywords: Cooperative Learning Activities, TAI technique, Mathematical Problem-Solving Ability 

 

บทนํา 

 

 การศึกษาของประเทศไทยไดเปรียบครูเสมือนเปนกุญแจในการแกปญหาดานคุณภาพการศึกษา แตครูใน

สังคมไทยกําลังเผชิญกับปญหาหลายดาน โดยเฉพาะดานความพรอมในการจัดการเรียนการสอนใหสอดคลองกับ

การจัดการเรียนการสอนในศตวรรษที่ 21 (ณัฐภรณ ศิริธร และคณะ, 2563) ซึ่งประกอบดวย 3 องคประกอบหลัก 

ไดแก 1) ดานเทคโนโลยีเปนความสามารถเก่ียวกับการใชงานทั่วไปของเทคโนโลยีตาง ๆ มาประกอบการเรียนการ

สอน 2) ดานเนื้อหา เปนความสามารถเก่ียวกับเนื้อหาที่โดยนําองคความรูที่มีมาประยุกตใชไดถูกตอง และ 3) ดาน

กิจกรรมการเรียนการสอน เปนวิธีการสอนที่ครูเลือกใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไดอยางเหมาะสม      

สําหรับการศกึษาสภาพการจัดการเรียนการสอนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนเมืองสุราษฎร

ธานี ในปการศึกษา 2565 ภาคเรียนท่ี 2 พบวาสาเหตุของปญหาสวนใหญที่พบคือ นักเรียนขาดทักษะในการคิด

วิเคราะห การแกโจทยปญหา และไมไดมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูเทาที่ควร นอกจากนี้ ยังมีปญหาเกี่ยวกับ

การจัดการเรียนการสอนของครูที่เนนการสอนแบบบรรยายมากกวาการเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการ

เรียนการสอน ทําใหนักเรียนขาดประสบการณการเรียนรูดวยตนเอง ทําใหนักเรียนหลายคนไมมีความรูความเขาใจ

ตามเนื้อหาเทาที่ควร อีกทั้งนักเรียนไมกลาสอบถามครูผูสอน โดยเนื้อหาที่เปนปญหามากที่สุดในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 

2 คือ เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง  

 กรมวิชาการ (2546) ไดระบุวาการแกปญหาทางคณิตศาสตรเปนทักษะกระบวนการที่สําคัญในการเรียนรู

คณิตศาสตร และเปนหัวใจของการเรียนการสอนคณิตศาสตรเพราะชวยใหนักเรียนพัฒนาศักยภาพในการ

วิเคราะห เรียนรูขอเท็จจริง ความคิดรวบยอดและหลักการตาง ๆ ความสําเร็จในการแกปญหาจะทําใหเกิดการ

พัฒนาคุณลักษณะของนักเรียนที่ตองการ (Lester, 1977) และในการแกปญหาทางคณิตศาสตรตามขั้นตอนการ

แกปญหาทางคณิตศาสตรของ Polya (1957) ไดแก ขั้นทําความเขาใจปญหาหรือวิเคราะหปญหา ขั้นวางแผน

แกปญหา ขั้นดําเนินการแกปญหาและหาคําตอบ ข้ันตรวจสอบกระบวนการแกปญหาและคําตอบ ซึ่งใน

กระบวนการแกปญหาในแตละข้ันตอนถือวามีความสําคัญเปนอยางมาก นอกจากนี้ การใหนักเรียนไดรวมเรียนรู



     P r i d i y a t h o r n  S c i e n c e  J o u r n a l  V o l . 3  N o . 2  :  P a g e  | 43 

ว า ร ส า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร ป รี ดี ย า ธ ร  ป ที่  3  ฉ บั บ ท่ี  1  

หรือทํางานเปนกลุมยังเปนรูปแบบการเรียนรูหนึ่งที่สามารถพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร

ของนักเรียนไดมากข้ึน (Krulik and Rudnick, 1993) ซึ่งแนวคิดดังกลาวมีความสอดคลองกับลักษณะของการ

จัดการเรียนรูแบบรวมมือ  

 Slavin (1990) ไดกลาวถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI (Team Assisted 

Individualization) วา  เปนการจัดการเรียนรูที่ผสมผสานระหวางการเรียนแบบรวมมือ (Cooperative 

Learning) และการสอนรายบุคคล (Individualized instruction) เขาดวยกัน ซึ่งมีจุดมุงหมายเพื่อแกปญหาท่ีเกิด

ขึ้นกับการเรียนรายบุคคล โดยใชลักษณะการเรียนเปนกลุม ใหนักเรียนในกลุมทําการศึกษาและเรียนรูรวมกัน

ชวยกันดําเนินการเรียนและมีการตรวจสอบรวมกัน โดยมีลักษณะของการจัดการเรียนรูที่มุงเนนใหนักเรียนได

รวมมือชวยเหลือซึ่งกันและกันเพ่ือบรรลุเปาหมายของการเรียน 

 ดังนั้นผูวิจัยเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI (Team Assisted 

Individualization)  มีความเหมาะสมในการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง การ

แยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 เนื่องจากจะชวยใหนักเรียนเกิดความชวยเหลือซึ่งกัน

และกันภายในกลุม สงผลใหนักเรียนมีความสนใจในการเรียนเพ่ิมข้ึน ไดคิดคํานวณ คนควา ฝกฝนทักษะตลอดจน

เขาใจเนื้อหาและสามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใหสูงขึ้นได (Slavin, 1987)  อีกทั้งจะเปนแนวทางหนึ่ง

สําหรับผูสอนคณิตศาสตรในการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนใหสูงข้ึนตอไป 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

 

1. เพ่ือศึกษาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค 

TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2   

2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ

รวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กับเกณฑรอย

ละ 70 

3. เพื่อศึกษาระดับความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ

รวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดของการวิจัย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้ใชรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการ หมายถึง การวิจัยซึ่งใชกระบวนการปฏิบัติงานอยางเปน 

ระบบโดยอาศัยความรวมมือในการวิเคราะหวิจารณ เพ่ือแกปญหาระหวางผูวิจัยและผูที่เกี่ยวของ โดยจะมีวงจร 4 

ขั้นตอน คือ การวางแผน การปฏิบัติ การสังเกตและการสะทอนการปฏิบัติ เพ่ือปรับแผนการปฏิบัติเขาสูวงจรใหม 

วงจรปฏิบัติจะสิ้นสุดลงเมื่อผูวิจัยสามารถแกปญหาไดจริง หรือ พัฒนาสภาพการณของสิ่งที่ไดศึกษาไดอยางมี

ประสิทธิภาพ (Kemmis and  Mc Taggart, 2005) 

ประชากร 

           ประชากรคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนเมืองสุราษฎรธานี  ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 

2566 จํานวน 10  หองเรียน จํานวน  377  คน 

กลุมตัวอยาง 

         กลุมตัวอยางคือ นักเรียนชั้น มัธยมศึกษาปที่  2 โรงเรียนเมืองสุราษฎรธานี   ในภาคเรียนที่  2  

ปการศึกษา 2566 จํานวน 1 หองเรียน รวม  42  คน โดยผูวิจัย ไดใชวิธีการสุมแบบกลุม (Cluster Random 

Sampling) โดยใชหองเรียนเปน 1 หนวยในการสุมตัวอยาง เนื่องจากทางโรงเรียนจัดชั้นเรียนแบบคละ

ความสามารถ ดังนั้นในแตละหองเรียนจึงมีทั้งนักเรียนท่ีมีผลการเรียนในระดับสูง ปานกลาง และ ออนในจํานวน

สัดสวนที่ใกลเคยีงกัน 
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เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

1. เคร่ืองมือที่ใชในการปฏิบัติการ ไดแก แผนการจัดการเรียนรูที่พัฒนาความสามารถในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตร โดยใชกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 9 แผน แผนละ 1 ชั่วโมง แบงเปน 4 วงจรปฏิบัติ ประกอบไปดวย วงจร

ปฏิบัติการที ่1 (แผนการจัดการเรียนรูที่ 1-2) วงจรปฏบิัติการที่ 2 (แผนการจัดการเรียนรูที่ 3-4) วงจรปฏิบัติการที่ 

3 (แผนการจัดการเรียนรูที่ 5-6) และวงจรปฏิบัติการที่ 4 (แผนการจัดการเรียนรูที่ 7-9) ในแตละวงจรปฏิบัติการ

ประกอบไปดวย 4 ขั้นตอนยอย คือ 1. ข้ันวางแผน (Plan) 2. ข้ันปฏิบัติการ (Act) 3.ข้ันสังเกตการณ (Observe) 

และ 4. ข้ันสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) ซ่ึงแผนการจัดการเรียนรูผานการวิเคราะหความเหมาะสมอยูในระดับ

มากโดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน กอนนําไปใช  

2. เครื่องมือที่ใชในการสังเกตการณ ไดแก แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมของผูสอน แบบบันทึกการ

สังเกตพฤติกรรมของนักเรียน แบบบันทึกผลหลังเรียน อนุทิน แบบสัมภาษณนักเรียน และแบบทดสอบทายวงจร

ปฏิบัติการที่ 1-4 เปนแบบอัตนัยแสดงวิธีทํา จํานวน 9 ขอ วิเคราะหคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) จากผูเชี่ยวชาญ 

3 ทาน มีคาระหวาง 0.67 ถึง 1.00  คาความยากงาย (p) มีคาระหวาง 0.42 – 0.78 และคาอํานาจจําแนก (D) มี

คาระหวาง 0.37- 0.67 

3. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ไดแก แบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรเรื่องการ

แยกตัวประกอบของพหุนามดีกรี 2 เปนแบบอัตนัย แสดงวิธีทําจํานวน 5 ขอ เวลา 60 นาที วิเคราะหคาดัชนีความ

สอดคลอง (IOC) จากผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน มีคาระหวาง 0.67 ถึง 1.00 คาความยากงาย (p) มีคาระหวาง 0.23 – 

0.78 และคาอํานาจจําแนก (D) มีคาระหวาง 0.32- 0.58 และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอการ

เรียนจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เปนแบบประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ 15 ขอ 

วิเคราะหคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) จากผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน มีคาระหวาง 0.67 ถึง 1.00 

การเก็บรวบรวมขอมูล  

1. แบบแผนการวิจยั 

การวิจัยในคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) โดยการนําหลักการ และขั้นตอนของ

การวิจัยเชิงปฏิบัติการตามหลักแนวคิดของ Kemmis and Mc Taggart (1988) โดยขั้นตอนการดําเนินการในแต

ละวงจรปฏิบติัจะประกอบไปดวย 4 ข้ันตอนยอยดงันี้ 

1) ข้ันวางแผน (Plan) ผูวิจัยวิเคราะหสภาพปญหาการจัดกิจกรรมการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง โดยการรวบรวมขอมูลจากผลการเรียนของนักเรียน 

การสัมภาษณครูผูสอนคณิตศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในโรงเรียน เพื่อเปนแนวทางในการวางแผนการจัดทํา

แผนการจัดการเรียนรู พรอมกับศึกษาคนควาเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรูที่เนน

ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI ศึกษาและสราง
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เครื่องที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมของผูสอน 

แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน แบบสัมภาษณนักเรียน และแบบทดสอบทายวงจรปฏิบัติการ  

แบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอการ

เรียน 

2) ข้ันปฏิบัติการ (Act) ผูวิจัยนําแผนการจัดการเรียนรูท่ีมีคุณภาพเหมาะสมแลวมาดําเนินการจัด

กิจกรรมการเรียนรูกับนักเรียนในแตละวงจรปฏิบัติการ แลวผูวิจัยทําการบันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ใหนักเรียนจดบันทึกอนุทินและทําแบบทดสอบทายวงจรปฏิบัติการในแตละวงจรซึ่งนักเรียนตองใชกระบวนการ

แกปญหาทางคณิตศาสตรของ Polya (1957) 4 ขั้นตอน ประกอบดวย ขั้นที่ 1 ทําความเขาใจปญหา ขั้นที่ 2 

วางแผนแกปญหา ข้ันที่ 3 ดําเนินการแกปญหา และขั้นท่ี 4 ตรวจสอบผล ในการทําแบบทดสอบ 

3) ขั้นสังเกตการณ (Observe) ผูวิจัยดําเนินการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนโดยในแตละกลุม

ประกอบไปดวยนักเรียนจํานวน 6 คน เปนนักเรียนกลุมเกง กลุมปานกลางและกลุมออนอยางละ 2 คน  โดยใช

แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน และใชวิธีการสุมอยางงาย สุมนักเรียนจํานวน 1 กลุม มาทําแบบ

สัมภาษณหลังเสร็จสิ้นกิจกรรมการเรียนรูในวงจรปฏิบัติ ในขณะเดียวกันจะใหผูสังเกตการณใชแบบบันทึกการ

สังเกตพฤตกิรรมของผูสอนเพ่ือนําไปสะทอนผลเมื่อส้ินสุดการจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละวงจรปฏิบติัการ 

4) ขั้นสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) ผูวิจัยดําเนินการสรุปผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละ

วงจรปฏิบัติการโดยการนําขอมูลข้ันปฏิบัติการ (Act) และขั้นสังเกตการณ (Observe) วิเคราะหหาสภาพของ

ปญหา แนวทางแกไขปญหา เพ่ือนําขอเสนอแนะไปใชในการวางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการ

ตอไป 

การวิเคราะหขอมูล 

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดดําเนินการวิเคราะหขอมูลท้ังเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. การวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ 

นําคะแนนของนักเรียนที่ไดจากแบบทดสอบทายวงจรปฏิบัติการที่ 1-4 จํานวน 9 ขอ และแบบทดสอบ

ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรจํานวน 5 ขอ มาหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และรอยละ

คาเฉลี่ย โดยใชเกณฑการใหคะแนน ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 เกณฑการใหคะแนนแบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

รายงานการประเมิน คะแนน ระดับคุณภาพ เกณฑการพจิารณา 

1. ทําความเขาใจปญหา 2 

1 

0 

ดีมาก 

ดี 

ปรับปรุง 

ระบุสิ่งที่ปญหากําหนดไดถูกตอง 

ระบุสิ่งที่ปญหากําหนดไดถูกตองบางสวน 

ไมสามารถระบุสิ่งที่ปญหากําหนดได 

2. วางแผนการแกปญหา 2 

 

1 

 

0 

ดีมาก 

 

ดี 

 

ปรับปรุง 

เลือกวิธีการแกปญหาไดเหมาะสมและเขียนประโยค

คณิตศาสตรไดถูกตองทั้งหมด 

เลือกวิธีการแกปญหาซึ่งอาจจะนําไปสูคําตอบที่ถูกตอง 

แตเขียนประโยคคณติศาสตรไมถูกตอง 

ไมสามารถเลือกวิธีการแกปญหาไดถูกตองหรือนําไปสู

คําตอบ 

3. ดําเนินการตามแผน 2 

1 

0 

ดีมาก 

ดี 

ปรับปรุง 

นําวิธีการแกปญหาไปใชไดถูกตองทั้งหมด 

นําวิธีการแกปญหาไปใชไดถูกตองบางสวน 

ไมสามารถนําวิธีการแกปญหาไปใชไดถูกตอง  

4. การตรวจสอบและการ

สรุปคาํตอบ 

2 

1 

 

0 

ดีมาก 

ดี 

 

ปรับปรุง 

สรุปคาํตอบไดถูกตองสมบูรณ 

สรุปคาํตอบไดถูกตองบางสวน หรือถูกตองแตใช

สัญลักษณไมถูกตอง 

ไมมีการสรุปคําตอบ 

หมายเหตุ. ปรับปรุงจากการวัดประเมินผลคณิตศาสตร (น. 58) โดย สถาบันสงเสริมการสอน วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2555, กรุงเทพฯ: ซีเอ็ด

ยูเคชั่น. 

ชวงคะแนน    ระดับผลการประเมิน 

รอยละ 80 - รอยละ 100   มีความสามารถอยูในระดับดีมาก 

รอยละ 70 - รอยละ 79   มีความสามารถอยูในระดับดี 

รอยละ 60 - รอยละ 69   มีความสามารถอยูในระดับพอใช 

รอยละ 50 - รอยละ 59   มีความสามารถอยูในระดับผาน 

รอยละ 0 - รอยละ 49   มีความสามารถอยูในระดับไมผาน 

นําคะแนนของนักเรียนที่ไดจากแบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรมาวิเคราะห

เทียบกับเกณฑรอยละ 70 โดยใชสถิติสําหรับการวิเคราะหแบบ One Sample t-test   

2. การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ 

จากการใชแบบสังเกตพฤติกรรมของผูสอน แบบสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน บันทึกผลหลังการจัด 
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กิจกรรมการเรียนรู อนุทิน และการสัมภาษณ โดยผูวิจัยและผูชวยวิจัยนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหสรุปเปนความเรียง

เพ่ือเปนแนวทางในการพิจารณาปรับปรุงและพัฒนากิจกรรมการเรียนใหมีประสิทธิภาพตอไป 

 

ผลการวิจัย 

 

ตอนที่ 1 ผลการศึกษาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบ

รวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยรวม

นักเรียนมีความสามารถอยูในระดับดีมาก ดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 ผลการศึกษาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือ

เทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

ความสามารถใน 

การแกปญหาทางคณิตศาสตร 

จํานวน

นักเรียน 

คะแนน

เต็ม X  
รอยละ 

ของคาเฉลี่ย 
S.D. t Sig 

แบบทดสอบความสามารถใน

การแกปญหาทางคณิตศาสตร 
42 30 25.10 83.67 2.71 1.68 .000* 

* มนีัยสาํคญัทางสถิติทีร่ะดับ .05 

จากตารางที่ 2 นักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรโดยรวมคิดเปนรอยละ 83.67 

ของคาเฉลี่ย มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.71 เมื่อเทียบกับระดับผลการประเมินจะมีความสามารถอยูใน

ระดับดีมาก 

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณติศาสตรหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู

แบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สูงกวา

เกณฑรอยละ 70 ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง การแยกตัวประกอบของ 

พหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กับเกณฑรอยละ 70 

กลุมตัวอยาง n 
เกณฑคะแนน 

(รอยละ 70) X  S.D. t Sig 

ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 42 21 25.10 2.71 6.845 .000* 

* มนีัยสาํคญัทางสถิติทีร่ะดับ .05 

 จากตารางที่ 3 พบวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของ

พหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ทําใหความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร สูงกวา
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เกณฑที่กําหนดรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 25.10 สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน เทากับ 2.71  

ตอนท่ี 3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีตอการใชกิจกรรมการเรียนรู

แบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง พบวานักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับ

มากที่สุด ดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีตอการใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค 

TAI เรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง 

ขอ ความพึงพอใจ X  S.D. 
ระดับความ

พึงพอใจ 

1 ขาพเจาชอบทํากิจกรรมในการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชรูปแบบการ

เรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI 
4.69 0.47 มากที่สุด 

2 ขาพเจาเห็นวาใบกิจกรรมการเรียนรูและแบบทดสอบมีความเหมาะสมกับ

เนื้อหา 
4.61 0.69 มากที่สุด 

3 ขาพเจาพอใจกับคะแนนแตละครั้งที่ไดทํา 4.28 0.89 มาก 

4 ขาพเจาไมรูสึกเบื่อหนายที่ครูใหทํากิจกรรมในการจัดกิจกรรม การเรียนรู

โดยใชรูปแบบการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI 
4.58 0.50 มากที่สุด 

5 ขาพเจารูสึกกระตือรือรนที่สุดเวลาเรียนคณติศาสตร ดวยการจัดกิจกรรม

การเรียนรูโดยใชกิจกรรมการรูแบบ รวมมือเทคนิค TAI 
4.64 0.59 มากที่สุด 

6 ขาพเจารูสึกดีใจเมื่อถูกเรียกใหไปทํากิจกรรมหนาชั้นเรียน 4.03 0.74 มาก 

7 ขาพเจาอยากใหเพ่ิมชั่วโมงเรียนคณติศาสตรใหมากกวานี้ 3.89 0.71 มาก 

8 การทํากิจกรรรมกลุมทําใหขาพเจาเพลิดเพลิน 4.64 0.64 มากที่สุด 

9 ขาพเจาอยากเขาหองเรียนเม่ือถึงชั่วโมงเรียนคณิตศาสตรดวยการจัด

กิจกรรมการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI 
4.25 0.73 

 

มาก 

10 ขาพเจาไมงวงนอนเลยเมื่อเรียนคณติศาสตรดวยการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูโดยใชรูปแบบการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI 
4.64 0.59  มากที่สุด 

11 ขาพเจาปฏิบัติกิจกรรมตามที่ครูกําหนดแลวทําใหเขาใจเนื้อหายิ่งข้ึน 4.53 0.70 มากที่สุด 

12 ขาพเจามโีอกาสไดสนทนาแลกเปลี่ยนขอมูลตาง ๆ ในการเรียนกับเพ่ือน 

ๆ จนไดรับความรู 
4.75 0.44 มากที่สุด 

13 ขาพเจาไดฝกกระบวนการแกปญหา และนําไปใชแกปญหาไดถูกตอง 4.83 0.38 มากที่สุด 
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ตารางที่ 4 (ตอ) ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ที่มีตอการใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือ

เทคนิค TAI เรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง 

ขอ ความพึงพอใจ X  S.D. 
ระดับความ

พึงพอใจ 

14 ขาพเจาพอใจในการเรียนโดยใชกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือเทคนิค TAI 4.80 0.40 มากที่สุด 

15 ขาพเจามโีอกาสไดแสดงความคิดเห็นในระหวางการจัด 

กิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI 
4.72 0.45 มากที่สุด 

 รวม 4.53 0.59 มากที่สุด 

 จากตารางท่ี 4 พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI 

เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง โดยรวมอยูในระดับมากที่สุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.53 คะแนน และ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.59 

 

อภิปรายผลการวิจัย  

 

1. ผลการวิจัยหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค TAI พบวานักเรียนมี

ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรเรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง โดยรวมอยูในระดับ

ดีมากเมื่อเทียบกับระดับผลการประเมิน คิดเปนรอยละ 83.67 ของคาเฉลี่ย เมื่อพิจารณาแตละข้ันตอนพบวา 

นักเรียนสามารถบอกสิ่งที่โจทยกําหนดให สิ่งที่โจทยตองการทราบได มีการวางแผน มีการดําเนินการ แกปญหา

ผิดพลาดนอยลง และมีการตรวจคําตอบไดถูกตอง ที่เปนเชนนี้เพราะการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค 

TAI ทําใหนักเรียนมีความเขาใจมากขึ้น นักเรียนกลุมเกงสามารถอธิบาย รวมมือกันกับนักเรียนกลุมปานกลางและ

กลุมออนในการดําเนินการแกปญหาทางคณิตศาสตรรวมกันกอนที่จะทําแบบฝกหัดรายบุคคลเพ่ือทบทวนความ

เขาใจของตนเองอีกครั้ง แลวจึงทําแบบทดสอบในแตละวงจรปฏิบัติ ซึ่งสอดคลองกับ อาภรณ ใจเที่ยง (2553) ได

กลาววา การจัดการเรียนรูแบบรวมมือหรือแบบมีสวนรวม เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่นักเรียน มีความรู

ความสามารถตางกัน ไดรวมมือกันทํางานกลุมดวยความตั้งใจและเต็มใจรับผิดชอบในบทบาท สงเสริมใหนักเรียน

ไดพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และการเรียนแบบรวมมือนักเรียนจะตองทําการ

แลกเปลี่ยนความรู อธิบายขอสงสัยและขอผิดพลาดรวมกันเปนการสงเสริมใหเกิดความสามารถในการแกปญหา

และการใหเหตุผลของนักเรียน Baroody (1993)  

2. นักเรียนมคีวามสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือ

เทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สูงกวาเกณฑรอยละ 

70 โดยมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 25.10 เนื่องจากในการทํากิจกรรมการเรียนรูนักเรียนจะตองใชกระบวนการ
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แกปญหาของ Polya (1957) เขามาชวยในการแกปญหาเรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองซึ่ง

กระบวนการแกปญหาของ Polya มี 4 ข้ันตอน ไดแก ขั้นที่ 1 ขั้นทําความเขาใจปญหา ข้ันที่ 2 ขั้นวางแผน

แกปญหา ขั้นที่ 3 ขั้นดําเนินการแกปญหา ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบผล สงผลใหนักเรียนดําเนินการแกปญหาอยางเปน

ระบบมีความสามารถพัฒนาตนเองไดอยางตอเนื่องและการจัดกิจกรรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI ที่ให

นักเรียนไดทํางานรวมกันในกลุม ไดแลกเปลี่ยนความรูซึ่งกันและกัน นักเรียนกลุมเกงสามารถชวยเหลือนักเรียน

กลุมออน นักเรียนยังไดฝกปฏิบัติการแกปญหาทางคณิตศาสตร เมื่อมีสวนที่ไมเขาใจสามารถสอบถามจากสมาชิก

ในกลุมคนอ่ืนได ทําใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรสูงขึ้น (ศุวินัย ละครชัย, 2560) 

เชนเดียวกับสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2551) ไดกลาววา การพัฒนาความสามารถใน

การแกปญหาทางคณิตศาสตร ครูผูสอนควรใชกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือหรือการทํางานรวมกันเปนกลุมยอย 

เปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ซึ่งอาจเริ่มตนจากการใหนักเรียนลงมือปฏิบัติ

แกปญหาดวยตนเอง ซึ่งจะชวยใหนักเรียนไดฝกทักษะการคิด และกระบวนการของการแกปญหาเปดโอกาสให

นักเรียนไดคิด อธิบายในสิ่งที่ตนคิดและนําเสนอ แนวคิดของตนเองสนับสนุนใหนักเรียนคิดและลงมือปฏิบัติ

แกปญหาตามขั้นตอนและกระบวนการแกปญหา เพ่ือใหนักเรียนมีประสบการณและคุนเคยกับข้ันตอนและ

กระบวนการแกปญหาที่ถูกตอง   

3. นักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัว

ประกอบของพหุนามดีกรีสอง มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.53 คะแนน ที่เปนเชนนี้เพราะในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ

รวมมือเทคนิค TAI นักเรียนไดทํางานรวมกันซึ่งตองชวยเหลือซึ่งกันและกัน ไดอภิปรายและแลกเปลี่ยนความรู ทํา

ใหนักเรียนมีความรูความเขาใจมากกวาการเรียนโดยลําพัง นักเรียนไดศึกษาดวยตนเอง ไดฝกลงมือปฏิบัติดวย

ตัวเอง กระตือรือรน เพลิดเพลิน เขาใจเนื้อหายิ่งข้ึน สงผลใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตรที่ดีข้ึนทําใหนักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนอยูในระดับมากที่สุด (ครรชิต วงศเหิม, 2561 ; กู

เกียรติ คุมเมือง, 2559)  

จะเห็นไดวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรี

สองชวยใหนักเรียนไดสนทนาแลกเปลี่ยนขอมูลตาง ๆ ในการเรียนกับนักเรียนในกลุมจนไดรับความรูรวมกับการ

ฝกการแกปญหาตามกระบวนแกปญหาที่กําหนดไวสงผลใหความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของ

นักเรียนสูงข้ึน 

 

ขอเสนอแนะ 

 

จากผลการวิจัยเรื่อง ศึกษาพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรโดยใชกิจกรรมการเรียนรู

แบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่อง 
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จากผลการวิจัยเรื่อง ศึกษาพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรโดยใชกิจกรรมการเรียนรู

แบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ผูวิจัยมี

ขอเสนอแนะดังตอไปนี้ 

1. ขอเสนอแนะเพ่ือนําผลการวิจัยไปใช 

1.1 ในการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

ครูผูสอนอาจใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI ไปใชในการจัดการเรียนรูคณติศาสตรในเรื่องอ่ืน ๆ  

1.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI ครูควรอธิบายถึงหนาที่ บทบาทของสมาชิกใน

กลุมโดยกระตุนใหนักเรียนที่เกงอยากชวยเหลือนักเรียนในระดับปานกลางและออนดวยความเต็มใจ และใชการ

เสริมแรงใหนักเรียนปานกลาง และออนเกิดความชื่นชมในการชวยเหลือตนเอง 

1.3 การจัดกิจกรรมในแตละวงจรปฏิบัติการครูสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรู แบบรวมมือเทคนิค TAI 

รวมกับวิธีการสอนที่เหมาะสมกับเนื้อหานั้น ๆ เชน การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI รวมกับ

วิธีการสอนโดยการใชสื่อ การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนคิ TAI รวมกับวิธีสอนโดยใชการนิรนัย  

2. ขอเสนอแนะเพ่ือทําการวิจัยครั้งตอไป 

2.1 นําการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI ไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู เพื่อ

พัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรอื่นๆ เชน ความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 

ความสามารถในการใหเหตุผล  

2.2 ควรมีการศึกษาผลการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยใชกิจกรรมการ

เรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรอื่น เชน การแกโจทย ปญหาสมการเชิงเสนสองตัวแปร 

การแกระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร  
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บทคัดยอ 

 

โลหะหนักถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมและการเกษตรในปจจุบัน เปนผลใหโลหะหนัก

สามารถเขาสูหวงโซอาหารของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งในมนุษยและสัตว การที่มนุษยหรือสิ่งมีชีวิตไดรับโลหะหนักเปน

เวลานาน ถึงแมจะอยูในระดับความเขมขนในปริมาณต่ําก็สามารถสงผลเสียตอสุขภาพ ความพิการ โรค หรือ

อันตรายถึงแกชีวิตได การศึกษาแหลงที่มา การเปลี่ยนแปลงทางเคมี กระบวนการสลายตัว รูปแบบการสะสมของ

โลหะหนัก และวิธีการกําจัดโลหะหนักจึงมีความสําคัญ เพื่อที่จะเขาใจและหาวิธีการควบคุมปญหาดังกลาว โดยวิธี

ที่ใชในการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักจําเปนตองใชเทคนิคข้ันสูง เนื่องจากปริมาณโลหะที่อยูในระดับต่ํา อีกทั้งยัง

ตองมีความแมนยําและถูกตองของวิธีในทุกขั้นตอน ตั้งแตวิธีการเก็บตัวอยาง การเตรียมตัวอยาง การกําจัด

สิ่งรบกวน ตลอดจนวิธีการตรวจวัด โดยเทคนคิแตละเทคนิคมีจุดเดนจุดดอยแตกตางกันไปข้ึนอยูกับลักษณะการใช

งาน งบประมาณ และความถนัดของผูควบคุม ซึ่งจะตองใชในการพิจารณาในการเลือกวิธีการกําจัด จากรายงาน

วิจัยที่ผานมาพบวา มีการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักหลายพ้ืนที่ในประเทศไทย ทาเทียบเรือกรุงเทพ ทาเทียบเรือ

แหลมฉบัง ชายฝงทะเลอาวไทยตอนบน แมน้ําเจาพระยา ปากแมนํ้าทาตะเภา ปากแมน้ําทาจีน น้ําทิ้งและน้ําเสีย

จากโรงพยาบาลและอุตสาหกรรม อีกทั้งยังมีการตรวจพบการปนเปอนของโลหะหนักในบริเวณชุมชนชาวประมง  
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จังหวัดนราธิวาส โดยปริมาณโลหะหนักที่ตรวจวัดในแหลงน้ําอยูที่ระดับ mgL-1 และพบวามีหลายบริเวณมีปริมาณ

โลหะเกินคามาตรฐาน คือ ปากแมนํ้าทาตะเภา จังหวัดชุมพร ในป พ.ศ. 2554 พบแคดเมียม ทองแดง ตะก่ัว และ

นิกเกิลเกินมาตรฐานนํ้าในแหลงนํ้าผิวดินเชนเดียวกับบริเวณแมนํ้าทาจีนและคลองสาขา (นครชัยถึงปากแมนํ้าทา

จีน) ในป พ.ศ. 2556 พบสารหนูมีคาสูงเกินมาตรฐานคุณภาพนํ้าผิวดิน  และบริเวณลําน้ํามูล ในป พ.ศ. 2560 

ตรวจพบสังกะสี ตะก่ัว แคดเมียม และทองแดงมีคาเกินเกณฑมาตรฐานเชนกัน  

ในสวนของวิธีการกําจัดโลหะหนักและการพัฒนาวิธีการกําจัดท่ีมีประสิทธิภาพและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม

นั้นมีการศึกษาอยางกวางขวางทั่วโลก ไดแก การแลกเปลี่ยนไอออน การตกตะกอนทางเคมี กระบวนการทางไฟฟา

เคมี การดูดซับ การออสโมซิสยอนกลับ การสกัดตัวทําละลาย และการกรองดวยเมมเบรน ทั้งนี้ เนื่องจากรายงาน

วิจัยเก่ียวกับการปนเปอนของโลหะหนักในสิ่งแวดลอมในประเทศไทยยังมีนอย จึงเห็นวาควรที่จะมีการสนับสนุนให

มีการทาํวิจัยและตีพิมพใหมากกวานี้ 

 

คําสําคัญ: โลหะหนัก สิ่งแวดลอม การปนเปอน 

 

Abstract 

 

Heavy metals are widely used in industry and agriculture today. As a result, heavy 

metals can enter the food chain of living organisms, including humans and animals. Long-term 

exposure to heavy metals, even at low concentration levels, can adversely affect health, lead 

to disabilities, diseases, or even life-threatening conditions. Therefore, studying the sources, 

chemical transformations, degradation processes, accumulation patterns of heavy metals, and 

methods for their removal is crucial to understanding and finding ways to control these issues. 

The techniques used to measure the concentrations of heavy metals must employ advanced 

methods due to the low levels of these metals present. Additionally, the accuracy and 

precision of the methods must be ensured at every stage, from sampling, sample preparation, 

contamination removal, to the measurement methods. Each technique has its own strengths 

and weaknesses, depending on the application, budget, and expertise of the operator, which 

must be considered when selecting a removal method. Recent research has indicated that 

heavy metal concentrations have been measured in various locations in Thailand, including the 

Port of Bangkok, Laem Chabang Port, the upper Gulf of Thailand coastline, the Chao Phraya 

river, Tha Thapao estuary, the Tha Chin estuary, and wastewater from hospitals and industries. 
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Heavy metal contamination has also been detected in fishing communities in Narathiwat 

province, with measured levels in water sources reaching mgL-1, and several areas exceeding 

standard limits. For instance, at the mouth of the Tha Thapao estuary in Chumphon province in 

2011, cadmium, copper, lead, and nickel were found to exceed surface water standards. 

Similarly, in the Tha Chin estuary and its branches (from Nakhon Chai to the Tha Chin estuary) in 

2013, arsenic levels exceeded surface water quality standards, and in the Mun River area in 

2017, zinc, lead, cadmium, and copper were also found to exceed standard limits. 

Regarding methods for removing heavy metals and developing effective and 

environmentally friendly removal techniques, extensive studies have been conducted 

worldwide, including ion exchange, chemical precipitation, electrochemical processes, 

adsorption, reverse osmosis, solvent extraction, and membrane filtration. Given that research 

reports on heavy metal contamination in the environment in Thailand are still limited, it should 

have more encouragement for research and publication. 

 

Keywords: Heavy metal, Environment, Contamination 

 

บทนํา 

 

การขยายตัวของอุตสาหกรรมและการเกษตรในปจจุบันสงผลตอปญหาสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะปญหาการ

ปนเปอนของโลหะหนักทําใหเกิดความกังวลเก่ียวกับสิ่งแวดลอมและสุขภาพของมนุษยและถือเปนปญหาระดับโลก

ที่สําคัญในปจจุบัน การศึกษาแหลงที่มา การเปลี่ยนแปลงทางเคมี กระบวนการสลายตัว รูปแบบการสะสมของ

โลหะหนัก และวิธีการกําจัดโลหะหนักจึงมีความสําคัญเพ่ือที่จะเขาใจและหาวิธีการควบคุมปญหาดังกลาว (Zou 

et al., 2016) โลหะหนักถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เครื่องจักร และสิ่งประดิษฐใน

ชีวิตประจําวัน ตลอดจนในแอปพลิเคชันเทคโนโลยีข้ันสูง เปนผลใหโลหะหนักสามารถเขาสูหวงโซอาหารของ

สิ่งมีชีวิต รวมทั้งในมนุษยและสัตว ตลอดจนจากการผุกรอนตามธรรมชาติของดินและหิน แหลงปนเปอนหลัก 

ไดแก ของเสียจากการทําเหมือง ตะกอนจากหลุมฝงกลบ น้ําเสียจากเทศบาล น้ําทิ้ง และน้ําเสียจากอุตสาหกรรม 

(Tjandraatmadja et al., 2008; Taseidifar et al., 2017) การที่มนุษยหรือสิ่งมีชีวิตไดรับโลหะหนักเปน

เวลานาน ถึงแมจะอยูในระดับความเขมขนในปริมาณต่ําก็สามารถสงผลเสียตอสุขภาพ ความพิการ โรค หรือ

อันตรายถึงแกชีวิตได น้ําที่ปนเปอนโลหะหนักเปนอันตรายตอระบบนิเวศทุกประเภท รวมถึงสุขภาพของมนุษย

และสิ่งมีชีวิต แมวาโลหะหนักบางชนิดจะจําเปนตอรางกายและทําหนาที่เปนโคแฟกเตอรเอนไซม ธาตุอาหารรอง 
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ตัวควบคุมความดันออสโมซิส และสารคงตัวโมเลกุลในสิ่งมีชีวิต แตโลหะหนักสวนใหญไมมีหนาที่ทางชีวภาพที่

ทราบแนชัด และอาจเปนพิษไดหากมีมากเกินไป นอกจากนี้ โลหะหนักบางชนิด เชน แคดเมียมและตะกั่ว แมจะมี

ปริมาณเพียงเล็กนอยก็มีความเสี่ยงอยางมากตอสุขภาพของมนุษย ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 อันตรายตอมนุษยและปริมาณสูงสุดของโลหะหนักที่ปนเปอนในน้ําดื่ม (Lace & John, 2021) 

โลหะหนัก อันตรายตอมนุษย คาสูงสุดตาม 

Environmental 

Protection Agency 

(mgL-1) 

คาสูงสุดตาม 

World 

Health 

Organization 

(mgL-1) 

 

ตะกั่ว (Pb) อาการเ ฉียบพลันและเรื้ อรั ง  คือ ปวดทอง 

น้ํ าหนั กลด เบื่ ออาหาร  คลื่ น ไส  อา เจี ยน 

ประสาทหลอน ซึม ไมรูสึกตัว ชัก มือและเทาตก 

เปนอัมพาต สลบและอาจเสียชีวิตได   อวัยวะที่

มักถูกทําลายไดแก กระดูก สมอง ไต และตอม

ไทรอยด เด็กที่ไดสารตะกั่วจะมีระดับ IQ ต่ํากวา

เด็กทั่วไป 

0.015 0.01 

โครเมียม (Cr) ผิวหนังเกิดการอักเสบ เย่ือบุของอวัยวะภายใน

ตาง ๆ เกิดการระคายเคือง และถูกทําลาย ไต 

ตับ และปอดทํางานผิดปกติ และถูกทําลาย

ระบบหายใจขัดของ และลมเหลวไดงาย เสี่ยงตอ

การเสียชีวิตกะทันหัน  

0.1 0.05 

แคดเมียม (Cd) โรคไต กระดูกผุ ปวดบริเวณเอวและหลัง เปน

สารกอมะเร็งโดยเฉพาะมะเร็งปอด มะเร็งตอม

ลูกหมากและไต พิษจากสารแคดเมียม ที่รูจักกัน

ดี คือ โรคอิไต อิไต 

0.005 0.003 

อารเซนิค (As) ตับอักเสบ ทําลายตับ และทําลายระบบสมอง 

ไมสามารถควบคุมการทรงตัวได ชาตามแขนขา 

แขนขาบิ ด เบี้ ย ว คล า ยคนพิ ก าร  ต าบอด 

กลามเนื้อสั่น หูตึง หลอดเลือดแข็ง 

0.01 

 

 

0.01 
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ตารางที่ 1 (ตอ) อันตรายตอมนุษยและปริมาณสูงสุดของโลหะหนักที่ปนเปอนในน้ําดื่ม (Lace & John, 2021)  

โลหะหนัก อันตรายตอมนุษย คาสูงสุดตาม 

Environmental 

Protection Agency 

(mgL-1) 

คาสูงสุดตาม 

World 

Health 

Organization 

(mgL-1) 

 

 

ปรอท (Hg) 

เปนอัมพาต และสามารถถายทอดจาก

มารดาสูบุตรได ทําใหเด็กที่เกิดมา มีอาการ

พิการทางสมอง พิษจากสารปรอท ที่รูจักกัน

ดี คือ โรคมินามิตะ   

 

 

0.002 

 

 

0.006 

ทองแดง (Cu) คลื่นไส อาเจียน อักเสบในชองทองและ

กลามเนื้อ เปนโรคโลหิตจาง 

1.3 2 

นิกเกิล (Ni) คลื่นไสปวดศีรษะ อาเจียน และเจ็บหนาอก 

รางกายออนเพลีย ซูบผอม ปอดอักเสบ

รุนแรง ชีพจรเตนเร็วผิดปกติ เกิดภาวะ

ความดันเลือดสูง เสี่ยงตอเสนเลือดในสมอง

แตกจนกลายเปนอัมพฤกษอัมพาต เสี่ยงตอ

การเกิดมะเร็ง 

- 0.007 

สังกะสี (Zn) ออนเพลีย วิงเวียนศีรษะ ทองรวง 5 3 

 

การตรวจวัดปริมาณโลหะหนักในประเทศไทย 

 

จากรายงานวิจัยที่ผานมาพบวา มีการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักคือ แคดเมียม โครเมียม ตะก่ัว เหล็ก  

ทองแดง สังกะสี ปรอท นิกเกิล และอารเซนิค หลายพ้ืนที่ในประเทศไทยไมวาจะเปน ทาเทียบเรือกรุงเทพ ทา

เทียบเรือแหลมฉบัง (จาฤก นอยจินดา, 2560) ชายฝงทะเลอาวไทยตอนบน (สาโรจน เริ่มดําริห และคณะ, 2552) 

แมน้ําเจาพระยา (สุภกร บุญยืน และคณะ, 2550) ปากแมนํ้าทาตะเภา (Duangsawat, 2010) ปากแมน้ําทาจีน 

(ธัญชนก จินดาศรี และคณะ, 2560) น้ําทิ้งและน้ําเสียจากโรงพยาบาลและอุตสาหกรรม (อนุรักษ ปนทอง และ

ดาราวัลย วิลัย, 2563) อีกทั้งยังมีการตรวจพบการปนเปอนของโลหะหนักในบริเวณชุมชนชาวประมง จังหวัด

นราธิวาส โดยปริมาณโลหะหนักที่ตรวจวัดในแหลงน้ําอยูที่ระดับ mgL-1 ดังตารางที่ 2 และพบวามีหลายบริเวณมี

ปริมาณโลหะเกินคามาตรฐาน คือ ปากแมนํ้าทาตะเภา จังหวัดชุมพร ในป พ.ศ. 2554 พบแคดเมียม ทองแดง 
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ตะกั่ว และนิกเกิลเกินมาตรฐานนํ้าในแหลงนํ้าผิวดิน (Duangsawat, 2010) เชนเดียวกับบริเวณแมนํ้าทาจีนและ

คลองสาขา (นครชัยถึงปากแมนํ้าทาจีน) ในป พ.ศ. 2556 พบสารหนูมีคาสูงเกินมาตรฐานคุณภาพนํ้าผิวดิน (ธัญ

ชนก จินดาศรี และคณะ, 2560) และบริเวณลําน้ํามูล ในป พ.ศ. 2560 ตรวจพบสังกะสี ตะกั่ว แคดเมียม และ

ทองแดงมีคาเกินเกณฑมาตรฐานเชนกัน (ธวัดชัย ธานี และคณะ, 2561)  

โดยวิธีที่ใชในการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักจําเปนตองใชเทคนิคข้ันสูง เนื่องจากปริมาณโลหะที่อยูใน

ระดับต่ํา (Trace Analysis) อีกทั้งยังตองมีความแมนยําและถูกตองของวิธีในทุกข้ันตอน ตั้งแตวิธีการเก็บตัวอยาง 

การเตรียมตัวอยาง การกําจัดสิ่งรบกวน ตลอดจนวิธีการตรวจวัด โดยเทคนิคท่ีใชโดยทั่วไป คือ 1) Atomic-

Absorption และ Emission Spectrometry (AAS และ AES) เปนเทคนิคการวัดแสงที่อะตอมเกิดการดูดกลืน 

(AAS) และเทคนิคการวัดแสงที่อะตอมคายออกมา (AES) ซึ่งมีความสัมพันธกันโดยอาศัยระดับชั้น พลังงานของ

อะตอมแตละธาตุที่มีความเฉพาะตัวของธาตุแตละธาตุนั้น ๆ 2) Inductively Coupled Plasma and mass-

spectrometry และ  Optical Emission Spectroscopy (ICP-MS และ ICP-OES)  ใชพลังงานจากพลาสมาท่ี

อุณหภูมิสูง ประมาณ 10,000 K ทําใหธาตุที่วิเคราะหเปนอะตอมและไอออนในสถานะกระตุน (excited state) 

จากนั้นวัดแสงที่อะตอมคายออกมา 3) X-ray Fluorescence (XRF) เปนเครื่องสําหรับ วิเคราะหธาตุในตัวอยาง 

โดยใชหลักการ X-ray Fluorescence โดยไมทําลายตัวอยางและ 4) Voltammetry เปนเทคนิคการวิเคราะหทาง

เคม ีที่ตองใหศักยที่คงที่เขาไปในวงจรและวัดกระแสที่เกิดข้ึน ซึ่งแตละเทคนิคมีจุดเดนจุดดอยแตกตางกันไปข้ึนอยู

กับลักษณะการใชงาน (Kumari et al., 2024) ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 2 ปริมาณโลหะหนักที่ถูกตรวจวัดในแหลงน้ํา น้ําทิ้งและน้ําเสียในประเทศไทย 

ชนิดของโลหะ  ปริมาณที่ตรวจ

พบ (mgL-1) 

วิธีการตรวจวัด  สถานที ่ ปที่ตรวจวัด อางองิ  

Pb  

Cr  

0.050 – 0.123  

0.002 – 0.068  

AAS บ ริ เ ว ณ น้ํ า ทิ้ ง

จากการยอมสี

กระ จูดที่ ทะเล

น อ ย  จั ง ห วั ด

พัทลุง  

2541 อานอบ คันฑะ

ชาม, 2542 

Fe 

Ca 

Mg 

Mn 

0.80 – 1.08  

0.05 – 0.08  

5.00 – 9.00  

0.05 – 0.22  

ICP-OES   แมน้ําเจาพระยา 

จังหวัด

ปทุมธานี  

2550 สุ ภ ก ร  บุญ ยื น 

และคณะ, 2550 
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ตารางที่ 2 (ตอ) ปริมาณโลหะหนักที่ถูกตรวจวัดในแหลงน้ํา น้ําทิ้งและน้ําเสียในประเทศไทย 

ชนิดของโลหะ  ปริมาณที่ตรวจ

พบ(mgL-1) 

วิธีการตรวจวัด  สถานที ่ ปที่ตรวจวัด อางองิ  

Cu 

Zn 

Pb 

Cd 

0.08 

0.06  

0.05  

0.01  

ICP-OES   ชายฝงทะเลอาว

ไทยตอนบน 

2550 สา โ รจน   เ ริ่ ม

ดําริห  และคณะ

, 2552 

Cd 

Cu 

Pb 

Ni 

0.260 – 1.360  

 0.110 – 0.245  

0.135 – 0.880  

0.130 – 2.440  

AAS ป า ก แ ม นํ้ า ท า

ตะ เภาจั งหวั ด

ชุมพร  

2554 Duangsawat, 

2010  

Pb 

Cd 

As 

Hg 

Ni 

0 – 0.0020 

0 

0.0027 – 

0.0130 

0 – 0.0020 

0 – 0.0047 

ICP-OES แมน้ําทาจีนและ

คลองสาขาตั้งแต

น ค ร ชั ย ศ รี ถึ ง

ปากแมน้ําทาจีน 

2555  จินตนันท วัชรสิ

งหม และคณะ, 

2557 

Mn 

Fe 

Cu 

Zn 

0.0503 – 

0.6695  

0.2739 – 

2.9135 

0.0012 – 

0.0801 

0.0066 – 

0.2189 

ICP-OES นํ้ า บ า ด า ล ใ น

บ ริ เ ว ณ เ ข ต

อุตสาหกรรมสุร

นารี  

2557  Omking, 2014  

Zn 

Cd 

Cu 

 Pb  

Ni 

0.112 – 0.298  

0.001 – 0.016  

0.006 – 0.021  

0.001 – 0.019  

0.001 – 0.018 

AAS บ ริ เ ว ณชุ ม ช น

ประมงบาเละฮิ

เ ล  จั ง ห วั ด

นราธิวาส  

2559 รอฮานา อาดาม

, 2562 
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ตารางที่ 2 (ตอ) ปริมาณโลหะหนักที่ถูกตรวจวัดในแหลงน้ํา น้ําทิ้งและน้ําเสียในประเทศไทย 

ชนิดของโลหะ  ปริมาณที่ตรวจ

พบ (mgL-1) 

วิธีการตรวจวัด  สถานที ่ ปที่ตรวจวัด อางองิ  

Cd 

Pb 

Cu 

Zn 

ND – 0.045  

ND – 0.009  

1.00 – 0.095  

12.50 – 0.05  

AAS บริเวณปากแม

น้ําทาจีน จังหวัด

สมุทรสาคร  

2560 ธัญชนก จินดา

ศรี และคณะ, 

2560 

Cd 

Cu 

Pb 

Zn 

 0.02 – 0.064  

 0.09 – 0.241  

0.392 – 0.425 

0.027 – 0.056   

AAS  ท า เ ที ย บ เ รื อ

กรุงเทพ 

2560 จาฤก นอย

จินดา, 2560 

Cd 

Cu 

Pb 

Zn 

0.020 – 0.125 

0.179 – 0.222 

0.143 – 0.566 

0.018 – 0.048 

AAS ท า เ ที ย บ เ รื อ

แหลมฉบัง 

2560 จาฤก นอย

จินดา, 2560 

 

Zn 

Cu 

Cd 

Pb 

0.010– 0.140  

0.002 – 0.080  

0.020 – 0.050 

0.070 – 0.910  

AAS ลําน้ํามูล 2560 ธวัดชัย ธานี 

และคณะ, 2561 

Cr 

Pb 

Zn 

Fe 

0.021  

0.086  

0.816  

1.606  

AAS น้ําเสีย 

โรงพยาบาล

สมเด็จ อําเภอ 

สมเด็จ จังหวัด

กาฬสินธุ  

2562 อนุรักษ ปนทอง 

และดาราวัลย 

วิลัย, 2563 

Cr 

Pb 

Zn 

Fe 

0.014  

0.052  

0.603  

0.459  

AAS น้ําทิ้งโรงพยาบาล

สมเด็จ อําเภอ 

สมเด็จ จังหวัด

กาฬสินธุ  

2562 อนุรักษ ปนทอง 

และดาราวัลย 

วิลัย, 2563 

ND : Not detected 
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 จากปริมาณของโลหะที่ถูกตรวจพบในสิ่งแวดลอมจะเห็นไดวาประเทศไทยควรมีความตระหนักถึงการ

ตรวจวัด การกําจัด และการควบคุมการใชและการปลอยโลหะหนักสูแหลงน้ํา เนื่องจากสามารถสงผลกระทบตอ

ระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิตรวมทั้งมนุษยได รวมทั้งรายงานวิจัยเก่ียวกับการตรวจวัดการปนเปอนของโลหะหนักใน

สิ่งแวดลอมยังมีนอย ควรที่จะมีการสนับสนุนใหมีการทําวิจัยและตีพิมพใหมากกวานี้ 

ตารางที่ 3 วิธีที่ใชในการตรวจวัดปริมาณโลหะหนัก (Kumari et al., 2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีการกําจัดโลหะหนักในสิ่งแวดลอม 

 

วิธีการกําจัดโลหะหนักและการพัฒนาวิธีการกําจัดที่มีประสิทธิภาพและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมนั้นมี

การศึกษาอยางกวางขวาง ไดแก การแลกเปลี่ยนไอออน การตกตะกอนทางเคมี กระบวนการทางไฟฟาเคมี     

เทคนิค จดุเดน 

Atomic-Absorption และ Emission 

Spectrometry (AAS และ AES) 

ขั้นตอนงายและความสะดวกในการใช

งานราคาไมแพง 

Inductively Coupled Plasma and mass-

spectrometry และ Optical Emission 

Spectroscopy (ICP-MS และ ICP-OES) 

ความไวสูงสามารถตรวจวัดที่ระดับความ

เขมขนตํ่า ๆ ไดความสามารถในการ

วิเคราะหหลายองคประกอบ 

X-ray Fluorescence (XRF) เทคนิคที่ไมทําลายตัวอยาง 

สามารถวิเคราะหตวัอยางของแข็งไดโดย

ไมตองเตรียมการอยางละเอียด 

Voltammetry ความไวสูงสําหรับโลหะบางชนิด 

สามารถตรวจวิเคราะหไดพรอมๆกัน

หลายชนิดของไอออนโลหะ 
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การดูดซับ การออสโมซิสยอนกลับ การสกัดตัวทําละลาย และการกรองดวยเมมเบรน (Qasem et al., 2021)  

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) กระบวนการแลกเปลี่ยนไอออน สามารถแยกโลหะหนักออกจากสารละลาย โดยหลักการความ

แตกตางของความชอบหรือถูกจับกันโดยสารแลกเปลี่ยนไอออนหรือเรซิน (Resin) ที่ไมเทากันของไอออนแตละ

ชนิด โดยแบงเปน การแลกเปลี่ยนไอออนประจุบวก แคดไอออนเอกเชนเจอร (Cation Exchange) สวนการ

แลกเปลี่ยนไอออนที่มีประจุลบ เรียกวา แอนไอออนเอกเชนเจอร (Anion Exchange) แตวิธีการนี้ไมเหมาะกับ น้ํา

เสียที่มีโลหะหนกัที่มีความเขมขนสูง ๆ 2) การดูดซับ การดูดซับอาศัยหลักการที่องคประกอบของสารละลายแตละ

ชนิดจะมีความสามารถในการกระจายที่ผิวและเกิดแรงดึงดูดกับวัสดุดูดซับไดตางกันโดยข้ึนอยูกับลักษณะ

โครงสรางพื้นที่ผิวและรูพรุนของวัสดุดูดซับ การดูดซับเปนอีกหนึ่งวิธีที่นิยมในการกําจัดโลหะหนัก เนื่องจาก

ขั้นตอนไมซับซอน ควบคุมไดงาย อีกทั้งยังสามารถนําวัสดุดูดซับ (Adsorbents) กลับมาใชใหมได 3) การ

ตกตะกอน (Precipitation) เปนการตกตะกอนโลหะหนักในสารละลายใหอยูในรูปของโลหะ   ไฮดรอกไซดซึ่งเปน

ของแข็ง เกิดการตกตะกอนลงดานลางของภาชนะท่ี เรียกวา กากตะกอน (Sludge) โดยสารที่นิยมเติมเพื่อใหเกิด

ตะกอนโดยทั่วไป คือ ปูนขาว (Lime) นิยมใชตกตะกอนแคดเมียม โครเมียม นิกเกิล เปนตน 4) การสกัด 

(Extraction) เปนการใชสารเคมีที่มคีณุสมบัติไมละลายน้ํา แตสามารถละลายสารที่ตองการแยกออกจากน้ําไดดีใน

การแยกโลหะหนักออกจากสารละลาย เชน สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) หรือกรดกํามะถัน (H2SO4) 

เปนตน 5) การแยกดวยไฟฟาเคมี (Electrochemical Treatment) เปนกระบวนการทางเคมีไฟฟา ซึ่งจะลด

ปริมาณไอออนของโลหะที่อยูในสารละลายใหอยูในรูปของธาตุที่ขั้วแคโทดและเกิดกาซออกซิเจนในข้ัวแอโนด

ตลอดเวลา วิธีการนี้เหมาะสําหรับสารละลายที่มีความเขมขนของโลหะสูง แตไมเปนที่นิยมเพราะเปนการสิ้นเปลือง

พลังงานไฟฟาสูงมาก และมีราคาคาเครื่องมือสูง 6) กระบวนการแยกดวยเมมเบรน เปนกระบวนการที่อาศัยเย่ือ

เมมเบรนในการแยก กระบวนการแยกดวยเมมเบรนมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียสูงมาก รวมไปถึงการกําจัด

โลหะหนักตาง ๆ ที่ปนเปอนอยูในน้ําเสีย ชนิดของเมมเบรนที่สามารถใชในการกําจัดโลหะหนักคือ อัลตรา

ฟลเตรชั่น (Ultrafiltration, UF) นาโนฟลเตรชั่น (Nanofiltration, NF) และรีเวิรสออสโมสิส (Reverse 

osmosis, RO) แตกระบวนการแยกดวยเมมเบรนไมไดรับความนิยมมากนัก เนื่องจากมีคาใชจายในการควบคุม

ระบบสูง (Qasem et al., 2021) 

จากวิธีการกําจัดโลหะขางตน จะเห็นวาวิธีตาง ๆ มีทั้งขอดี ขอเสียแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับลักษณะงาน 

งบประมาณ และความถนัดของผูควบคุม ซึ่งจะตองใชในการพิจารณาในการเลือกวิธีการกําจัด 

 

ขอเสนอแนะ 

 

1. การศกึษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับปริมาณของโลหะหนักในบริเวณอ่ืน ๆ ในประเทศไทย พรอมทั้งประเมนิ - 
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ความเสี่ยงตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

2. การศกึษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับวิธีการกําจัดโลหะหนักที่มีประสิทธิภาพ  

 

บทสรุป 

 

 จากรายงานวิจัยที่ผานมาพบวา มีการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักในแหลงน้ําหลายพ้ืนที่ในประเทศไทย 

ปริมาณโลหะหนักที่ตรวจวัดในแหลงน้ําอยูที่ระดับ mgL-1 โดยหลายบริเวณพบวาปริมาณโลหะหนักมีคาเกินกวา

มาตรฐาน ทุกคนจึงควรมีความตระหนักถึงการตรวจวัด การกําจัด และการควบคุมการใชและการปลอยโลหะหนัก

สูแหลงน้ํา เนื่องจากสามารถสงผลกระทบตอระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิตรวมทั้งมนุษยได รายงานวิจัยเก่ียวกับการ

ตรวจวัดการปนเปอนของโลหะหนักในสิ่งแวดลอมยังมีนอย ควรที่จะมีการสนับสนุนใหมีการทําวิจัยและตีพิมพให

มากกวานี้ 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 

ผูวิจัยขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทรที่สนับสนุนในการ

เขียนบทความในครั้งนี้ 
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พัฒนาการของสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลังของจํานวน

ในลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่งและชนิดที่สอง 

Development of the Properties of Divisibility and Exact Divisibility by 

Powers of the Integers in the Lucas Sequences of  
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บทคัดยอ 

 

บทความนี้เปนการรวบรวมและเรียบเรียงสมบัติการหารลงตัว สมบัติการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลัง

ของจํานวนในลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) ลําดับลูคาส (Lucas sequence) และ ลําดับที่เปน

ความสัมพันธเวียนเกิด (Recurrence relation) อื่น ๆ และ สมบัติอื่น ๆ ที่เก่ียวกับการพัฒนาสมบัติการหารลงตัว

และการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลังของจํานวนในลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่ง (Lucas sequence of the first 

kind) และชนิดที่สอง (Lucas sequence of the second kind) ซึ่งสมบัตินี้มีผูที่ศึกษาและพัฒนาเปนจํานวน

มากและใชระยะเวลายาวนาน โดยสมบัตินี้เริ่มเปนที่สนใจและไดรับการพัฒนาในป ค.ศ. 1970 และเสร็จสมบูรณ

ในป ค.ศ. 2021 รวมเปนระยะเวลา 51 ป 
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คาสชนิดที่หนึ่ง ลําดับลูคาสชนิดที่สอง 
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Abstract 

 

 This article provides a comprehensive compilation and organization the properties of 

divisibility and exact divisibility by powers of the integers in the Fibonacci sequence, Lucas 

sequence, and other recurrence relations. It also explores properties related to the 

development of divisibility properties and exact divisibility by powers of the integers in the 

Lucas sequences of the first and second kinds. By exploring the development of these 

properties from 1970 to 2021, it highlights the contributions of numerous researchers over this 

51-year period and identifies avenues for future research. 

 

Keywords: Divisibility, Exact divisibility, Fibonacci sequence, Lucas sequence, Recurrence 

relation, Lucas sequence of the first kind, Lucas sequence of the second kind 

 

บทนํา  

 

ลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) และลําดับลูคาส (Lucas sequence) เปนลําดับของตัวเลขที่

เก่ียวของกับคณติศาสตรและมักถูกศึกษารวมกันเนื่องจากมีโครงสรางที่คลายคลึงกัน 

ลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) เปนลําดับตัวเลขที่เริ่มตนจาก 0 และ 1 และตัวเลขถัดไปใน

ลําดับจะเปนผลรวมของสองตัวเลขกอนหนา ลําดับนี้มีลักษณะดังนี้: 

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,89, … 

และตอไปเรื่อย ๆ เราสามารถเขียนลําดับฟโบนัชช ี(Fibonacci sequence) แทนดวย {𝐹}ஹ และนิยามลําดับฟ

โบนชัช ี(Fibonacci sequence) ดวยความสัมพันธเวียนเกิด 𝐹 = 𝐹ିଵ + 𝐹ିଶ สําหรับ 𝑛 ≥ 2  𝐹 = 0 และ 
𝐹ଵ = 1  

ลําดับลูคาส (Lucas sequence) เปนลําดับตัวเลขที่คลายกับลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) แต

เริ่มตนดวย 2 และ 1 แทนที่จะเปน 0 และ 1 ลําดับลูคาส (Lucas sequence) เริ่มตนดังนี้:  

2, 1, 3, 4, 7, 11, 18, 29, 47,76,123, …  

และตอไปเรื่อย ๆ เราสามารถเขียนลําดับลูคาส (Lucas sequence) แทนดวย {𝐿}ஹ และนิยามลําดับลูคาส 

(Lucas sequence) ดวยความสัมพันธเวียนเกิด 𝐿 = 𝐿ିଵ + 𝐿ିଶ สําหรับ 𝑛 ≥ 2  𝐿 = 2 และ 𝐿ଵ = 1  

ทั้งสองลําดับสามารถใชในการศึกษาคุณสมบัติเฉพาะของตัวเลขและรูปแบบในคณิตศาสตร เชน สัดสวน

ทองคํา (Golden Ratio) ซึ่งเปนคาประมาณ 1.618 และเลขในธรรมชาติ เชน รูปแบบของเปลือกหอย การ

จัดเรียงของใบไม หรือแมแตโครงสรางของดอกไมและเมล็ดพืช ท้ังสองลําดับไมเพียงแตมีความสวยงามและ
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นาสนใจ แตยังมีการประยุกตใชในหลากหลายสาขาวิชา เชน การเขารหัสขอมูล การวิเคราะหทางการเงิน และการ

ออกแบบทางวิศวกรรม เปนตน  

เนื่องจากไดมีการศึกษาสมบัติของทั้งสองลําดับมาอยางยาวนานจึงทําใหมีสมบัติที่รูจักกันโดยทั่วไป

มากมายตัวอยางเชน 

𝐹ା = 𝐹𝐹ାଵ + 𝐹ିଵ𝐹 
 

𝐹ାଵ𝐹ିଵ − (𝐹)ଶ = (−1) 
 

𝐿ି = (−1)𝐿 
 

𝐿 = 𝐹ାଵ+𝐹ିଵ 
 

5𝐹 = 𝐿ାଵ+𝐿ିଵ 
 

𝐹ଶ = 𝐹𝐿 
 

𝑚|𝑛 → 𝐹|𝐹 
 

𝐹|𝐹 และ 𝑚 ≠ 2 →  𝑚|𝑛 

 นอกจากลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) และลําดับลูคาส (Lucas sequence) ในบทความนี้เรา

จะกลาวถึงลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่ง (Lucas sequence of the first kind) และชนิดที่สอง (Lucas sequence of 

the second kind) เขียนแทนดวย {𝑈}ஹ และ {𝑉}ஹ ตามลําดับ นิยามดวยความสัมพันธเวียนเกิด ให 𝑎, 𝑏 

เปนจํานวนเต็มจะไดวา 𝑈 = 𝑎𝑈ିଵ + 𝑏𝑈ିଶ สําหรับ 𝑛 ≥ 2  𝑈 = 0 และ 𝑈ଵ = 1 และ 𝑉 = 𝑎𝑉ିଵ +

𝑏𝑉ିଶ สําหรับ 𝑛 ≥ 2  𝑉 = 2 และ 𝑉ଵ = 𝑎 สังเกตวา ถา 𝑎 = 𝑏 = 1 แลว {𝑈}ஹ = {𝐹}ஹ และ 

{𝑉}ஹ = {𝐿}ஹ นั่นคือ ลําดับลูคาสชนิดท่ีหนึ่งและชนิดที่สอง (Lucas sequences of the first and 

second kinds) เปนรูปทั่วไปของลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) และลําดับลูคาส (Lucas sequence) 

ตามลําดับ นอกจากนี้แลวเมื่อเราแทน 𝑎 = 2 และ 𝑏 = 1 จะไดวา 𝑈 = 2𝑈ିଵ + 𝑈ିଶ ซึ่งเปนนิยาม

เดียวกันกับลําดับเพล (Pell sequence) เขียนแทนดวย {𝑃}ஹ นั่นคือ {𝑈}ஹ = {𝑃}ஹ เมื่อ 𝑎 = 2 และ 

𝑏 = 1 ในทํานองเดียวกัน จํานวนบาลานซิ่งและจํานวนโคบาลานซิ่ง (Balancing and Cobalancing numbers) 

เขียนแทนดวย {𝐵}ஹ และ {𝐶}ஹ ตามลําดับ เราไดวา {𝑈}ஹ = {𝐵}ஹ และ {𝑉}ஹ = {𝐶}ஹ 

เมื่อ 𝑎 = 6 และ 𝑏 = −1 ซึ่งลําดับเพล (Pell sequence) จํานวนบาลานซิ่งและจํานวนโคบาลานซิ่ง 

(Balancing and Cobalancing numbers) เราจะกลาวถึงในลําดับถัดไป  

 ในบทความนี้เราจะเนนไปที่สมบัติการหารและการหารลงตัวอยางแทจริงของ {𝐹}ஹ  {𝐿}ஹ 

{𝑈}ஹ และ {𝑉}ஹ ซึ่งเราจะแบงการนําเสนอเปนสามสวน สวนแรกจะเปนการรวบรวมและเรียบเรียง
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พัฒนาการของสมบัติการหารลงตัวและสมบัติการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลังของจํานวนในลําดับฟโบนัชชี 

(Fibonacci sequence) และลําดับลูคาส (Lucas sequence) สวนที่สองจะเปนการรวบรวมและเรียบเรียงการ

ขยายสมบัติการหารลงตัวและสมบัติการหารลงตัวอยางแทจริงของลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) และ

ลําดับลูคาส (Lucas sequence) ไปสูลําดับที่ทั่วไปกวานั่นคือ ลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่งและชนิดที่สอง (Lucas 

sequences of the first and second kinds) และสวนสุดทายจะเปนการกลาวถึงแนวทางในการพัฒนาสมบัติ

อ่ืน ๆ หรือ สมบัติเดียวกันนี้กับลําดับอื่น ๆ 

พัฒนาการของสมบัติการหารลงตัวและสมบัติการหารลงตัวอยางแทจริงของ {𝐹}ஹ และ {𝐿}ஹ 

  ในสวนนี้เราจะขอเริ่มที่นิยามของฟงกชันตาง ๆ การหารลงตัวอยางแทจริง เขียนแทนดวยสัญลักษณ 

𝑚||𝑛 หมายถึง 𝑚|𝑛 และ 𝑚ାଵ ∤ 𝑛 หรือ 𝑚 หาร 𝑛 ลงตัว แต 𝑚ାଵ หาร 𝑛 ไมลงตัว สัญลักษณ 

𝑣(𝑛) = 𝑘 ถา 𝑝||𝑛 ตัวอยางเชน ให 𝑛 = 2ସ × 3ହ × 5ଶ × 7 จะไดวา 2ସ||𝑛  3ହ||𝑛  5ଶ||𝑛  7||𝑛 

11||𝑛  𝑣ଶ(𝑛) = 4  𝑣ଷ(𝑛) = 5  𝑣ହ(𝑛) = 2  𝑣(𝑛) = 1 และ 𝑣ଵଵ(𝑛) = 0   

 สมบัติการหารลงตัวของ 𝐹 กลับมาเปนที่นาสนใจในป ค.ศ. 1970 เนื่องมาจาก Matiyasevich (1970) 

ไดพิสูจน 

𝐹
ଶ|𝐹 ↔ 𝐹|𝑚                  (1) 

และใช (1) ในการแกปญหาขอที่ 10 ของ Hilbert ตอมาในป ค.ศ. 1977 Hoggatt and Bicknell-Johnson 

(1977) ไดใหการพิสูจนอีกแบบหนึ่งและขยายผลลัพธ (1) ของ (Matiyasevich, 1970) ไดผลลัพธดังนี้  

ถา 𝑚 เปนจํานวนคี่ แลว  

𝐹
ଷ|𝐹 ↔ 𝐹

ଶ|𝑚 

 

และไดผลลัพธคลาย ๆ กันในบางกรณทีี่เลขชี้กําลังของ 𝐹 ไมเกิน 6 และยังไดแสดงอีกวา ถา 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวน

นับแลว  

𝐹
|𝑚 → 𝐹

ାଵ|𝐹                  (2) 

 

สังเกตวาผลลัพธ (2) ของ Hoggatt and Bicknell-Johnson (1977) ยังไมสมบูรณ ตอมาในป ค.ศ. 2012 

Tangboonduangjit and Wiboonton (2012) ไดศึกษา {𝐺(𝑛)}ஹ ซึ่งเปนลําดับยอยของ {𝐹}ஹ นิยาม

ดังนี้ 𝐺(𝑛) = 𝐹ீೖషభ()  และ 𝐺ଵ(𝑛) = 𝐹 ตัวอยาง 𝐺(𝑛)  

 
𝐹, 𝐹ி , 𝐹ிಷ  

, 𝐹ிಷಷ  
, … 

 

และไดผลลัพธดังนี้ 𝐹
|𝐺(𝑛) สําหรับทุก 𝑘 ≥ 1 ในปตอมา Panraksa et al. (2013) ไดพิสูจน 𝐹

||𝐺(𝑛) 

สําหรับทุก 𝑘 ≥ 1 ตอมาในป ค.ศ. 2014 Onphaeng and Pongsriiam (2014) ไดขยายนิยาม 𝐺(𝑛) และ
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ผลลัพธของ Panraksa et al. (2013) Tangboonduangjit and Wiboonton (2012) เปน 𝐺(1, 𝑛, 𝑚) = 𝐹
 

และ  𝐺(𝑘 + 1, 𝑛, 𝑚) = 𝐹ீ(,,) สั ง เกตวา  𝐺(𝑘, 𝑛, 1) = 𝐺(𝑛) และไดผลลัพธ เปน 

𝐹
ାିଵ|𝐺(𝑘, 𝑛, 𝑚) สําหรับทุก 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝐹

ାିଵ||𝐺(𝑘, 𝑛, 𝑚) สําหรับ 𝑘 ≥ 2 𝑛 ≥ 4 และ 

𝑚 ≥ 1 ในปเดียวกัน Pongsriiam (2014) ขยายผลลัพธการหารลงตัวอยางแทจริงของ Panraksa et al. (2013) 

Tangboonduangjit and Wiboonton (2012) และ Onphaeng and Pongsriiam (2014) ไปกรณีที่ทั่วไปกวา

แสดงใน ทฤษฎีบทที่ 1 ขยายผลลัพธการหารและการหารลงตัวอยางแทจริงใน {𝐿}ஹ แสดงใน ทฤษฎีบทที่ 2 

และขยายผลลัพธการหารและการหารลงตัวอยางแทจริงใน {𝐹}ஹ และ {𝐿}ஹ แสดงใน ทฤษฎีบทที่ 3 ดังนี้ 

ทฤษฎีบทที่ 1 Pongsriiam (2014) สําหรับจํานวนนับ 𝑛 ≥ 3 จะไดวา 

 1.1 ถา 𝐹
||𝑚 และ 𝑛 ≢ 3(𝑚𝑜𝑑 6) แลว 𝐹

ାଵ||𝐹 

 1.2 ถา 𝐹
||𝑚   𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ ி

ೖశభ

ଶ
∤ 𝑚 แลว 𝐹

ାଵ||𝐹 

 1.3 ถา 𝐹
||𝑚   𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ ி

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝐹

ାଶ||𝐹 

ทฤษฎีบทที่ 2 Pongsriiam (2014) ให 𝑚 เปนจํานวนคี่ จะไดวา 

 2.1 ถา 𝐿
 |𝑚 แลว 𝐿

ାଵ|𝐿 

 2.2 ถา 𝐿
 ||𝑚 และ 𝑛 ≥ 2  แลว 𝐿

ାଵ||𝐿 

ทฤษฎีบทที่ 3 Pongsriiam (2014) ให 𝑚 เปนจํานวนคูและ 𝑛 ≥ 2 จะไดวา 

 3.1 ถา 𝐿
 |𝑚 แลว 𝐿

ାଵ|𝐹 

 3.2 ถา 𝐿
 ||𝑚 และ 𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑 3) แลว 𝐿

ାଵ||𝐹 

 3.3 ถา 𝐿
 ||𝑚  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 6) และ 

ೖశభ

ଶ
∤ 𝑚 แลว 𝐿

ାଵ||𝐹 

 3.4 ถา 𝐿
 ||𝑚  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 6) และ 

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝐿

ାଶ||𝐹 

 3.5 ถา 𝐿
 ||𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ 

ೖశభ

ସ
∤ 𝑚 แลว 𝐿

ାଵ||𝐹 

 3.6 ถา 𝐿
 ||𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ 

ೖశభ

ସ
|𝑚 แลว 𝐿

ାଶ||4𝐹 

ตอมาในป ค.ศ. 2018 Onphaeng and Pongsriiam (2018) พิสูจนบทกลับของ (2) ทฤษฎีบทที่ 1 ทฤษฎีบทที่ 

2 และ ทฤษฎีบทท่ี 3 ไดดังนี้ 

ทฤษฎีบทที่ 4 Onphaeng and Pongsriiam (2018) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับและ 𝑛 ≥ 3 จะไดวา 

 4.1 ถา 𝐹
ାଵ|𝐹 และ 𝑛 ≢ 3(𝑚𝑜𝑑 6) แลว 𝐹

|𝑚 

 4.2 ถา 𝐹
ାଵ|𝐹 และ 𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) แลว 𝐹

|2𝑚 และ 𝐹
ିଵ|𝑚 

 4.3 ถา 𝐹
ାଵ|𝐹  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ 2|𝑚 แลว 𝐹

|𝑚  

สังเกตวา ทฤษฎีบทที่ 4 เปนบทกลับของ (2)  

ทฤษฎีบทที่ 5 Onphaeng and Pongsriiam (2018) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับและ 𝑛 ≥ 3 จะไดวา 
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 5.1 ถา 𝐹
ାଵ||𝐹 และ 𝑛 ≢ 3(𝑚𝑜𝑑 6) แลว 𝐹

||𝑚 

 5.2 ถา 𝐹
ାଵ||𝐹  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ 2|𝑚 แลว 𝐹

||𝑚  

 5.3 ถา 𝐹
ାଵ||𝐹  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ 2 ∤ 𝑚 แลว 𝐹

ିଵ||𝑚 

สังเกตวา ทฤษฎีบทที่ 5 เปนบทกลับของ ทฤษฎีบทที่ 1 

ทฤษฎีบทที่ 6 Onphaeng and Pongsriiam (2018) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับและ 𝑛 ≥ 2 จะไดวา 

 6.1 ถา 𝐿
ାଵ|𝐿 แลว 𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑 3)  𝑚 เปนจํานวนคี่ และ  𝐿

 |𝑚 

 6.2 ถา 𝐿
ାଵ||𝐿 แลว 𝐿

 ||𝑚 

สังเกตวา ทฤษฎีบทที่ 6 เปนบทกลับของ ทฤษฎีบทที่ 2 

ทฤษฎีบทที่ 7 Onphaeng and Pongsriiam (2018) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับและ 𝑛 ≥ 2 ถา 𝐿
ାଵ|𝐹 

แลว 𝑚 เปนจํานวนคู และจะไดวา 

 7.1 ถา 𝐿
ାଵ|𝐹  และ  𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑 6) แลว  𝐿

 |𝑚 

 7.2 ถา 𝐿
ାଵ||𝐹  และ  𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑 6) แลว  𝐿

 ||𝑚 

 7.3 ถา 𝐿
ାଵ|𝐹  และ  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 6) แลว  𝐿

{௩మ(),}
|𝑚 

 7.4 ถา 𝐿
ାଵ||𝐹  และ  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 6) แลว  𝐿

{௩మ(),}
||𝑚 

สังเกตวา ทฤษฎีบทที่ 7 เปนบทกลับของ ทฤษฎีบทที่ 3 เมื่อรวมผลลัพธ (2) ของ Hoggatt and Bicknell-

Johnson (1977) ทฤษฎีบทที่ 1-3 ของ Pongsriiam (2014) และ ทฤษฎีบทที่ 4-7 ของ Onphaeng and 

Pongsriiam (2018) เราจะไดวา ปญหาสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลังของจํานวนใน

ลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) และลําดับลูคาส (Lucas sequence) ที่กลับมาเปนที่นาสนใจในป ค.ศ. 

1970 เริ่มโดย Matiyasevich นั้นครบถวนสมบูรณแลวในป ค.ศ. 2018  

สมบัติการหารลงตัวและสมบัติการหารลงตัวอยางแทจริงของ {𝑈}ஹ และ {𝑉}ஹ 

ในสวนนี้เราจะขอเริ่มที่นิยามของฟงกชันเพิ่มเติม ลําดับการปรากฏของ 𝑚 ใน {𝑈}ஹ เขียนแทนดวย 

τ(𝑚) เปนจํานวนเต็มบวก 𝑘 ที่เล็กที่สุดที่ 𝑚|𝑈 ตัวอยางเชน เมื่อ 𝑎 = 𝑏 = 1 แลว {𝑈}ஹ = {𝐹}ஹ  

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,89, … จะไดวา τ(2) = 3  τ(3) = 4 τ(4) = 6   และ τ(5) = 5  

ในป ค.ศ. 2018 Panraksa and Tangboonduangjit (2018) ไดศึกษา {𝐺(𝑛)}ஹ ซึ่งเปนลําดับยอย

ของ {𝑈}ஹ นิยามดังนี้ 𝐺(𝑛) = 𝑈ீೖషభ()  สําหรับ 𝑘 ≥ 2 และ 𝐺ଵ(𝑛) = 𝑈 ตัวอยางลําดับ 𝐺(𝑛)  

 
𝐺, 𝐺ீ , 𝐺ீಸ  

, 𝐺ீಸಸ  
, … 

 

ในป ค.ศ. 2020 Patra et al. (2021) ศึกษาสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงของจํานวนบาลาน

ซิ่งและจํานวนโคบาลานซิ่ง (Balancing and Cobalancing numbers) ไดผลลัพธดังนี้  

ทฤษฎีบทที่ 8 Patra et al. (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับและ 𝑛, 𝑚 ≥ 2 จะไดวา 
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𝐵
||𝑚 ↔ 𝐵

ାଵ||𝐵 

ทฤษฎีบทที่ 9 Patra et al. (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับและ 𝑚 เปนจํานวนคี่ จะไดวา 

𝐶
||𝑚 ↔ 𝐶

ାଵ||𝐶 

ทฤษฎีบทที่ 10 Patra et al. (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับและ 𝑚 เปนจํานวนคู จะไดวา 

𝐶
||𝑚 ↔ 𝐶

ାଵ||𝐵 

สังเกตวา ทฤษฎีบทที่ 1 ทฤษฎีบทที่ 5  และ ทฤษฎีบทที่ 8 เปนสมบัติการหารลงตัวอยางแทจริงของ {𝐹}ஹ 

และ {𝐵}ஹ ซึ่งทั้งสองเปนลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่ง (Lucas sequence of the first kind) ในกรณีที่ 

𝑎 = 𝑏 = 1 และ 𝑎 = 6  𝑏 = −1 ตามลําดับ ทฤษฎีบทที่ 2 ทฤษฎีบทที่ 6 และ ทฤษฎีบทที่ 9 เปนสมบัติการ

หารลงตัวอยางแทจริงของ {𝐿}ஹ และ {𝐶}ஹ ซึ่งทั้งสองเปนลําดับลูคาสชนิดที่สอง (Lucas sequence of 

the second kind) ในกรณีที่ 𝑎 = 𝑏 = 1 และ 𝑎 = 6  𝑏 = −1 ตามลําดับ ทฤษฎีบทที่ 3 ทฤษฎีบทที่ 7  และ 

ทฤษฎีบทที่ 10 เปนสมบัติการหารลงตัวอยางแทจริงของ {𝐹}ஹ  {𝐵}ஹ  {𝐿}ஹ และ {𝐶}ஹ ดังนั้น

ลําดับที่ทั่วไปกวาอยางลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่งและชนิดที่สอง (Lucas sequences of the first and second 

kinds) จะมีสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงหรือไม และคําตอบของคําถามนี้เกิดข้ึนในปเดียวกัน

และปถัดมาเมื่อ Onphaeng and Pongsriiam (2020,2021) ศึกษาสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยาง

แทจริงของลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่งและชนิดที่สอง (Lucas sequences of the first and second kinds) ได

ผลลัพธดังนี้  

ทฤษฎีบทที่ 11 Onphaeng and Pongsriiam (2020) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ จะไดวา 

𝑈
|𝑚 → 𝑈

ାଵ|𝑈 

ทฤษฎีบทที่ 12 Onphaeng and Pongsriiam (2020) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 𝑛 ≥ 2 และ 𝑈
||𝑚 จะไดวา 

 12.1 ถา 𝑎 เปนจํานวนคี่ 𝑏 เปนจํานวนคู แลว 𝑈
ାଵ||𝑈 

 12.2 ถา 𝑎 เปนจํานวนคู 𝑏 เปนจํานวนคี่ แลว 𝑈
ାଵ||𝑈 

 12.3 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ และ 𝑛 ≢ 3(𝑚𝑜𝑑 6) แลว 𝑈
ାଵ||𝑈 

 12.4 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ 
ೖశభ

ଶ
∤ 𝑚 แลว 𝑈

ାଵ||𝑈 

 12.5 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6)  
ೖశభ

ଶ
|𝑚 และ 2||𝑎ଶ + 3𝑏 แลว 𝑈

ାଵ||𝑈 

 12.6 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6)  
ೖశభ

ଶ
|𝑚 และ 4|𝑎ଶ + 3𝑏 แลว 𝑈

ା௧ାଵ||𝑈 

เมื่อ 𝑡 = 𝑚𝑖𝑛൫{𝑣ଶ(𝑈) − 2} ∪ ൛𝑦 − 𝑘ห𝑝 เปนจํานวนเฉพาะคี่ที่หาร 𝑈 ลงตวั}൯ และ 𝑦 = ඌ
௩()

௩()
ඐ สําหรับทุก

จํานวนเฉพาะคี่ 𝑝 ที่หาร 𝑈  ลงตัว 

ทฤษฎีบทที่ 13 Onphaeng and Pongsriiam (2020) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 𝑛 ≥ 2 และ 𝑈
ାଵ||𝑈 จะไดวา 

 13.1 ถา 𝑎 เปนจํานวนคี่ 𝑏 เปนจํานวนคู แลว 𝑈
||𝑚 
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 13.2 ถา 𝑎 เปนจํานวนคู 𝑏 เปนจํานวนคี่ แลว 𝑈
||𝑚 

 13.3 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ และ 𝑛 ≢ 3(𝑚𝑜𝑑 6) แลว 𝑈
||𝑚 

 13.4 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ 2||𝑎ଶ + 3𝑏 แลว 𝑈
||𝑚 

 13.5 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6)  4|𝑎ଶ + 3𝑏 และ 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑘 แลว 𝑈
||𝑚 

 13.6 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6)  4|𝑎ଶ + 3𝑏 และ 𝑣ଶ(𝑚) < 𝑘 แลว 𝑚 เปนจํานวน

คู 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑘 + 1 − 𝑣ଶ(𝑎ଶ + 3𝑏) และ 𝑈
௩మ()

||𝑚 

ทฤษฎีบทที่ 14 Onphaeng and Pongsriiam (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 และ 𝑚 เปนจํานวนคี่ จะไดวา 

 14.1 ถา 𝑉
|𝑚 แลว 𝑉

ାଵ|𝑉 

 14.2 ถา 𝑉
||𝑚 แลว 𝑉

ାଵ||𝑉 

 14.3 ถา 𝑉
|𝑉 แลว 𝑉

ିଵ|𝑚 

 14.4 ถา 𝑉
||𝑉 แลว 𝑉

ିଵ||𝑚 

ทฤษฎีบทที่ 15 Onphaeng and Pongsriiam (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 𝑎 เปนจํานวนคี่ 𝑏 เปนจํานวนคู และ 𝑚 เปนจํานวนคี่ จะไดวา 

 15.1 ถา 𝑉
|𝑚 แลว 𝑉

ାଵ|𝑈 

 15.2 ถา 𝑉
||𝑚 แลว 𝑉

ାଵ||𝑈 

 15.3 ถา 𝑉
ାଵ|𝑈 แลว 𝑉

|𝑚 

 15.4 ถา 𝑉
ାଵ||𝑈 แลว 𝑉

||𝑚 

ทฤษฎีบทที่ 16 Onphaeng and Pongsriiam (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 𝑎 เปนจํานวนคู 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑚 เปนจํานวนคู 𝑦 = ඌ
௩()

௩()
ඐ สําหรับทุกจํานวนเฉพาะคี่ 𝑝  ที่

หาร 𝑉 และ 𝑡 = 𝑚𝑖𝑛൫{𝑣ଶ(𝑛) + 𝑣ଶ(𝑎) − 2} ∪ ൛𝑦 − 𝑘ห𝑝 เปนจํานวนเฉพาะคี่ที่หาร 𝑉 ลงตวั}൯ ลงตัวจะไดวา 

 16.1 ถา 𝑉
|𝑚 และ 2|𝑛 แลว 𝑉

ାଵ|𝑈 

 16.2 ถา 𝑉
|𝑚 และ 2 ∤ 𝑛 แลว 

ೖశభ

ଶ
|𝑈 

 16.3 ถา 𝑉
|𝑚  2 ∤ 𝑛 และ 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑣ଶ(𝑉

) + 1 แลว 𝑉
ାଵ|𝑈 

 16.4 ถา 𝑉
|𝑚  2|𝑛 และ 

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝑡 ≥ 0  𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑘 และ  𝑉

ା௧ାଵ|𝑈 

 16.5 ถา 𝑉
||𝑚  2|𝑛 และ 

ೖశభ

ଶ
∤ 𝑚 แลว 𝑉

ାଵ||𝑈 

 16.6 ถา 𝑉
||𝑚  2|𝑛 และ 


ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝑉

ା௧ାଵ||𝑈 

 16.7 ถา 𝑉
||𝑚  2 ∤ 𝑛 และ 𝑣ଶ(𝑚) = 𝑣ଶ(𝑉

) แลว 𝑉
||𝑈 

 16.8 ถา 𝑉
||𝑚  2 ∤ 𝑛 และ 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑣ଶ(𝑉

) แลว 𝑉
ାଵ||𝑈 
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ทฤษฎีบทที่ 17 Onphaeng and Pongsriiam (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 𝑎 เปนจํานวนคู 𝑏 เปนจํานวนคี่ และ 𝑚 เปนจํานวนคู จะไดวา 

 17.1 สําหรับทุกจํานวนเฉพาะคี่ 𝑝 ถา 𝑣(𝑉
ାଵ) ≤ 𝑣(𝑈) แลว 𝑣(𝑉

) ≤ 𝑣(𝑚) 

 17.2 ถา 𝑉
ାଵ|𝑈 และ 2|𝑛 แลว 𝑉

(,௩మ())
|𝑚 

 17.3 ถา 𝑉
ାଵ||𝑈 และ 2|𝑛 แลว 𝑉

(,௩మ())
||𝑚 

 17.4 ถา 𝑉
ାଵ|𝑈 และ 2 ∤ 𝑛 แลว 𝑉

|𝑚 

 17.5 ถา 𝑉
ାଵ||𝑈 2 ∤ 𝑛 และ 

ೖశమ

ଶ
∤ 𝑈 แลว 𝑉

||𝑚 

 17.6 ถา 𝑉
ାଵ||𝑈 2 ∤ 𝑛 และ 

ೖశమ

ଶ
|𝑈 แลว 𝑉

ାଵ||𝑚 

ทฤษฎีบทที่ 18 Onphaeng and Pongsriiam (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑚 เปนจํานวนคู 𝑦 = ඌ
௩()

௩()
ඐ สําหรับทุกจํานวนเฉพาะคี่ 𝑝 ที่หาร 𝑉  

ลงตัว 𝑐 = 𝑣ଶ(𝑈) − 1  

𝑡 = 𝑚𝑖𝑛൫{𝑣ଶ(𝑛) + 𝑐 − 1} ∪ ൛𝑦 − 𝑘ห𝑝 เปนจํานวนเฉพาะคี่ที่หาร 𝑉 ลงตัว}൯  

และ 𝑠 = min ({𝑐 − 1} ∪ ൛𝑦 − 𝑘ห𝑝 เปนจํานวนเฉพาะคี่ที่หาร 𝑉 ลงตัว}) จะไดวา 

 18.1 ถา 𝑉
|𝑚 แลว 𝑉

ାଵ|𝑈 

 18.2 ถา 𝑉
||𝑚 และ 𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑3) แลว 𝑉

ାଵ||𝑈 

 18.3 ถา 𝑉
||𝑚  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑6) และ 


ೖశభ

ଶ
∤ 𝑚 แลว 𝑉

ାଵ||𝑈 

 18.4 ถา 𝑉
|𝑚  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑6)และ 

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝑡 ≥ 0 และ 𝑉

ା௧ାଵ|𝑈 

 18.5 ถา 𝑉
||𝑚  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑6) และ 

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝑉

ା௧ାଵ||𝑈 

 18.6 ถา 𝑉
||𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 2||𝑎ଶ + 3𝑏 และ 

ೖశభ

ଶ
∤ 𝑚 แลว 𝑉

ାଵ||𝑈 

 18.7 ถา 𝑉
|𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 2||𝑎ଶ + 3𝑏 และ 

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝑠 ≥ 0 และ 𝑉

ା௦ାଵ|𝑈 

 18.8 ถา 𝑉
||𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 2||𝑎ଶ + 3𝑏 และ 

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝑉

ା௦ାଵ||𝑈 

 18.9 ถา 𝑉
||𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 4|𝑎ଶ + 3𝑏 และ 

ೖశభ

ଶ
∤ 𝑚 แลว 𝑉

ାଵ||𝑈 

 18.10 ถา 𝑉
|𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 4|𝑎ଶ + 3𝑏 และ 

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝑉

ାଶ|2𝑈 

 18.11 ถา 𝑉
||𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 4|𝑎ଶ + 3𝑏 และ 

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝑉

ାଶ||2𝑈 

ทฤษฎีบทที่ 19 Onphaeng and Pongsriiam (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ และ 𝑚 เปนจํานวนคู จะไดวา 

 19.1 สําหรับทุกจํานวนเฉพาะคี่ 𝑝 ที่หาร 𝑉 ลงตัว ถา 𝑣(𝑉
ାଵ) ≤ 𝑣(𝑈) แลว 𝑣(𝑉

) ≤

𝑣(𝑚) 
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 19.2 ถา 𝑉
ାଵ|𝑈 และ 𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑3) แลว 𝑉

|𝑚 

 19.3 ถา 𝑉
ାଵ||𝑈 และ 𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑3) แลว 𝑉

||𝑚 

 19.4 ถา 𝑉
ାଵ|𝑈  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑6) และ 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑘 แลว 𝑉

|𝑚 

 19.5 ถา 𝑉
ାଵ||𝑈  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑6) และ 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑘 แลว 𝑉

||𝑚 

 19.6 ถา 𝑉
ାଵ|𝑈  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑6) และ 𝑣ଶ(𝑚) < 𝑘 แลว 𝑉

௩మ()
||𝑚 

 19.7 ถา 𝑉
ାଵ|𝑈  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 2||𝑎ଶ + 3𝑏 และ 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑘 แลว 𝑉

|𝑚 

 19.8 ถา 𝑉
ାଵ||𝑈  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 2||𝑎ଶ + 3𝑏 และ 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑘 แลว 𝑉

||𝑚 

 19.9 ถา 𝑉
ାଵ|𝑈  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 2||𝑎ଶ + 3𝑏 และ 𝑣ଶ(𝑚) < 𝑘 แลว 𝑉

௩మ()
||𝑚 

 19.10 ถา 𝑉
ାଵ|𝑈  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) และ 4|𝑎ଶ + 3𝑏 แลว 𝑉

|𝑚 

 19.11 ถา 𝑉
ାଵ||𝑈  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) และ 4|𝑎ଶ + 3𝑏 แลว 𝑉

||𝑚 

เมื่อรวมผลลัพธ ทฤษฎีบทที่ 10-19 ของ Onphaeng and Pongsriiam (2020,2021) เราจะไดวา ปญหาสมบัติ

การหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลังของจํานวนในลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่งและชนิดที่สอง (Lucas 

sequences of the first and second kinds) ที่เริ่มโดย Matiyasevich ในป ค.ศ. 1970 นั้นครบถวนสมบูรณ

แลวในป ค.ศ. 2021 รวมเวลาทั้งสิ้น 51 ป 

แนวทางในการพัฒนาสมบัติอื่น ๆ  

 สําหรับแนวทางในการขยายปญหานี้ ผูจัดทําขอเสนอสองแนวทาง แนวทางแรกศึกษาเศษเหลือจากการ

หาร ซึ่งจะมีตัวอยางเปนผลลัพธใน Onphaeng and Pongsriiam (2014) Panraksa et al. (2013) Patra et al. 

(2022) แนวทางท่ีสองศึกษาสมบัติเดียวกันนี้กับลําดับอื่น ๆ 

 

บทสรุป 

 

หลายครั้งที่ปญหาทางคณิตศาสตรเริ่มตนแกจากจุดเล็ก ๆ และขยายไปเรื่อย ๆ จนครบถวนสมบูรณ 

ปญหาสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงก็เชนเดียวกันถึงแมจะใชเวลาทั้งสิ้น 51 ป ก็ตามแตเมื่อ

เราสังเกตดูแลวจะเห็นวา การพัฒนาสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงในชวงแรกจะคอนขางชาใช

เวลาถึง 48 ป ปญหาสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลังของจํานวนในลําดับฟโบนัชชี 

(Fibonacci sequence) และลําดับลูคาส (Lucas sequence) จึงจะครบถวนสมบูรณ แตเมื่อขยายปญหาไป

ลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่งและชนิดที่สอง (Lucas sequences of the first and second kinds) ซึ่งเปนลําดับที่

ทั่วไปกวาและมีกรณีแยกยอยกวามาก แตกลับใชเวลาเพียง 3 ป ในการแกปญหานี้ สวนหนึ่งอาจจะมาจากการที่

เรามีเครื่องมือในการแกปญหาที่ดีข้ึนและเรามีแนวทางในการแกปญหาที่ดีที่ไดมาจากความสําเร็จในการแกปญหา

ครั้งกอนหนา  



     P r i d i y a t h o r n  S c i e n c e  J o u r n a l  V o l . 3  N o . 2  :  P a g e  | 77 

ว า ร ส า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร ป รี ดี ย า ธ ร  ป ที่  3  ฉ บั บ ท่ี  1  

อางอิง 

 

Hoggatt, V. E., and Bicknell-Johnson, M. (1977). Divisibility by Fibonacci and Lucas squares. The 

Fibonacci Quarterly, 15(1), 3 – 8. 

Matiyasevich, Y. (1970). Enumerable Sets are Diophantine. Proc. of the Academy of Sciences of 

the USSR, 11(2), 354 – 358. 

Onphaeng, K., and Pongsriiam, P. (2020). Exact divisibility by powers of the integers in the Lucas 

sequence of the first kind. AIMS Mathematics, 5(6), 6739 – 6748. 

Onphaeng, K., and Pongsriiam, P. (2021). Exact divisibility by powers of the integers in the Lucas 

sequences of the first and second kinds. AIMS Mathematics, 6(11), 11733 – 11748. 

Onphaeng, K., and Pongsriiam, P. (2014). Subsequences and divisibility by powers of the 

Fibonacci numbers. The Fibonacci Quarterly, 52(2), 163 – 171. 

Onphaeng, K., and Pongsriiam, P. (2018). The converse of exact divisibility by powers of the 

Fibonacci and Lucas numbers. The Fibonacci Quarterly, 56(4), 296 – 302. 

Panraksa, C., and Tangboonduangjit, A. (2018). p-adic valuation of Lucas iteration sequences. The 

Fibonacci Quarterly, 56(4), 348 – 353. 

Panraksa, C., Tangboonduangjit, A. and Wiboonton, K. (2013). Exact divisibility properties of some 

subsequence of Fibonacci numbers. The Fibonacci Quarterly, 51(4), 307 – 318. 

Patra, A., Panda, G. K., and Khemaratchatakumthorn, T. (2021). Exact divisibility by powers of the 

balancing and Lucas-balancing numbers. The Fibonacci Quarterly, 59(1), 57 – 64. 

Patra, A., Panda, G. K., Onphaeng, K., Phunphayap, P. and Khemaratchatakumthorn, T. (2022). 

Subsequences and  exact divisibility by the powers of the balancing numbers. 

International Journal of Mathematics and Computer Science, 17(2), 611 – 617. 

Pongsriiam, P. (2014). Exact divisibility by powers of the Fibonacci and Lucas numbers. Journal 

Integer Sequences, 17, Article 14.11.2. https://cs.uwaterloo.ca/journals/JIS/VOL17 

/Pongsriiam/pong6.pdf 

Tangboonduangjit, A. and Wiboonton, K. (2012). Divisibility properties of some subsequence of 

Fibonacci numbers. East-West Journal Mathematics, Special Volume, 331 – 336. 

 



     P r i d i y a t h o r n  S c i e n c e  J o u r n a l  V o l . 3  N o . 2  

ว า ร ส า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร ป รี ดี ย า ธ ร  ป ที่  3  ฉ บั บ ท่ี  2  

 

คําแนะนําการเตรียมและสงตนฉบับ 

วารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร 

วารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร เปนวารสารที่รับตีพิมพเผยแพรบทความวิจัยและบทความวิชาการ         

ที่เก่ียวของกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี สาขาตางๆ ประกอบดวย สาขาชีววิทยา เคมี ฟสิกส คณิตศาสตร สถิติ

และสารสนเทศ และดานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับวิทยาศาสตร โดยบทความที่จะตีพิมพเผยแพร ตองเปนผลงานวิจัยที่

แลวเสร็จไมเกิน 5 ป ไมเคยตีพิมพหรืออยูในระหวางพิจารณาตีพิมพในวารสารอ่ืน เมื่อไดรับการตอบรับใหตีพิมพ 

ถาเปนบทความวิจัยที่เปนหรือเปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธ/ดุษฎีนิพนธตองมีหนังสือรับรองและลงนามท้ังอาจารย

ที่ ปรึกษาหลักและนักศึกษาผูทําวิทยานิพนธ/ดุษฎีนิพนธ กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการแกไขตนฉบับเพ่ือ

ความเหมาะสมและเปนไปตามเกณฑที่กองบรรณาธิการกําหนด โดยบทความที่จะตีพิมพเผยแพร ตองผานการ

พิจารณากลั่นกรอง ตรวจสอบจากผูทรงคุณวุฒิ (Peer review) ท่ีมีความรู ความชํานาญ มีประสบการณ ในดานที่

เกี่ยวของในการประเมินบทความ เพ่ือใหขอคิดเห็น ขอเสนอแนะ ที่เปนประโยชนกอนการตีพิมพเผยแพรจํานวน

อยางนอย 2 ทาน โดยจะไมเปดเผยขอมูลของผูเขียนและผูประเมินบทความ (Double blinded peer review) 

ประเภทของบทความ  

1. บทความวิจัย  

2. บทความวิชาการ  

3. บทความปริทัศน บทความพิเศษ และปกิณกะ  

การเตรียมบทความตนฉบับ  

1. ตนฉบับพิมพดวยคอมพิวเตอรโปรแกรมสําเร็จรูป MS Word 97/03 for Windows แบบอักษร TH 

SARABUN PSK ขนาดตัวอักษร 16 อักษรปกติ พิมพหนาเดียวบนกระดาษ A4 ระยะขอบกระดาษ ดานบน-

ดานลาง 2.54 ซม. ดานใน 2.54 ซม. ดานนอก 2.54 ซม. และจํานวนหนาของบทความไมควรเกิน 20 หนา รวม

ตาราง รูป ภาพ และเอกสารอางอิง 

2. ชื่อเรือ่ง ทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ พิมพไวหนาแรกตรงกลางขนาดตัวอักษร 20 ตัวหนา  

3. ชื่อผูเขียน ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อยูใตชื่อเรื่องโดยชิดขอบกระดาษดานขวา ขนาด ตัวอักษร 

14 อักษรปกติและใหระบุตัวเลขเปนตัวยกทายชื่อผูเขียน เพ่ือแสดงรายละเอียดเก่ียวกับสถานที่ทํางานของผูเขียน

บทความทุกคนไวที่เชิงอรรถในหนาแรก  
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4. ชื่อหนวยงานของผูเขียน ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อยูสวนลางสุดที่เชิงอรรถในหนาแรก ขนาด

ตัวอักษร 12 หนา ระบุหนวยงานรองและหนวยงานหลัก และระบุตัวเลขเปนตัวยกหนาชื่อหนวยงานผูเขียนทุก

ทาน และ E-mail Address ของผูเขียนหลักเพ่ือเปน Corresponding Author  

5. บทคัดยอ (Abstract) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไมเกิน 300 คํา  

6. คําสําคัญ (Key words) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (จํานวน 3-5 คํา)  

7. การพิมพหัวขอ หัวขอใหญสุด ใหชิดขอบดานซาย หัวขอยอยเวนหางจากหัวขอใหญ 4 ตัวอักษร และ

หัวขอยอยขนาดเดียวกัน ตองพิมพใหตรงกัน เม่ือขึ้นหัวขอใหญควรเวนระยะพิมพหนึ่งบรรทัด  

8. การใชตัวเลขคํายอ และวงเล็บควรใชเลขอารบิคทั้งหมด ใชคํายอ ที่เปนสากลเทานั้น (ระบุคําเต็ม ไวใน

ครั้งแรก) การวงเล็บภาษาอังกฤษ ควรใชดังนี้ (Student centered learning)  

9. กรณมีีรูปภาพ บันทึกเปนไฟลที่มีนามสกุล JPEGs หรือ Tiffs เทานั้น  

10. บทความวิจัย ใหเรียงลําดับสาระ ดังนี้  

10.1 บทคัดยอ (Abstract)  

10.2 บทนํา ระบุความสําคัญของปญหาการวิจัย กรอบแนวคิด สมมุติฐาน การ ทบทวนหรือ

อางอิงเอกสาร/ทฤษฎี/งานวิจัย ที่นําไปสูกรอบแนวคิดหรือวัตถุประสงคการวิจัย  

10.3 วัตถุประสงคการวิจัย 

10.4 กรอบแนวคิดการวิจัย 

10.5 วิธีการวิจัย (Research methodology) ระบุแบบแผนการวิจัยการไดมาซึ่งกลุมตัวอยาง

และ การกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง เครื่องมือที่ใชในการวิจัย การหาคุณภาพเครื่องมือ วิธีการ เก็บรวบรวมขอมูล 

และการวิเคราะหขอมูล  

10.6 ผลการวิจัย (Results) เสนอผลที่พบตามวัตถุประสงคการวิจัยตามลําดับอยางชัดเจน ควร 

เสนอในรูปตารางหรือแผนภูมิ  

10.7 อภิปรายผล (Discussion) เสนอเปนความเรียง ชี้ใหเห็นถึงความเชื่อมโยงของผลการวิจัย 

กับกรอบแนวคิด และงานวิจัยที่ผานมา ไมควรอภิปรายเปนขอ ๆ แตชี้ใหเห็นถึงความเชื่อมโยงของตัวแปรที่ศึกษา

ทัง้หมด  

10.8 สรุป (Conclusions) ระบุขอสรุปที่สําคัญ สอดคลองกับวัตถุประสงคหรือไม  

10.9 ขอเสนอแนะ (Suggestion) ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช และสําหรับการวิจัย

ตอไป  
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10.10 รายการอางอิง (References) ตองเปนรายการที่มีการอางอิงไวในเนื้อหาเทานั้น รายการ

อางอิงที่นํามาอางอิงตองมีความทันสมัย ทันตอเหตุการณ และควรตีพิมพเผยแพรไมเกิน 5 ปยอนหลัง และให

เขียนเปนภาษาอังกฤษทั้งหมด  

11. บทความวิชาการ ประกอบดวย  

11.1 บทคัดยอ (Abstract)  

11.2 บทนํา (Introduction)  

11.3 เนื้อเรื่อง (Content) แสดงสาระสําคัญที่ตองการนําเสนอตามลําดับ  

11.4 บทสรุป (Conclusion)  

11.5 ขอเสนอแนะ (Suggestion)  

11.6 รายการอางอิง (References)  

12. การพิมพเอกสารอางอิง ใหใช APA Formatted References, 7th edition ดังรายละเอียดทายเลม 

13. การเขียนตาราง เขียนดวยตัวหนา ชิดขอบซายเสนตารางใหมีเฉพาะแนวนอนตรงหัวและทายตาราง

เทานั้น กรณีที่มีหมายเหตุใตตารางใหเขียนดวยตัวปกติ ดังตัวอยาง 

ตารางที่ 3 จํานวนรากของยอดดาวเรืองท่ีวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขนตางๆ เปน

เวลา 3 สัปดาห 

สูตรอาหาร ปริมาณรากที่เกิดขึ้น 

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 + 

หมายเหตุ  เครื่องหมาย (-)  = ไมเกิดราก 

  เครื่องหมาย (+)  = 1-5 ราก 

เครื่องหมาย (++) = 6-10 ราก 

เครื่องหมาย (+++) = 11-15 ราก 
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เครื่องหมาย (++++) = 16-20 ราก 

ตัวอยางการเขียนเอกสารอางอิง  

1. การอางองิในเนื้อหา  

ใชระบบนาม-ป (Author’s last name – year of Publication) กรณีบทความวิจัย(paper) และ

เอกสารสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ(proceeding) ตัวอยางเชน 

ผูเขียน 1 คน: (Siripan, 2016)  

ผูเขียน 2 คน: (Siripan & Kaewchai, 2016)  

ผูเขียน 3-5 คน: การอางครั้งแรกใหใสชื่อสกุลของทุกคน และการอางครั้งตอไปใหใสเฉพาะชื่อ 

สกุลของคนแรก แลวตามดวย et al. ตัวอยางเชน  

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

และ (Seeley et al., 2016) ในการอางครั้งตอไป  

ผูเขียนตั้งแต 6 คนขึ้นไป: อางครั้งแรกและครั้งตอๆ ไป ใหใสเฉพาะชื่อสกุลของคนแรก แลวตาม 

ดวย et al. เชน  

(Chongchareon et al., 2016)  

2. การอางองิในรายการอางองิ  

2.1 การอางอิงทัว่ไป  

1) ถาผูเขียนไมเกิน 7 คน ใสชื่อผูเขียนทุกคน ถาผูเขียนตั้งแต 8 คนขึ้นไป ใหใสชื่อ 6 คนแรกและ

ตาม ดวย...และชื่อผูเขียนคนสุดทาย  

2) ถาแหลงอางอิงมาจากหนังสือ หนังสือออนไลน หรือ ebook ใหเอียงชื่อหนังสือ  

3) ถาแหลงอางอิงมาจากวารสาร ใหเอียงชื่อวารสาร  

4) ถาแหลงอางอิงเปนเอกสารสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ ใหเอียงชื่อการประชุม  

5) กรณีบทความวิจัย (paper) และ เอกสารสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ (proceeding) ที่

รายการอางอิง ไมมีภาษาอังกฤษใหแปลเปนภาษาอังกฤษ และใหวงเล็บ (in Thai) ตัวอยางเชน  

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.  
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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 ผูเขียนเปนหนวยงาน ตัวอยางเชน  

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 การอางอิงเฉพาะบทในหนังสือ ตัวอยางเชน 

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 การอางอิงเอกสารจากอินเตอรเน็ต ตัวอยางเชน  

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  

2.5 วิทยานิพนธตัวอยางเชน  

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

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. 

ขอแนะนําในการสงตนฉบับ  

เมื่อผูเขียนเตรียมไฟลตนฉบับตามการเตรียมตนฉบับบทความวิจัย/บทความวิชาการแลว สามารถสงไฟล

ตนฉบับทาง E-mail: journal sci@pnu.ac.th  

ขอแนะนําการสงเอกสารท่ีเกี่ยวของ  

ผูเขียนศึกษา ตรวจสอบขั้นตอนการสงบทความวิจัย/วิชาการ และดาวนโหลดเอกสารที่เกี่ยวของ ที่

เว็บไซต https://www2.st.pnu.ac.th/journal/index.php หลังจากนั้นสงเอกสารที่เก่ียวของและบทความ

ตนฉบับ จํานวน 1 ชุด ทางไปรษณีย สงมาที่  

บรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร  

99 หมู 8 ตําบลโคกเคียน อําเภอเมอืง จังหวัดนราธิวาส 96000 
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การเขียนอางอิง APA ฉบับพิมพครั้งที่ 7 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา (Citing References in Text) 

การเขียนอางอิงแหลงที่มาของสารสนเทศที่ไดจากการศึกษาคนควาและวิจัย ซึ่งนํามาอาง ไวในเนื้อหา

วิทยานิพนธทั้งที่เปนการสรุปแนวคิดหรือเปนการคัดลอกขอความหรือแนวคิดมาใช โดยตรง ผูจัดทําวิทยานิพนธ

จะตองระบุแหลงที่มาหรืออางถึงสารสนเทศใหถูกตองชัดเจนและครบถวน โดยการใชระบบนาม-ป (Author-Date 

Citation System) ประกอบดวย ขอมูลชื่อผูแตง และปพิมพ  

รูปแบบการอางอิงแบบแทรกในเนื้อหาที่วางขอมูลนาม-ป มีหลักเกณฑดังนี้  

1. ขอมูลนาม-ป ไวหนาขอความและทายขอความ  

1.1 กรณีชื่อผูแตงปรากฏในเนื้อหาแลว ใหใสปพิมพอยูในเครื่องหมายวงเล็บ วางไว หนาขอความ

ที่อางอิง 

ผูแตง (ปพิมพ) 

รสสุคนธ แสงมณี (2560) ไดวิจัยเรื่อง การใชภูมิปญญาทองถิ่นรวมกับพฤติกรรมการดูแล 

     ตนเองของผูปวยโรคความดันโลหิตสูงในสามจังหวัดชายแดนภาคใต... 

In this article, Campbell (2021) recounts his research into the literacy  

     experiences of eight junior high students... 

1.2 กรณีชื่อผูแตงไมปรากฎในเนื้อหา ใหใสชื่อผูแตง ตามดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) และป

พิมพ อยูในเครื่องหมายวงเล็บ วางตอทายขอความที่อางอิง 

(ผูแตง, ปพิมพ) 

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร เปนมหาวิทยาลัยที่เกิดจากการหลอมรวมของ 

     สถาบันการศึกษาในจังหวัดนราธิวาส 4 สถาบัน... (จงรัก พลาศัย, 2557) 

Digitalization in education, arranging educational content using technological 

     opportunities and applying gamification in education becomes important in terms of  

     the effectiveness of education. (Arisoy, 2012) 

2. การลงช่ือผูแตง 

2.1 คํานําหนาชื่อ 

     ไมใสคาํนําหนาชื่อ ไดแก นาย นาง หรือนางสาว 
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2.2 ไมใสยศทหาร ตํารวจ มีตําแหนงทางวิชาการ หรือมีคําเรียกทางวิชาชีพ ใหใสเฉพาะ         

ชื่อ ผูแตง  

พล.อ. เปรม ติณสูลานนท   ลงชื่อผูแตงเปน เปรม ติณสูลานนท 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.มูฮัมมัด อูมูดี  ลงชื่อผูแตงเปน มูฮัมมัด อูมูดี 

ทันตแพทยหญิงลีนา กีรติวุฒิ   ลงชื่อผูแตงเปน ลีนา กีรติวุฒิ 

Professor Dr. Rossukon Sangmanee  ลงชื่อผูแตงเปน Rossukon Sangmanee 

 2.3 ผูแตงชาวไทย 

ใหใสชื่อ ตามดวยชื่อสกุลผูแตง โดยไมมีเครื่องหมายคั่น 

รัตนะ บัวสนธ    ลงชื่อผูแตงเปน รัตนะ บัวสนธ 

นงนภัส คูวรัญู เที่ยงกมล   ลงชื่อผูแตงเปน นงนภัส คูวรัญ ูเที่ยงกมล 

 2.4 ผูแตงชาวตางประเทศ 

ใหใสเฉพาะชื่อสกุลผูแตง 

Ahmad Asmuni    ลงชื่อผูแตงเปน Asmuni 

John W. Creswell    ลงชื่อผูแตงเปน Creswell 

Harrison Michael Campbell  ลงชื่อผูแตงเปน Campbell 

2.5 ผูแตงท่ีมีฐานันดรศักดหรือบรรดาศักดิ์ 

ใหใสชื่อผูแตง และชื่อสกุลผูแตง คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) และฐานันดรศักดิ์หรือ ตัว

ยอของฐานันดรศกัดิ์ 

หมอมราชวงศคกึฤทธิ์ ปราโมช  ลงชื่อผูแตงเปน คึกฤทธิ์ ปราโมช, ม.ร.ว. 

คุณหญิงศศมิา ศรีวิกรม   ลงชื่อผูแตงเปน ศศิมา ศรีวิกรม, คุณหญิง 

His Majesty King Maha   ลงชื่อผูแตงเปน Maha Vajiralongkorn Phra 

Vajiralongkorn Phra             Vajiraklaochaoyuhua, His  

Vajiraklaochaoyuhua             Majesty King 
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2.6 ผูแตงท่ีมีสมณศกัดิ์ 

ใหใสชื่อสมณศักดิ์ หรือนามแฝงตามขอมูลที่ปรากฏ 

พระมหาวุฒิชัย วชิรเมธี   ลงชื่อผูแตงเปน พระมหาวุฒิชัย วชิรเมธี 

พระธรรมโกศาจารย    ลงชื่อผูแตงเปน พระธรรมโกศาจารย 

พระครูปลัดราชันย อริโย   ลงชื่อผูแตงเปน พระครูปลัดราชันย อริโย 

Phra Buddhacara Toh   ลงชื่อผูแตงเปน Phra Buddhacara Toh 

Phramarangsi              Phramarangsi 

2.7 ผูแตงท่ีใชนามแฝง  

ใหใสนามแฝงตามที่ปรากฏ 

นิ้วกลม     ลงชื่อผูแตงเปน นิ้วกลม 

Robert Galbraith    ลงชื่อผูแตงเปน Robert Galbraith 

 

3. การลงช่ือผูแตงในการอางอิงแบบแทรกในเนื้อหา 

3.1 ผูแตง 1 คน 

กรณีผูแตงชาวไทย ใหใสชื่อ ตามดวยชื่อสกุลผูแตง โดยไมมเีครื่องหมายคั่น  

กรณีผูแตงชาวตางประเทศ ใหใสเฉพาะชื่อสกุล 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

กฤติยา อองวุฒิวัฒน (2560) 

Brickman (2021) 

(กฤติยา อองวุฒิวัฒน, 2560) 

(Brickman, 2021) 

3.2 ผูแตงหลายคน 

3.2.1 ผูแตง 2 คน  

กรณีผูแตงชาวไทย ใหใสชื่อและชื่อสกุลผูแตงทั้ง 2 คน ใชคําวา และ คั่น ระหวาง ผู

แตงคนที่ 1 และคนที่ 2 

กรณีผูแตงชาวตางประเทศ ใหใสชื่อสกุลผูแตงทั้ง 2 คน ใชคําวา and คั่นระหวาง ผู

แตงคนที่ 1 และคนที่ 2 หากชื่อสกุลผูแตงอยูในเครื่องหมายวงเล็บ ใหใสเครื่องหมาย & 
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การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

กาญจนา โกทิยะ และศิริพันธุ ศิริพันธุ (2559) 

Sutter and Jue (2021) 

(กาญจนา โกทิยะ และศิริพันธุ ศิริพันธุ, 2559)  

(Sutter & Jue, 2021) 

 3.2.2 ผูแตง 3 คน หรือ 3 คน ขึ้นไป 

    กรณีผูแตงชาวไทย และผูแตงชาวตางประเทศ ใหใสเฉพาะชื่อผูแตงคนแรก ตามดวย

คําวา และคณะ หรือคําวา et al. 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

เครือวัลย หวนกง และคณะ (2565)  

Sayoh et al. (2020) 

(เครือวัลย หวนกง และคณะ, 2565) 

(Sayoh et al., 2020) 

3.3 ผูแตงเปนหนวยงาน  

3.3.1 ใหใสชื่อหนวยงาน สถาบัน สมาคม หรือบริษัท แทนชื่อผูแตง สําหรับการอางอิงครั้ง

แรก ใหใสชื่อเต็มของหนวยงาน ตามดวยอักษรยอ ในเครื่องหมายวงเล็บเหลี่ยม [ ] และการอางอิงครั้งตอไป ใหใช

เฉพาะอักษรยอ หากอักษรยอบางหนวยงานซ้ํากัน ใหใสชื่อเต็มของหนวยงานในการอางอิงทุกครั้ง 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ 

(ครั้งแรก) 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ 

(ครั้งตอมา) 

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช., 2560)  

World Health Organization (WHO, 2020) 

วช. (2560)  

WHO (2020) 

 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

(ครั้งแรก) 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

(ครั้งตอมา) 

(สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ [วช.], 2560) 

(World Health Organization [WHO], 2020)  

(วช., 2560)  

(WHO, 2020) 
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3.3.2 กรณีที่มีทั้งชื่อหนวยงานใหญและหนวยงานยอย เฉพาะตางประเทศ ใหใสชื่อ

หนวยงานใหญ คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ตามดวยชื่อหนวยงานยอย 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร คณะ 

       แพทยศาสตร (2561) 

University of Southampton, Faculty of  

       Health Sciences (2021) 

(มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร คณะ 

      แพทยศาสตร, 2561) 

(University of Southampton, Faculty of  

      Health Sciences, 2021) 

3.4 การอางอิงเอกสารมากกวาหนึ่งงานจากผูแตงคนเดียว ปพิมพตางกัน 

ใหใสชื่อผูแตง และลงเฉพาะปพิมพ โดยเรียงลําดับตามปพิมพ คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค  

( , ) หากเอกสารอยูระหวางการจัดพิมพ ใหใสคําวา กําลังจัดพิมพ หรือ in press ตอจากปพิมพ คั่นดวย

เครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

(ยุทธ ไกยวรรณ, 2556, 2557, 2559) 

(เดชดนัย จุยชุม และคณะ, 2564, 2565, กําลังจัดพิมพ) 

(Stufflebeam, 2000, 2004, 2007) 

(Gogel, 1996, 2006, in press) 

3.5 การอางอิงเอกสารมากกวาหนึ่งงานจากผูแตงคนเดียว ปพิมพซ้ํากัน 

ใหใสชื่อผูแตง และลงปพิมพโดยเรียงลําดับปพิมพดวยการใสตัวอักษร ก, ข, ค, ง,... หรือ a, 

b, c, d,… ทายปพิมพแตละปคั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

(ทรงศักดิ์ ภูสีออน, 2561ก, 2561ข) 

(Danielson, 1997a, 1997b) 

3.6 การอางอิงเอกสารมากกวาหนึ่งงานที่ผูแตงตางกัน 

ใหใสชื่อผูแตง โดยเรียงตามลําดับอักษร แยกแตละรายการอางอิง โดยคั่นดวยเครื่องหมาย

อัฒภาค ( ; ) หากมีทั้งงานภาษาไทยและภาษาตางประเทศ ใหเรียงรายการอางอิงภาษาไทยกอน  

(กิตติพศ ทูปยะ, 2560; โชติมา วัฒนะ, 2563) 

(Knecht, et al., 2000; Moskal, 2000; Schrock, 2000) 
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3.7 การอางอิงเอกสารทุติยภูมิ (Secondary source) 

การอางอิงเอกสารที่ไมไดศึกษาจากเอกสารตนฉบับ (Primary source) โดยตรง ใหระบุชื่อผู

แตง และปพิมพของเอกสารตนฉบับกอน ใหใสคําวา อางถึงใน หรือ as cited in และตามดวยชื่อผูแตง และป

พิมพของเอกสารทุติยภูมิ 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

สุมิตรา อังวัฒนกุล (2540, อางถึงใน อัจฉรา  

ถาบุตร และถนอมวรรณ ประเสริฐเจริญสุข,  

2556)  

Arnett (2000, as cited in Claiborne &  

     Drewery, 2010) 

(สุมิตรา อังวัฒนกุล, 2540 อางถึงใน อัจฉรา  

ถาบุตร และถนอมวรรณ ประเสริฐเจริญสุข, 

2556)  

(Arnett, 2000 as cited in Claiborne &  

     Drewery, 2010) 

3.8 การอางอิงจากการสื่อสารสวนบุคคล (Personal communication) 

      การสื่อสารทางจดหมาย การสื่อสารทางอิเล็กทรอนิกส อีเมล กระดานขาว การสนทนาทาง

โทรศัพท การสัมภาษณ หรือการสนทนากลุม กรณีไมมีการเผยแพรขอมูล ใหระบุเฉพาะอางอิงแทรกในเนื้อหา

เทานั้น โดยไมตองใสรายการอางอิงทายเลม 

การอางอิงภาษาไทย 

ชื่อผูสื่อสาร (การสื่อสารสวนบุคคล, วัน เดือน ป) 

(ชื่อผูสื่อสาร, การสื่อสารสวนบุคคล, วัน เดือน ป) 

การอางอิงภาษาตางประเทศ 

อักษรยอชื่อตน. อักษรยอชื่อกลาง. ชื่อสกุลผูสื่อสาร (personal communication, 

เดือน วัน, ป) 

(อักษรยอชื่อตน. อักษรยอชื่อกลาง. ชื่อสกุลผูสื่อสาร, personal communication, 

เดือน วัน, ป) 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

พัชรินทร บินเจะมิง (การสื่อสารสวนบุคคล, 10 

     กุมภาพันธ 2563)  

S. Nomnian. (personal communication, 

     September 15, 2022) 

(พัชรินทร บินเจะมิง, การสื่อสารสวนบุคคล,  

      8 กันยายน 2564) 

(S. Nomnian, personal communication, 

      September 15, 2022) 
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3.9 การอางอิง ตาราง (Table) และรูปภาพ (Figures) 

     3.10.1 ตาราง ขอมูลของตารางที่นํามาประกอบในเนื้อหาของงาน ประกอบดวย 4 สวน คือ  

1) เลขที่ของตาราง ใชคําวา ตารางที่ หรือ Table กํากับไวดานบนของตาราง ตามดวย

ลําดับที่ของตารางในแตละบท พิมพดวยตัวพิมพหนา เชน ตารางที่ 3.1 หรือ Table 3.1 

2) ชื่อตาราง อยูถัดจากเลขที่ของตาราง พิมพดวยตัวพิมพปกติชื่อตารางควรกระชับและ

ชัดเจน ในภาษาตางประเทศ อักษรตัวแรกของแตละคํา ใหใชตัวพิมพใหญ ยกเวนคาํบุพบท และคําสันธาน 

3) ตัวตาราง ระบุขอความและตัวเลขในตารางเปนรูปแบบคอลัมนและแถวใหเหมาะสม 

โดยใชรูปแบบเดียวกันทั้งเลม 

4) การอธิบายเพ่ิมเติมดานลางตารางที่พิมพขึ้นเองโดยไมไดอางอิงจากแหลงที่มาอ่ืนและ

ทีอ่างอิงจากแหลงที่มาอื่น 

     3.10.2 รูปภาพ ที่นําใชประกอบในงาน ไดแก กราฟ แผนผัง แผนภูม ิแผนที่ ภาพวาด และ

ภาพถาย ขอมูลของรูปภาพที่นํามาประกอบในเนื้อหาของงาน ประกอบดวย 4 สวน คือ  

1) เลขที่ของรูปภาพ ใชคําวา ภาพท่ี หรือ Figure กํากับไวดานลางของภาพ ตามดวย

ลําดับที่ของภาพในแตละบท พิมพดวยตัวพิมพหนา เชน ภาพท่ี 2.1 หรือ Figure 2.1 

2) ชื่อภาพ อยูถัดจากเลขที่ของภาพ พิมพดวยตัวพิมพปกติ 

3) รูปภาพ ภาพตองชัดเจน พิมพตัวอักษรปกติใชขนาดเดียวกันทั้งภาพ และกําหนด

สัดสวนของภาพใหเหมาะสม 

4) การอธิบายเพ่ิมเติมดานลางภาพที่พิมพขึ้นโดยไมไดอางอิงจากแหลงที่มาอื่นและที่

อางอิงจากแหลงที่มาอื่น 
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ตัวอยางการอางองิ ตาราง และรูปภาพ 

ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะหตัวแปรปจจัยสวนบุคคลที่สงผลตอการตัดสินใจใชแหลงสารสนเทศ 

บุคคลของกลุมตัวอยาง 

 

 B  S.E. Wald Sig. Exp(B) 

เพศ 

ชั้นป    

คณะ (แพทยศาสตร) (Ref.) 

       (ศิลปศาสตร)  

       (เกษตรศาสตร) 

       (วิทยาการจัดการ)  

คาคงท่ี     

.-799  

.815 

 

1.942 

-1.265 

3.207 

1.236 

.798 

.836 

 

.805 

1.178 

1.146 

1.985 

1.002 

.951 

10.461 

5.815 

1.152 

7.830 

.388 

.317 

.330 

.005** 

.016* 

.283 

.005** 

.534 

.450 

2.258 

 

6.972 

.282 

4.694 

3.441 

Nagelkerke R Square =.203, Observes= 89.0 

    *p<0.05, **p<0.01 

    ที่มา: รจเรข กําแหงกิจ (2564) 

 

Table 4.2 Acanthamoeba spp. from soil in Narathiwat province, Thailand identified  

under Microscope and PCR technique 

Sampling area  Sample Total Microscopic PCR technique 

Bacho District  

Yi-ngo District   

Ra-ngaeDistrict  

20 

20 

20 

13 

16 

15 

1 

5 

9 

Total 60 44 15 

Source: Hounkong et al. (2022) 
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Table 4.3 The Experts’ Attitude to the Main Theories of Media Education/Media  

Literacy 

 

N 

 

The main theories of media education/media literacy The number of the  

experts, preferring to  

base on the  

Given theory: 

1 Critical Thinking/Critical Autonomy/Critical Democratic  

Approach 

22(84, 61%) 

 

2 Cultural Studies Approach  18(69, 23%) 

3 Sociocultural Approach  17(65, 38%) 

4 Semiotic Approach  15(57, 69%) 

5 Practical/Hands-On Production Approach  13(50, 00%) 

6 Aesthetical/Media as Popular Arts Approach  12(46, 15%) 

7 Ideological Approach  10(38, 46%) 

8 Uses an Gratifications Approach  8(30, 77%) 

9 Inoculatory/Protectionist/Hypodermic Needle/Civil 

Defense  

Approach 

4(15, 38% 

Source: Fedorov (2007) 
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ภาพท่ี 2.1 ความเชื่อมโยงของสวนประกอบสําคัญในขอเสนอโครงการวิจัย 

ที่มา: วรัญญา ภัทรสุข (2557) 

 
Figure 2.2 Supporting Theoretical Model 

Source: Karriker and Mayo (2021) 
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รายการอางอิงหรือบรรณานุกรม (References) 

รายการอางอิงหรือบรรณานุกรมเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของการเขียนงานวิชาการ ซึ่งรวบรวมรายการ

อางอิงทั้งหมดที่ใชในการศึกษา คนควาและวิจัย การเขียนรายการอางอิงแตและรายการจะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับ

แหลงขอมูลแตละประเภท จึงควรศึกษาและเขียนรายการอางอิงใหถูกตองตามรูปแบบแตละประเภท มีหลักเกณฑ

ตาง ๆ ดังนี้ 

1. การลงช่ือผูแตง 

    1.1 ผูแตง 1 คน 

กรณีผูแตงชาวไทย ใหใสชื่อ ตามดวยชื่อสกุลผูแตง โดยไมมีเครื่องหมายใด ๆ คั่น  

กรณีผูแตงชาวตางประเทศ ใหใสชื่อสกุล คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ตามดวย อักษรยอชื่อ

ตน และอักษรยอชื่อกลาง (ถามี) 

ผูแตงชาวไทย 

รัตนะ บัวสนธ    ลงชื่อผูแตงเปน รัตนะ บัวสนธ 

นงนภัส คูวรัญู เที่ยงกมล  ลงชื่อผูแตงเปน นงนภัส คูวรัญู เที่ยงกมล 

ผูแตงชาวตางประเทศ 

Ahmad Asmuni   ลงชื่อผูแตงเปน Asmuni, A. 

John W. Creswell   ลงชื่อผูแตงเปน Creswell, J. W. 

Harrison Michael Campbell  ลงชื่อผูแตงเปน Campbell, H. M. 

1.2 ผูแตง 2 คน 

     กรณีผูแตงชาวไทย ใหใสชื่อและชื่อสกุลผูแตงทั้ง 2คน ใชคําวา และ คั่นระหวางผูแตง คนที่ 

1 และคนที่ 2 

     กรณีผูแตงชาวตางประเทศ ใหใสชื่อสกุล คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ตามดวยอักษรยอ

ชื่อตน และอักษรยอชื่อกลางของผูแตงทั้ง 2 คน โดยใสเครื่องหมายจุลภาคคั่น และตามดวย & หนาชื่อสกุลผูแตง

คนที่ 2  

กาญจนา โกทิยะ และศิริพันธุ ศิริพันธุ 

Sutter, J., & Jue, A. 
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1.3 ผูแตง 3-20 คน 

      กรณีผูแตงชาวไทย ใหใสชื่อและชื่อสกุลผูแตงทุกคน คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ใชคํา

วา และ หนาชื่อผูแตงคนสุดทาย 

      กรณีผูแตงชาวตางประเทศ ใหใสชื่อสกุล คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ตามดวยอักษรยอ

ชื่อตน และอักษรยอชื่อกลางของผูแตงทุกคน โดยใสเครื่องหมายจุลภาคคั่นระหวางผูแตงทุกคนและตามดวย & 

หนาชื่อสกุลผูแตงคนสุดทาย 

ปริญญา พานิชย, ประไพพิศ ถาวรศรี, ทวีศกัดิ์ ขัตติยวรรณ, ประทาน ศรีชัย,  

พิมพประไพ ไฝสุข, สุมาลี เรืองหนู, ภรณทิพย ศรีหมั่น, อภิญญา บุรีศรี, วุฒิชัย 

วัฒนาพันธ, ณัฐภัทร แกวบุญ, พิสมัย วิชราทักษิณ, ฉลองรัตน วงษวรุณ,  

ณัฐพงศทองจันทร และธิติมา พานิชย 

Fonghoi, W., Tayjasanant, C., & Nomnian, S. 

1.4 ผูแตง 21 คน ขึ้นไป 

      ใหใสชื่อผูแตงคนที่ 1 ถึงผูแตงคนที่ 19 คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ระหวางผูแตงทุกคน ตาม

ดวยเครื่องหมายมหัพภาค 3 จุด ( . . . ) โดยหนาและหลังของแตละจุด ตองเวนวรรค 1 ตัวอักษร และตามดวยชื่อ

ผูแตงคนสุดทาย 

Yagi, K., Sato, Y., Sakaguchi, S., Goda, M., Hamano, H., Aizawa, F.,  

Shimizu, M., Inoue-Hamano, A., Nishimori, T., Tagi, M., Kanno, M.,  

Matsuoka-Ando, R., Yoshioka, T., Matstubara, Y., Izawa-Ishizawa, Y.,  

Shimizu, R., Maruo, A., Kuniki, Y., Sakamoto, Y., . . . Ishizawa, K. 

1.5 บรรณาธิการ 

      ใหใสชื่อบรรณาธิการ ตามดวยตัวยอ บ.ก. หรือ Ed. หากมากกวา 1 คน ใหใช Eds. ไวใน

เครื่องหมายวงเล็บ ( ) 

สรัญณ ีอุเส็นยาง (บ.ก.) 

   Rayanakorn, K. (Ed.) 

   Shelley, M., & Sahin, I. (Eds.) 
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1.6 ผูแตงเปนหนวยงาน  

ใหใสชื่อเต็มของหนวยงาน กรณีที่มีทั้งชื่อหนวยงานใหญและหนวยงานยอย เฉพาะ 

ตางประเทศ ใหใสชื่อหนวยงานใหญ คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ตามดวยชื่อหนวยงานยอย 

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร คณะแพทยศาสตร 

World Health Organization 

University of Southampton, Faculty of Health Sciences 

      2. ประเภทรายการอางองิ 

2.1 วารสาร นิตยสาร หนังสือพิมพ และจดหมายขาว 

      2.1.1 บทความในวารสาร ฉบับตีพมิพ 

   1) ชื่อผูแตง ใหใสตามหลักเกณฑการลงชื่อผูแตง 

   2) ปพิมพใหใสไวในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหใชเปน    

ป ค.ศ. 

   3) ชื่อบทความ สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกดวยตัวพิมพ

ใหญทุกคํา ยกเวนคาํสันธาน (Conjunction) ไดแก for, and, or, but, while, when, after, before, because 

   4) ชื่อวารสาร ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกในแตละคําดวยตัวพิมพใหญ และเปนตัวพิมพ

เอียง 

    5) ปที่วารสาร พิมพดวยตัวพิมพเอียง 

    6) ฉบับที่ ใหใสไวในเครื่องหมายวงเล็บ ติดกับปที่ แตไมตองเปนตัวพิมพเอียง 

    7) เลขหนา 

*เครื่องหมาย / หมายถึง เวนวรรค 1 ตัวอักษร 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปพิมพ)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา. 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา. 

 

กาญจนา โกทิยะ และศิริพันธุ ศิริพันธุ. (2559). การบริหารรางกายของหญิงตั้งครรภเพ่ือบรรเทา 

อาการปวดหลังสวนลาง. วารสารมหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร, 8(3), 154-167. 
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U-senyang, S., Trichandhara, K., & Rinthaisong, I. (2017). Antecedents of Organizational 

Health in Southern Thailand. International Journal of Behavioral Science,  

12(1), 79-94. 

2.1.2 บทความในวารสาร ฉบับที่เผยแพรออนไลน 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปพิมพ)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา./URL 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา./URL 

อาบีเด็ง ฮาวา, ปรีชา สะแลแม, ซุลกีฟลี มามะ และซุลกิฟลี เดมะ. (2565). สมบัติทางกลและ 

โครงสรางระดับจุลภาคของจีโอพอลิเมอรเถาลอยที่ใชเศษยางรถยนตเปนมวลรวมละเอียด.  

วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ., 45(1), 125-144. https://digital.lib.kmutt.ac.th/ 

journal/loadfile.php?A_ID=1017 

Fonghoi, W., Tayjasanant, C., & Nomnian, S. (2019). In-service Secondary School  

English Language Teachers' Instructional Practices, Challenges, and their  

Training Needs: A Focus Group Interview Study. Princess of Naradhiwas  

University Journal of Humanities and Social Sciences, 6(2), 152-165. 

https://so05.tci-thaijo.org/index.php/pnuhuso/article/view/173972/142226 

2.1.3 บทความในวารสาร ที่มีเลข Digital Object Identifier (DOI) 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปพิมพ)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา./https://doi.org/ 

  เลข DOI 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา./ 

https://doi.org////////เลข DOI 
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อับดุลรอมาน อับซี และสรัญณี อุเส็นยาง. (2565). ภาวะผูนําการเปลี่ยนแปลงของผูบริหารองคกร 

ปกครองสวนทองถิ่น. วารสารสหวิทยาการวิจัยและวิชาการ, 2(1), 1-16. https://doi.org/ 

10.14456/iarj.2022.2 

Sayoh, I., Rusling, D. A., Brown, T., & Fox, K. R. (2020). DNA Structural Changes  

Induced by Intermolecular Triple Helix Formation. ACS Omega 2020, 5,  

1679-1687. https://doi.org/10.1021/acsomega.9b03776 

2.1.4 บทความในนิตยสาร 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ป,/วัน/เดือน)./ชื่อบทความ./ชื่อนิตยสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา. 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ป,/เดือน/วัน)./ชื่อบทความ./ชื่อนิตยสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา. 

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.). (2563, 10 กรกฎาคม).  

MagikTuch ปุมกดลิฟตไรสัมผัส นวัตกรรมรับนิวนอรมอล. สาระวิทย, 88, 8-9.  

Walt, V. (2021, May). The Lonely Quest for Ethical Chocolate. Fortune, 183(2),  

54-58. 

2.1.5 บทความในนิตยสารออนไลน 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ป,/วัน/เดือน/)./ชื่อบทความ./ชื่อนิตยสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา./URL 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ป,/เดือน/วัน)./ชื่อบทความ./ชื่อนิตยสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา./ 

URL 

นพพร อภิวัฒนากุล. (2562, มีนาคม). โรคติดเชื้อที่พบบอยจากสัตวเลี้ยง. นิตยสารวาไรตี้เพ่ือ 

สุขภาพ @Rama, 33, 38-39. https://www.rama.mahidol.ac.th/atrama/issue033/ 

prevent-protect 

Kelleher, K. (2020, February 13). Here are the Biggest Tax Law Changes to Look Out  

for this Year. Time, 195(3). https://time.com/5770130/tax-law-changes-2020/ 

 

 

 



     P r i d i y a t h o r n  S c i e n c e  J o u r n a l  V o l . 3  N o . 2  

ว า ร ส า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร ป รี ดี ย า ธ ร  ป ที่  3  ฉ บั บ ท่ี  2  

 

2.1.6 หนังสือพิมพหรือหนังสือพิมพออนไลน 

รูปแบบ 

ชื่อ/สกุล./(ป,/วัน/เดือน)./ชื่อคอลัมน./ชื่อหนังสือพิมพ,/เลขหนา./URL 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ป,/เดือน/วัน)./ชื่อคอลัมน./ชื่อหนังสือพิมพ,/เลขหนา./URL 

โคทม อารียา. (2565, 26 ธันวาคม). ผังเมอืงนั้นสําคัญไฉน. คอลัมนิสต. มติชน. 

https://www.matichon.co.th/columnists/news_3743376 

Wolfe, J, & Moser, W. (2022, December 14). Who are the Never-Coviders?. Science.  

The New York Times. https://www.nytimes.com/2022/12/14/briefing/never-

covid.html 

2.2 หนังสือ 

     1) ชื่อผูแตง ใหใสตามหลักเกณฑการลงชื่อผูแตง 

     2) ปพิมพใหใสไวในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) สําหรับงานตางประเทศ ใหใชเปนป ค.ศ. กรณีที่

ไมปรากฏปพิมพ ใหใส (ม.ป.ป.) หรือ (n.d.) 

 3) ชื่อหนังสือ สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกดวยตัวพิมพใหญทุกคํา 

ยกเวนคําสันธาน (Conjunction) ไดแก for, and, or, but, while, when, after, before, because และเปน

ตัวพิมพเอียง 

     4) กรณีหนังสือจัดพิมพครั้งที่ 2 ขึ้นไป ใหระบุ (พิมพครั้งที่/เลข) ไวหลังชื่อหนังสือ โดยไม

ตองคั่นดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) สําหรับงานตางประเทศ ใหใสตัวยอ ed. ไวหลังครั้งท่ีพิมพ 

     5) สํานักพิมพไมใสคําวา สํานักพิมพหางหุนสวน จํากัด บริษัท จํากัด มหาชน ยกเวน 

สํานักพิมพ ของสถาบันการศึกษา ใหใสตามขอมูลที่ปรากฏ เชน สํานักพิมพมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร โรงพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปนตน หรือภาษาตางประเทศ ที่ใชคําวา Books หรือ Press 

     6) กรณีไมปรากฏสํานักพิมพ ใหใส (ม.ป.พ.) หรือ (n.p.) 

     7) กรณีที่ชื่อผูแตงและสํานักพิมพเหมือนกัน ใหใสคําวา ผูแตง หรือ Author แทนตรง

สํานักพิมพ 
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 รูปแบบ 

 ชื่อ/นามสกุล./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ./สํานักพิมพ. 

 นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ./สํานักพิมพ. 

รัตนะ บัวสนธ. (2552). การวิจัยและพัฒนานวัตกรรมการศึกษา. คําสมัย. 

เสริมสุข สลักเพ็ชร, สุขวัฒน จันทรปรรณิก และหิรัญ หิรัญประดิษฐ. (2542). เทคโนโลยีการผลิต 

  ทุเรียน. สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 Mackey, A. (2007). Oxford Applied Linguistics: Conversational Interaction in Second  

Language Acquisition. Oxford University Press. 

Shelley, M., & Sahin, I. (Eds.). (2022). Studies on Education, Science, and Technology 

2021. ISTES Organization. 

รูปแบบ (ตีพิมพ 2 ครั้ง ขึ้นไป) 

ชื่อ/นามสกุล./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ/(พิมพครั้งที่/เลข)./สํานักพิมพ. 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ/(พิมพครั้งท่ี/เลข)./สํานักพิมพ. 

ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. (2543). เทคนิคการวัดผลการเรียนรู(พิมพครั้งที่ 2). ชมรมเด็ก. 

Feist, J., Feist, G. J., & Roberts, T. (2013). Theories of Personality (8th ed.). McGraw 

Hill. 

 รูปแบบ (ไมปรากฏสํานักพมิพ) 

ชื่อ/นามสกุล./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ./ม.ป.พ. 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ./ม.ป.พ. 

สนธยา เรืองหิรัญ. (2551). การบัญชีชั้นกลาง 1. ม.ป.พ. 

Pelegrin-Genel, E. (1996). The Office. n.p. 

รูปแบบ (ช่ือผูแตงและสํานักพิมพเหมือนกัน) 

ชื่อ/นามสกุล./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ./ผูแตง. 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ./ผูแตง. 
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มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร คณะศิลปศาสตร งานสหกิจศึกษา. (2561). คูมือสหกิจศึกษา.  

ผูแตง. 

The UNESCO Institute for Lifelong Learning. (2021). Education in Prison: A Literature 

Review. Author. 

2.2.1 บทในหนังสือ 

รูปแบบ 

ชื่อ/สกุล./(ปพิมพ)./ชื่อบทหรือชื่อบทความ./ใน/ชื่อบรรณาธิการ/(บ.ก.),/ชื่อหนังสือ/(น./เลขหนา). 

////////สํานักพิมพ. 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อบทหรือชื่อบทความ./In/ชื่อบรรณาธิการ/(Ed. หรือ  

////////Eds.),/ชื่อหนังสือ/(p./เลขหนา)./สํานักพิมพ. 

ธเนศ วงศยานนาวา. (2561). การสอดสองดูแลเด็กกับครอบครัวจินตกรรมในประเทศไทย: จาก 

นามสกุลสูรักทางอารมณ. ใน พิพัฒน พสุธารชาติ(บ.ก.), ครอบครัวจินตกรรม: บทวิพากษ 

วาดวยชุมชน การปกครอง และรัฐ (น. 33-79). ภาพพิมพ. 

Button, L. (2009). Facing Time: The Evocation of Time in Visual and Literary Forms  

of Autobiography. In S. Panja, S. Chakrabarti & C. Devadawson (Eds.), Word,  

Image, Text: Studies in Literary and Visual Culture (p. 152-160). Orient  

BlackSwan. 

2.2.2 หนังสืออิเล็กทรอนิกส 

รูปแบบ 

ชื่อ/สกุล./(ปพิมพ)./ชื่อเรื่อง/(พิมพครั้งท่ี)./สํานักพิมพ./URL 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อเรื่อง/(พิมพครั้งท่ี)./สํานักพิมพ./URL 

พระครูใบฎีกาอํานาจ โอภาโส. (2558). อยูกับยิ้ม. กรีน ปญญาญาณ.https://www.2ebook.com/ 

new/ebookReader/index.php 

Fedorov, A. (2007). Media Education: Sociology Surveys. House.  

https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED557586.pdf 
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 รูปแบบ (ที่มีเลข DOI) 

ชื่อ/สกุล./(ปพิมพ)./ชื่อเรื่อง/(พิมพครั้งท่ี)./สํานักพิมพ./https://doi.org/เลข DOI 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อเรื่อง/(พิมพครั้งท่ี)./สํานักพิมพ./https://doi.org/เลข DOI 

Rosengarten, R. (2022). Second Chance: My Life in Things. Open Book.  

https://doi.org/10.11647/OBP.0285 

2.2.3 หนังสือแปล 

 รูปแบบ 

 นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อเรื่อง/(ชื่อผูแปล,/ผูแปล)/(พิมพครั้งท่ี)./สํานักพิมพ. 

 เบิรกแมน, โอลิเวอร. (2565). ชีวิตเรามีแคสี่พันสัปดาห (วาดฝน คุณาวงศ, ผูแปล). อมรินทร ฮาว ท.ู 

2.3 วิทยานิพนธ 

       1) ชื่อผูแตง ใหใสตามหลักเกณฑการลงชื่อผูแตง 

      2) ปที่เผยแพร ใหใสไวในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) สําหรับงานตางประเทศ ใหใชเปน ป ค.ศ. 

      3) ชื่อวิทยานิพนธสําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกดวยตัวพิมพใหญทุกคํา 

ยกเวนคําสันธาน (Conjunction) ไดแก for, and, or, but, while, when, after, before, because และเปน

ตัวพิมพเอียง 

      4) ใหใสคําวา วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต หรือวิทยานิพนธปริญญาดุษฎีบัณฑิตในเครื่องหมาย

วงเล็บเหลี่ยม [ ] สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหใสคําวา Master’s thesis หรือ Doctoral dissertation 

      5) ชื่อมหาวิทยาลัย 
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2.3.1 วิทยานิพนธ ฉบับตีพิมพ 

 รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปที่เผยแพร)./ชื่อวิทยานิพนธ/[วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต หรือวิทยานิพนธ 

///////ปริญญาดุษฎีบัณฑติ]./ชื่อมหาวิทยาลัย.  

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปที่เผยแพร)./ชื่อวิทยานิพนธ/[Master’s thesis หรือ Doctoral  

///////dissertation]./ชื่อมหาวิทยาลัย. 

อิบรอฮีม ซาโยะ. (2552). การศึกษาผลของน้ํามะพราวออนตอการสมานแผลในหนูขาวเพศเมีย 

  [วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต]. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

Mayi, L. (2011). Doing Repair in Native-Non-Native Talk: A Conversation Analytic  

Study of Thai-English Interaction [Master’s thesis]. York St John University. 

  2.3.2 วิทยานิพนธ จากฐานขอมูลออนไลน 

 รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปที่เผยแพร)./ชื่อวิทยานิพนธ/[วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต หรือวิทยานิพนธ 

///////ปริญญาดุษฎีบัณฑติ,/ชื่อมหาวิทยาลัย]./ชื่อฐานขอมูล./URL 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปที่เผยแพร)./ชื่อวิทยานิพนธ/[Master’s thesis หรือ Doctoral  

///////dissertation,/ชื่อมหาวิทยาลัย]./ชื่อฐานขอมูล./URL  

กฤติยา อองวุฒิวัฒน. (2560). ผลกระทบของการแทรกผานความชื้นในเสื้อผาตอความสบายเชิง 

อุณหภาพ [วิทยานิพนธปริญญาดุษฎีบัณฑิต, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร]. TU Digital  

Collections. http://digital.library.tu.ac.th/tu_dc/frontend/Info/item/dc:141844 

Hounkong, K. (2015). Coptosapelta Flavescens as a Potential Anti-Entamoeba  

Histolytica and Anti-Giardia Intestinalis [Doctoral dissertation, Prince of  

Songkla University]. PSU Knowledge Bank. https://kb.psu.ac.th/psukb/ 

bitstream/2010/10246/1/404643.pdf 

 

2.4 รายงานการวิจัย  

                1) ชื่อผูแตงหรือชื่อหนวยงาน ใหใสตามหลักเกณฑการลงชื่อผูแตง 

                2) ป ใหใสไวในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) สําหรับงานตางประเทศ ใหใชเปนป ค.ศ. 
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                3) ชื่อเรื่อง สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกดวยตัวพิมพใหญทุกคํา ยกเวน

คําสันธาน (Conjunction) ไดแก for, and, or, but, while, when, after, before, because และเปนตัวพิมพ

เอียง 

     4) สํานักพิมพ 

รูปแบบ 

ชื่อ/สกุล./(ป)./ชื่อเรื่อง./สํานักพิมพ./URL (ถามี) 

นามสกุล,/อักษรยอชื่อ./(ป)./ชื่อเรื่อง./สํานักพิมพ./URL (ถามี) 

 นฤมล เนตรวิเชียร. (2560). การพัฒนารูปแบบการใหบริการวิชาการผานระบบสารสนเทศ 

ออนไลน(รายงานการวิจัย). มหาวิทยาลัยบูรพา. http://digital_collect.lib.buu.ac.th/ 

research/2564_192.pdf 

Rushton, N. (2022). Register of Change Part 1 2000-2010 (Research Report).  

Cambridge University Press & Assessment. https://files.eric.ed.gov/fulltext/ 

ED622104.pdf 

 

2.5 เอกสารประกอบการประชุมวิชาการ 

      1) ชื่อผูแตง ใหใสตามหลักเกณฑการลงชื่อผูแตง 

      2) ป ใหใสไวในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) สําหรับงานตางประเทศ ใหใชเปนป ค.ศ. 

      3) ชื่อบทความ สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกดวยตัวพิมพใหญทุกคํา ยกเวน

คําสันธาน (Conjunction) ไดแก for, and, or, but, while, when, after, before, because และเปนตัวพิมพ

เอียง 

      4) ใหใสคําวา ใน หรือ In ตามดวยชื่อบรรณาธิการหรือชื่อหนวยงาน หากเปนบรรณาธิการ ใหใสคํา

วา บ.ก. หรือ Ed. หรือ Eds. ไวในเครื่องหมายวงเล็บ กํากับไวหลังชื่อบรรณาธิการ 

      5) ชื่อหัวขอการประชุม 

      6) ชื่อการประชุม ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกในแตละคําดวยตัวพิมพใหญ และเปนตัวพิมพเอียง จากนั้น

ใหใสตัวอักษรยอ น. หรือ p. ตามดวยเลขหนา ไวในเครื่องหมายวงเล็บ 
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 รูปแบบ รายงานการประชุมทางวิชาการ (Proceeding) 

 ชื่อ/สกุล./(ป)./ชื่อบทความ./ใน/ชื่อบรรณาธิการ/(บ.ก.),/ชื่อหัวขอการประชุม./ชื่อการประชุม/ 

 ///////(น./เลขหนา)./ฐานขอมูล หรือชื่อหนวยงานจัดการประชุม. 

 นามสกุล,/อักษรยอชื่อ./(ป)./ชื่อบทความ./In/ชื่อบรรณาธิการ/(Ed. หรือ Eds.),/ชื่อหัวขอการประชุม./ 

///////ชื่อการประชุม/(p./เลขหนา)./ฐานขอมูล หรือชื่อหนวยงานจัดการประชุม. 

 รจเรข กําแหงกิจ, เดชดนัย จุยชุม และเกษรา บาวแชมชอย. (2564). ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการ 

  ตัดสินใจใชแหลงสารสนเทศเพื่อการเขียนงานทางวิชาการของนักศึกษามหาวิทยาลัย 

  นราธิวาสราชนครินทร. ใน The Role, importance and challenges of humanities  

  and social sciences in the disruptive society, การประชุมวิชาการระดับชาติและ 

  นานาชาติ ดานมนุษยศาสตรและสังคมศาสตรครั้งที่ 2 (น. 305-318). คณะมนุษยศาสตร 

  และสังคมศาสตรมหาวิทยาลัยทักษิณ. 

 Kakinuma, Y. (2022). Catching on to Crypto: Evidence from the Stock Exchange of  

  Thailand. In Faculty of Management and Tourism, Burapha University,  

  Business transformation-thriving through changes and turbulences. The  

  International and National Conference on Business Administration and  

  Accountancy 2022: INCBAA 2022 (p. 4). Faculty of Management and Tourism,  

  Burapha University. 

 

 2.6 สารสนเทศจากเว็บไซต 

      1) ชื่อผูแตง ใหใสตามหลักเกณฑการลงชื่อผูแตง 

      2) ปวัน เดือนที่เผยแพร ใหใสไวในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหใส ป 

เดือน วัน โดยเรียงตางจากงานภาษาไทย กรณีที่ไมปรากฏวัน เดือนที่เผยแพร ใหใสเฉพาะ พ.ศ. หรือ ค.ศ. เทานั้น 

และกรณทีี่ไมปรากฏปวัน เดือนที่เผยแพร ใหใส (ม.ป.ป.) หรือ (n.d.) 

      3) ชื่อเรื่อง สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกดวยตัวพิมพใหญทุกคํา ยกเวน

คําสันธาน (Conjunction) ไดแก for, and, or, but, while, when, after, before, because และเปนตัวพิมพ

เอียง 

      4) ชื่อเว็บไซตกรณทีี่ชื่อผูแตงและชื่อเว็บไซตเปนชื่อเดียวกัน ใหตัดชื่อเว็บไซตออก 



     P r i d i y a t h o r n  S c i e n c e  J o u r n a l  V o l . 3  N o . 2  

ว า ร ส า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร ป รี ดี ย า ธ ร  ป ที่  3  ฉ บั บ ท่ี  2  

 

      5) URL ระบุตําแหนงที่อยูของขอมูลบนเว็บไซต โดยไมตองตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) ตรง

สวนทา 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ป,/วัน/เดือนท่ีเผยแพร)./ชื่อเรื่อง./ชื่อเว็บไซต./URL 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ป,/เดือน/วันที่เผยแพร)./ชื่อเรื่อง./ชื่อเว็บไซต./URL 

 อมรา ประสิทธิ์รัฐสินธุ. (2563, 4 มีนาคม). เทคนิคการเขียนบทความวิจัยและบทความวิชาการ. 

มหาวิทยาลัยมหิดล.https://op.mahidol.ac.th/ra/contents/orra_document/MMS 

04/20200304-1430_02-PROF.AMARA.pdf 

Sirisilla, S. (2022, December 19). Effective Use of Statistics in Research–Methods  

and Tools for Data Analysis. Enago Academy. https://www.enago.com/ 

academy/statistics-in-research-data-analysis/ 

 

  2.7 การสัมภาษณ 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุลผูใหสัมภาษณ./ตําแหนง/สถานที่ทาํงาน./(ป,/วัน/เดือนที่สัมภาษณ)./สัมภาษณ. 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อผูใหสัมภาษณ./ตําแหนง,/สถานที่ทํางาน./(ป,/เดือน/วันที่สัมภาษณ)./ 

///////Interview. 

พัชรินทร บินเจะมิง. ประธานกลุมผลิตภัณฑกระจูด บานทอนอามาน จังหวัดนราธิวาส. (2563,  

10 กุมภาพันธ). สัมภาษณ. 

Nomnian, S. Associate Professor, Mahidol University. (2022, September 15).  

Interview. 

 

2.8 ราชกิจจานุเบกษา 

รูปแบบ 

ชื่อกฎหมาย./(ป,/วัน/เดือน)./ราชกิจจานุเบกษา./เลม/เลขเลม/ตอนที่/เลขตอน./หนา/เลขหนา. 
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กฎกระทรวง มาตรฐานการจัดการศึกษาระดับอุดมศึกษา พ.ศ. 2565. (2565, 31 มีนาคม).  

ราชกิจจานุเบกษา. เลม 139. ตอนที่ 20 ก. หนา 3-11. 

ประกาศกระทรวงศึกษาธิการ เรื่อง มาตรฐานสถาบันอุดมศึกษา พ.ศ. 2554. (2554, 24 เมษายน). 

ราชกิจจานุเบกษา. เลม 128. ตอนพิเศษ 47 ง. หนา 44-46. 

พระราชบัญญัติ ระเบียบขาราชการพลเรือน พ.ศ. 2551. (2551, 25 มกราคม). ราชกิจจานุเบกษา. 

เลม 125. ตอนที่ 22 ก. หนา 1-48. 

 

      3. การจัดเรียงรายการอางอิง 

3.1 การเรียงตามลําดับตัวอักษร 

การเรียงรายการอางอิงภาษาไทย ใหใชหลักการเดียวกับเรียงคําในพจนานุกรมฉบับ

ราชบัณฑิตยสถาน โดยเรียงตามรูปพยัญชนะ ก-ฮ สวนคําที่มีตัวสะกดใหจัดเรียงตามลําดับ กก-กฮ ไวกอนคําที่มี

รูปสระ ดังนี ้

                                            อะ อัว อัวะ อา อํา อิอีอึอือ อุ อู เอะ เอ เอาะ 

                  เอา เอิน เอีย เอียะ เอือ เอือะ แอ แอะ โอ โอะ ใอ ไอ 

       การเรียงรายการอางอิงภาษาอังกฤษ ใหใชหลักการเดียวกับการเรียงคําใน Dictionary โดย

เรียงตามอักษร A-Z กรณีที่มีรายการอางอิงทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใหเรียงรายการอางอิงภาษาไทยทุก

รายการกอนเรียงรายการอางอิงภาษาอังกฤษ 

3.2 การเรียงลําดับรายการอางอิงที่มีชื่อผูแตงคนแรกเหมือนกัน 

     3.2.1 ชื่อผูแตงคนแรกและทุกคนเหมือนกัน ใหจัดเรียงปพิมพตามลําดับกอนหลัง 

ยุทธ ไกยวรรณ. (2559). การวางแผนการทดลองสําหรับการวิจัย. สํานักพิมพจุฬาลงกรณ 

มหาวิทยาลัย. 

ยุทธ ไกยวรรณ. (2562). หลักสถิติวิจัยและการใชโปรแกรม SPSS (พิมพครั้งที่ 6). สํานักพิมพ 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

Crawley, M. J. (2013). The R Book (2nd ed.). Wiley. 

Crawley, M. J. (2015). Statistics : An Introduction Using R (2nd ed.). John Wiley & Sons. 

 

 



     P r i d i y a t h o r n  S c i e n c e  J o u r n a l  V o l . 3  N o . 2  

ว า ร ส า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร ป รี ดี ย า ธ ร  ป ที่  3  ฉ บั บ ท่ี  2  

 

    3.2.2 ชื่อผูแตงคนแรกเหมือนกัน แตมีชื่อผูแตงอ่ืนรวมแตกตางกัน ใหจัดเรียงรายการอางอิงที่

มีชื่อผูแตงคนแรกกอน และตามดวยรายการอางอิงที่มีชื่อผูแตงอื่นรวม โดยเรียงตามลําดับอักษรตัวแรกของชื่อผู

แตงคนที่สอง และคนที่สามตามลําดับ 

สรัญณ ีอุเส็นยาง. (2559). สุขภาพองคการขององคกรปกครองสวนทองถ่ินเขตพ้ืนที่ภาคใต 

ประเทศไทย: การพัฒนาโมเดลสมการโครงสรางและการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ  

โมเดลตามบริบทวัฒนธรรมและประเภทขององคการ [วิทยานิพนธปริญญาดุษฎีบัณฑติ].  

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

สรัญณ ีอุเส็นยาง. (2562). จริยธรรมทางธุรกิจ: แนวทางในการจัดการธุรกิจสูความย่ังยืน. วารสาร  

อัล-ฮิกมะฮฺ มหาวิทยาลัยฟาฏอนี, 9(18), 225-235. 

Creswell, J. W. (2009). Research Design: Qualitative, Quantitative, and Mixed  

Methods Approaches (3rd ed.). Sage. 

Creswell, J. W., & Poth, C. N. (2018). Qualitative Inquiry and Research Design  

Choosing among Five Approaches (4th ed.). Sage. 

 

รายการอางอิง 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย คณะครุศาสตร ศูนยนวัตกรรมทางการศึกษา สื่อสิ่งพิมพ และสื่อออนไลน.  

(2564). การอางอิงสารสนเทศตาม Publication Manual of the American  

Psychological Association (7th Edition). Online Journal Education (OJED).  

https://so02.tci-thaijo.org/index.php/EDUCU/article/view/153329/111738 

หอสมุดแหงชาติมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร. (2564). การอางอิงแบบแทรกในเนื้อหาตามหลักเกณฑ  

APA (ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 1). ผูแตง. https://web.tulibs.net/th/academic-support/ 

thesis-templates-manuals 

American Psychological Association. (2020). Publication Manual of the American  

Psychological Association (7th ed.). Author. https://doi.org/10.1037/ 

0000165-000 
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Research Article. 

● Development of Pineapple Sorbet Ice Cream Mixed with Torch Ginger 

● Culm anatomy and fiber characteristics of blue rush (Lepirania articulata (Retz.) 

Domin) 

● The Color Treatment from Batik Wastewater in Narathiwat Community by using 

Chemical Process 

● The Study of Mathematical Problem-Solving Ability Using TAI Technique 

Cooperative Learning Activities on Factoring Quadratic Polynomials of 

Matthayomsuksa 2 Students at Muang Suratthani School 

 

Academic article. 

● Heavy Metals in Environment Water Sources and Wastewater in Thailand: Harm, 

Measurement Methods, Detected Levels, and Removal Techniques 

● Development of the Properties of Divisibility and Exact Divisibility by Powers of the 

Integers in the Lucas Sequences of the First and Second Kinds 
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