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บทความวิจัย 

● การพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

● กายวิภาคของลําตนและเสนใยกระจูด (Lepironia articulata (Retz.) Domin) 

● การบําบัดสีจากน้ําเสียผาบาติกในชุมชนจังหวัดนราธิวาสโดยกระบวนการทางเคมี 

● การศึกษาความสามารถในการแกปญหาทางคณติศาสตรโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI 

เรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนเมืองสุราษฎรธานี 

 

บทความวิชาการ 

● โลหะหนักในแหลงน้ําธรรมชาติและน้ําเสียในประเทศไทย: โทษ วิธีการการตรวจวัด ปริมาณที่ตรวจพบ และ

วิธีการกําจัด 

● พัฒนาการของสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลังของจํานวนในลําดับลูคาสชนิดที่

หนึ่งและชนิดที่สอง 
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วารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร รับพิจารณาตีพิมพผลงานทางวิชาการประเภท บทความวิจัย 

บทความวิชาการ ทั้งนี้บทความตองไมเคยตีพิมพในวารสารอ่ืนใดมากอนนับจากวันที่ผูเขียนไดสงบทความ

ตนฉบับนี้มายังกองบรรณาธิการ 

 

วัตถุประสงค  การจัดทําวารสารวิชาการคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ถือเปนภารกิจสําคัญของ

คณะในการสงเสริมใหบุคลากรทั้งภายในและภายนอกหนวยงานไดเผยแพรผลงาน

วิชาการสูหนวยงานภายนอกและความกาวหนาทางวิชาการในสาขาตางๆของคณะ 

และยังเปนการสรางเครือขายเผยแพรขอมูลทางวิชาการ ตลอดจนถายทอดเทคโนโลยี 

ผลงานทางวิชาการในรูปแบบส่ือออนไลน โดยรับพิจารณาตีพิมพบทความวิชาการ

ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยนําเสนอเปนบทความวิชาการหรือบทความวิจัยที่

เปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ และกําหนดตีพิมพปละ 2 ฉบับ (มกราคม-มิถุนายน 

และ กรกฎาคม-ธันวาคม) 

 

สํานักงาน  กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

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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ที่ปรึกษา  

ผูชวยศาสตราจารย ดร.จงรัก  พลาศัย 

รองศาสตราจารย ดร.รสสุคนธ  แสงมณ ี

ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปรชีา  สะแลแม 

ศาสตราจารย ดร.ประนอม  จันทรโณทัย 

รองศาสตราจารย ดร.พงษพิชิต  จันทรนุย 

รองศาสตราจารย ดร.กนกพร  สังขรักษ 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.นรูนิ  ดือเระ 

อาจารย ดร.อาสลัน  หิเล 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.กิตยิา  ถาวโรฤทธิ์ 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.โรสน ี จรยิะมาการ 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.สชุาดา  แสงวิมาน 

กองบรรณาธิการ 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.นวัล  บินหะยีนยิิ 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.สาลูมา  สมานหมาน 

อาจารย ดร.สาฟตรี  นาแว 

อาจารย ดร.นาริสา   บินหะยีดิง 

อาจารย ดร.นนทกร   ประชุมกาเยาะมาต 

อาจารยสุรลีกัษณ   มะ 

อาจารยศริินุช  ดวงสุข 

อาจารยวิจิตรา  เฉิดฉิ้ม 

 

 

 

 

 

 

 

บรรณาธิการ 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.นรารัตน  วัฒนาพันธ 

  

ผูชวยบรรณาธิการ 

อาจารย ดร.นุรอามาล ี ดีนามอ 

อาจารย ดร.จิตติมา  มานะการ 

อาจารย ดร.มนทกานต  พิมเสน 

อาจารย ดร.นิกรือซง  โตะลือบาจิ 

  

กองจัดการ 

อาจารย ดร.อิรฟน มะแซสาอ ิ

อาจารยสิทธิเดช ชูดวง 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.สพุจน ี แสนสุข 

อาจารย ดร.อิบรอฮีม  ซาโยะ 

อาจารย ดร.รวิวรรณ  วัฑฒนายน 

นางสาววันทน ี ทองสุวรรณ 

 

นางสาวอาภรณ  นงรัตน 

นางสาวศิริวรรณ  จันทรโชติ 

 

เจาของ 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยนราธิวาสราชนครินทร 

กําหนดออก       

ปละ 2 ฉบบั ดังนี ้  

ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน   

ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 
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วารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร เปนวารสารที่มีผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเนื้อหาบทความเพื่อลงตีพิมพจํานวน 3 ทานตอบทความ และ บทความหรือ

ขอคิดเห็นใด ๆ ที่ปรากฏในวารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร เปนวรรณกรรมของผูเขียน บรรณาธิการหรือคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร ไมจําเปนตองเห็นดวย 
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สารจากคณบดี 

วารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร นับเปนสื่อกลางหนึ่งทางวิชาการที่ทําใหเกิดการแลกเปล่ียน

องคความรูดานวิชาการ งานวิจัย โดยมีการตีพิมพบทความวิจัยและบทความวิชาการทางดานวิทยาศาสตร

พ้ืนฐาน วิทยาศาสตรประยุกต วิทยาการคอมพิวเตอรและเทคโนโลยี  จึงเปนแหลงเรียนรูดานวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี วารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร ปที่ 3 ฉบับที่ 2 มีบทความวิจัยดานตางๆ ประกอบดวย ชีววิทยา เคมี 

และคณิตศาสตรและสารสนเทศ โดยวารสารมีจุดมุงหมาย เพ่ือเผยแพรงานวิจัยและนวัตกรรม   เปนแหลง

เรียนรูที่จะทําใหเกิดการพัฒนาตอยอดความรู ทําใหเกิดการเรียนรูไดตลอดชีวิต (Life-long Learning) ซึ่ง

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนศาสตรพ้ืนฐานที่มีความสําคัญตอการพัฒนากําลังคนของประเทศ โดยเฉพาะ

อยางย่ิงบุคลากรทางการศึกษา ครู อาจารย นักวิทยาศาสตรหรือนักวิจัย นักเรียน นักศึกษา อันจะนํามาสูการ

สรางองคความรูใหมหรือนวัตกรรม 

ขอขอบคุณผูทรงคุณวุฒิประจํากองบรรณาธิการ ผูทรงคุณวุฒิกล่ันกรองบทความภายนอก    

ที่ใหความอนุเคราะหและเสียสละเวลาใหคําปรึกษาและพิจารณาบทความ รวมทั้งกองบรรณาธิการวารสาร

วิทยาศาสตรปรีดียาธร ที่มุงม่ันทุมเทแรงกายแรงใจในการทํางาน อีกท้ังนักวิจัยที่ใหความสําคัญในการพัฒนา

งานวิชาการ และทายสดุนี้หวังวาจะไดรับความอนุเคราะหจากทานในโอกาสตอไป 

 

 

 

ผศ.ดร.กิติยา ถาวโรฤทธิ์ 

คณบดีคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

มหาวิทยาลยันราธิวาสราชนครนิทร 
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บทบรรณาธิการ  

  “วารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร” เปนวารสารที่จัดทําข้ึนโดยคณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร ตีพิมพฉบับประจําเดือนกรกฏาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2567 

เปนฉบับท่ี 6 ดวยวัตถุประสงคหลักคือ เพ่ือเผยแพรผลงานวิชาการ งานวิจัย และนวัตกรรม ดานวิทยาศาสตร

แขนงตางๆ สูหนวยงานภายนอก และยังเปนการสรางเครือขายเผยแพรขอมูลวิชาการตลอดจนถายทอด

เทคโนโลยี ผลงานวิชาการในรูปแบบส่ือออนไลน โดยในฉบับนี้มีผูสนใจสงบทความเพื่อตีพิมพเปนจํานวน 6 

เรื่อง   

  บรรณาธิการใครขอขอบพระคุณผูนิพนธทกุทานที่ใหความสนใจสงผลงานมาตีพิมพในวารสาร

วิทยาศาสตรปรีดียาธร ขอขอบพระคุณคณบดีคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ตลอดจนผูบริหารท่ีสนับสนุน

ใหมีการจัดทําวารสารขึ้น ขอขอบพระคุณที่ปรึกษาวารสารที่ชวยใหคําแนะนําในการจัดทําวารสาร 

ผูทรงคุณวุฒิทุกทานที่ชวยประเมินคุณภาพของบทความ และขอขอบคุณกองบรรณาธิการทุกทานที่รวม

ดําเนินการเพ่ือใหวารสารสําเร็จลุลวงไปดวยดี และหวังเปนอยางย่ิงวาวารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธรจะเปน

ประโยชนตอนักวิจัย นักวิชาการ ผูอานและผูท่ีสนใจทุกทาน 

 

 

     

      บรรณาธกิาร 
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บทคัดยอ 

 

ดอกดาหลาเปนพืชทองถ่ินที่นิยมปลูกในจังหวัดนราธิวาสที่มีประโยชนเชิงสมุนไพรโดยเฉพาะสารตานอนุมูล 

อิสระจึงสามารถเพ่ิมมูลคาแกผลผลิตทางการเกษตร และสรางผลิตภัณฑที่แปลกใหมใหผูบริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา โดยศึกษาอัตราสวนระหวางน้ําสับประรด

ตอน้ําดอกดาหลาจํานวน 4 สูตร ประกอบดวย สูตรที่ 1 อัตราสวน 100 : 0 (control) สูตรที่ 2 อัตราสวน 97.5 : 2.5 สูตร

ที่ 3 อัตราสวน 95 : 5 และสูตรที่ 4 อัตราสวน 92.5 : 7.5 จากนั้นศึกษาคุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติกายภาพ และ

ประเมินการยอมรับดานประสาทสัมผัส ผลการศึกษาพบวาคาความเปนกรดดาง (pH) มีความแตกตางกันทั้ง 4 สูตร 

โดย สูตรที่ 4 มีความเปนกรดสูงที่สุดมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.46±0.01 เนื่องจากมีสัดสวนของน้ําดอกดาหลาในปริมาณสูง

ที่สุด จากการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ ไดแก คาสี อัตราการละลาย และการข้ึนฟู จากผลการศึกษาพบวา คาสีมี

ความแตกตางกันทั้ง 4 สูตร โดยที่สูตรที่ 1 (control) จะใหคา L* และ b* ที่สูงท่ีสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 41.10±0.05 

และ 5.88±0.03 ตามลําดับ เนื่องจากเปนคาความเปนสีเหลืองและคาความสวาง สอดคลองกับสีของไอศกรีมสับปะรดที่

ไมมีสวนผสมของดอกดาหลา และสูตรที่ 3 มีคา a* สูงสุด คือ 1.87±0.01 เนื่องจากดอกดาหลามีลักษณะเปนสีแดงคล้ํา 

จึงใหคาความเปนสีแดงสูงสุด จากการศึกษาคาอัตราการข้ึนฟู พบวาทั้ง 4 สูตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ จากการศึกษาอัตราการละลาย สูตรที่ 4 มีอัตราการละลายต่ําสุด ผลการประเมินดานประสาทสัมผัสเพ่ือดู 

ความพึงพอใจของผูบริโภค พบวาการยอมรับทางดานลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบ

โดยรวม ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยทุกสูตรมีความชอบในระดับปานกลางถึงชอบมาก 
  

1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร 
1Faculty of Science and Technology, Princess of Naradhiwas University 
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จากขอเสนอแนะ และความคิดเห็นของผูทดสอบชิมพบวาผูชิมตัดสินใจเลือกสูตรที่ 3 อัตราสวนระหวางน้ําสับปะรดตอ

น้ําดอกดาหลาที่ 95 : 5 แตหากพิจารณาจากคุณสมบัติดานการละลาย สูตรที่เหมาะสมที่สุด คือ สูตรที่ 4 ที่มีอัตราสวน

ระหวางน้ําสับปะรดตอน้ําดอกดาหลาที่ 92.5 : 7.5 ซึ่งละลายชาที่สุด 

 

คําสําคัญ: ไอศกรีมซอรเบท  สับปะรด  ดอกดาหลา สารตานอนุมูลอิสระ 

 

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 

 

ไอศกรีมซอรเบท (Sorbet) หรือซอรเบโต (Sorbetto) เปนไอศกรีมไขมันต่ําซึ่งไมมีสวนผสมที่ทําจากผลิตภัณฑ

นม อาจมีสวนผสมหลักเปนผลไมสด ผลไมแชแข็ง ผลไมกระปอง หรือผลไมแชอิ่ม (Chanasith et al., 2014) มีการ

แตงกลิ่นดวยน้ําหวานซึ่งอาจจะเปนกลิ่นที่ไดจากน้ําผลไม เนื้อผลไม อาจจะมีการเติมสารใหความคงตัว มีปริมาณ

อากาศแทรกในผลิตภัณฑไมเกินรอยละ 20 (รุงทิวา กองเงิน และ ธีรวัฒน เทพใจกาศ, 2561) จากลักษณะของ

ผลิตภัณฑดังกลาว จึงเหมาะสมสําหรับผูบริโภคที่ตองการควบคุมน้ําหนักหรือเปนผลิตภัณฑสุขภาพโดยการเลือก

วัตถุดิบที่มีประโยชนมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑไอศกรีม 

สับปะรด (Ananas comosus (L) Merr.) เปนพืชเศรษฐกิจ สรางรายไดใหประเทศประมาณปละ 23,000 ถึง 

25,000 ลานบาท (พัชรี ภูมาลี และคณะ, 2560) เปนผลไมที่ไดรับความนิยมในทุกภูมิภาคของประเทศไทย เนื่องจากมี

รสชาติดี มีกากใยสูงถึง 0.50 กรัม/100 กรัม วิตามินเอ 15.0 หนวยสากล/100 กรัม วิตามินบี 1 0.09 มิลลิกรัม/100 

กรัม แคลเซียม 22.0 มิลลิกรัม/100 กรัม วิตามินซี 17.0 มิลลิกรัม/100 กรัม เห็นไดวาสับปะรดมีสารอาหารท่ีมี

ประโยชนตอรางกาย (สํานักโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2544) นอกจากนี้ยังมีเอนไซมโบรมีเลน 

(bromelain) ซึ่งมีคุณสมบัติในการยอยโปรตีน ทําใหมีสรรพคุณในการยอยอาหาร และเพิ่มการดูดซึมอาหาร (รุงทิวา 

กองเงนิ และ ธีรวัฒน เทพใจกาศ, 2561) จึงนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารอยางหลากหลาย 

ดาหลา (Etlingera elatior (Jack) R.M.Sm.) เปนพืชเศรษฐกิจของสามจังหวัดชายแดนภาคใต ถือเปนพืช

สมุนไพรที่มีสรรพคุณทางยา ชวยขับลมแกทองอืด ทองเฟอ มีสารตานอนุมูลอิสระในปริมาณสูง ไดแก สารฟนอลิกและ

แอนโทไซยานินสาร ในกลุมฟลาโวนอยด ซึ่งเปนสารใหสีแดง ชวยชะลอความเสื่อมของเซลล ลดอัตราความเสี่ยงในการ

เกิดโรคหัวใจ มีขอมูลทางโภชนการประกอบดวย โปรตีน 12.6% ไขมัน 18.2% ใยอาหาร 17.6% กรดไขมันไมอ่ิมตัว 

กรดอะมิโนจําเปน leucine และ lysine 7.2 และ 7.9 มิลลิกรัม/100 กรัม โปรตีนตามลําดับ ฟนอลิก 462.51 มิลลิกรัม 

GAE/100 กรัม  เบตา-แคโรทีน 2.096 ไมโครกรัม/100 กรัม วิตามินอี 62.031 ไมโครกรัม/100 กรัม วิตามินซี 89.683 

ไมโครกรัม/100 กรัม และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดเปนอยางดี (ปยศิริ สุนทรนนท และคณะ, 

2551; รุจิรัตน คงขันธุ, 2565; สายัณห เรืองเขตร และคณะ, 2566) 
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การพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลาเปนการใชประโยชนและเพ่ิมมูลคาแกพืช

สมุนไพรในทองถิ่นจังหวัดนราธิวาส จึงมีความนาสนใจอยางยิ่ง ซึ่งผูวิจัยศึกษาสูตรและอัตราสวนที่เหมาะสมในการผลิต

ไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา โดยพิจารณาจากองคประกอบทางเคมี กายภาพ รวมถึงความพึงพอใจของ

ผูบริโภค ซึ่งทําใหไดผลิตภัณฑใหมท่ีเปนทางเลือกใหแกผูที่รักสุขภาพได  

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

 

เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา เพ่ือเพิ่มมูลคาแกผลผลิตทางการเกษตร และ

พืชสมุนไพร สรางผลิตภัณฑที่แปลกใหมและมีประโยชนใหผูบริโภค 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

1. การเตรียมน้ําดอกดาหลาและน้ําสับปะรดในการผลิตไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

การเตรียมน้ําดอกดาหลา นําดอกดาหลาสดแยกสวนกลีบดอกและเกสร ออกจากกาน ลางทําความสะอาด

ดวยน้ําเปลา 3 ครั้ง และพักใหสะเด็ดน้ํา นําไปตมในน้ําเดือด 10 นาที อัตราสวนของดอกดาหลาตอน้ําเปลา 1:1 

ระหวางตมเติมกรดซิตริก 0.1% น้ําหนักตอปริมาตร ลงไป เพื่อปรับคาความเปนกรดดาง (pH) ใหลดลง ซึ่งทําใหสารสี

แอนโทไซยานินในน้ําดาหลาเปนสีแดงเขมขึ้น (จุรีรัตน คงขันธุ, 2565) ตออัตราสวนของดอกดาหลาและน้ําเปลา 

จากนั้นพักใหเย็น แลวบรรจุลงในถุงซิปล็อก แบงบรรจุ ถุงละ 100 มิลลิลิตร เก็บในตูแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -18 องศา

เซลเซียส เพ่ือเก็บรักษา  

การเตรียมน้ําสับปะรด นําสับปะรด ลางทําความสะอาดและปอกเปลือก หั่นสวนเนื้อเปนชิ้นเล็กๆ จํานวน 

1,000 กรัม เติมน้ํา 100 มิลลิลิตร นําไปปนดวยเครื่องปนน้ําผลไม 1 นาที กรองดวยตะแกรง เพื่อแยกสวนกากออก 

โดยใชผาขาวบาง จากนั้นชั่งบรรจุใสถุงซิปล็อก แบงบรรจุ ถุงละ 200 มิลลิลิตร เก็บในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ -18 องศา

เซลเซียส เพ่ือเก็บรักษา  

2. ข้ันตอนการผลิตไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา  

นําน้ําดอกดาหลา และน้ําสับปะรดที่เตรียมไวจากขอ 1 มาผลิตเปนไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

โดยมีปริมาณสวนผสม และขั้นตอนการผลิตดังนี้  

นําอัตราสวนของน้ําดอกดาหลา และน้ําสับปะรด แบงออกเปน 4 สูตร คือ รอยละอัตราสวนของน้ําสับปะรด

ตอน้ําดอกดาหลา ไดแก สูตรที่ 1 (100 : 0) สูตรท่ี 2 (97.5 : 2.5) สูตรที่ 3 (95 : 5) และสูตรท่ี 4 (92.5 : 7.5) 

ตามลําดับ โดยตมน้ําใหเดือด เติมน้ําตาลทรายและสารใหความคงตัว (เพกติน) ลงไป คนใหสวนผสมทุกอยางละลาย

เปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นทําใหเย็นดวยการนําหมอมาคายความรอนในภาชนะท่ีมีน้ําแข็ง จนถึงอุณหภูมิหอง เติมน้ํา
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ดอกดาหลา และน้ําสับปะรดตามอัตราสวนของแตละสูตร ปนดวยเครื่องปนน้ําผลไมเปนเวลา 1 นาที บรรจุลงใน

ภาชนะ แลวนําไปแชเย็นที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง นําไอศกรีมที่ทําการแชแข็งแลว มาปน

และแชแข็งซ้ําอีก 2 ครั้ง เพื่อใหไดเนื้อละเอียดท่ีสุด  

ตารางท่ี 1 ปริมาณสวนผสมท่ีใชในการผลิตไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

รอยละสัดสวนของไอศกรีม 

ซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

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 

น้ําเปลา (มิลลิลิตร) 58.70 58.70 58.70 58.70 

สารใหความคงตัว (เพกติน) (กรัม) 

อัตราสวนน้ําสับปะรดตอน้ําดาหลา 

1.30 

(100 : 0) 

1.30 

(97.5 : 2.5) 

1.30 

(95 : 5) 

1.30 

(92.5 : 7.5) 

ที่มา : ดัดแปลงจาก รุงทิวา กองเงิน และธีรวัฒน เทพใจกาศ (2561) 

3. ศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา  

การศึกษาสมบัติทางเคมี ความเปนกรด-ดาง วัดดวยเครื่อง pH meter (Mettler Toledo, Japan) โดยตรวจ

หลังจากปนสวนผสมทุกอยางเสร็จแลว  

การศึกษาสมบัติทางกายภาพ  การวัดคาสี L*a*b* ทําโดยใชเครื่องวัดสี Colorimeter หลังจากปนสวนผสม

ทุกอยางจนไดไอศกรีมเหลว นํามาศึกษาการข้ึนฟู โดยใชวิธี Leah short (2011) โดยทําการชั่งนํ้าหนักไอศกรีมเหลว

ในถวย บันทึกน้ําหนักไอศกรีมเหลว และหลังการแชเยือกแข็ง เปนเวลา 24 ชั่วโมง ตักไอศกรีมที่ไดในถวยใบเดิม ชั่ง

น้ําหนักอีกครั้ง โดยคาการข้ึนฟูสามารถหาไดจากสมการตอไปนี้ (จิรพร สวัสดิการ และเดือนรุง เบญจมาศ, 2565) 

 
ศึกษาอัตราการละลายของไอศกรีม ดัดแปลงจากวิธีของ Rosalina และคณะ (2004) โดยทําการวัดท่ีอุณหภูมิ

ควบคุม (25 องศาเซลเซียส) กอนการวิเคราะห นําไอศกรีมไปแชแข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

ชั่งไอศกรีมน้ําหนัก 30 กรัม ไวบนกรวยกรองที่รองรับดวยกระบอกตวง ทําการวัดปริมาตรของไอศกรีมที่หยด

ลงมาในกระบอกตวงทุก ๆ 10 นาที จนไอศกรีมละลายหมด ทดสอบ 3 ซ้ําทั้ง 4 สูตรและนําคาที่ไดมาหา

คาเฉลี่ยตอไป 

4. การประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา  

นําผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลาทั้ง 4 สูตร มาประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส 

เพ่ือดูความพึงพอใจของผูบริโภคตอไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา โดยทดสอบผูบริโภคทั่วไปจํานวน 30 

   คาการขึ้นฟ ูoverrun (รอยละ) = (น้ําหนักไอศกรีมเหลว – น้ําหนักไอศกรีม) x 100  

                                           น้ําหนักไอศกรีม  
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คน ซึ่งเปนนักศึกษาและบุคลากรในคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร ใช

แบบสอบถามตามวิธี Central Location Test ใหคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑโดยใชระดับความชอบ 9 คะแนน 

ตั้งแตคะแนน 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด ตามลําดับ (9-Point Hedonic Scale) ใน

ดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม จากนั้นนําขอมูลที่ไดหาคาเฉลี่ยของแตละดาน

ที่ประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส เพ่ือดูความพึงพอใจของผูบริโภคตอไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

มาวิเคราะหผลทางสถิติตอไป 

5. การวิเคราะหผลทางสถิติ  

นําผลการทดลองมาวิเคราะหผลทางสถิติ One Way ANOVA โดยหาคาเฉลี่ยและวิเคราะหความแตกตาง 

โดย Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS เพ่ือ

หาสูตรที่ดีที่สุดของไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

 

ผลการวิจัย 

 

1. ผลการศึกษาสูตรของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา  

จากผลการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลาทั้ง 4 

สูตร แสดงดังภาพที่ 1 

       
                      สูตรท่ี 1 (control)          สูตรท่ี 2               สูตรที่ 3                  สูตรที่ 4  

ภาพท่ี 1 แสดงไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา จํานวน 4 สูตร 

 การพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมทั้ง 4 สูตร โดยมีอัตราสวนระหวางน้ําสับปะรดตอน้ําดอกดาหลาแตกตางกัน 

ประกอบดวย สูตรที่ 1 (control) อัตราสวน 100 : 0 สูตรที่ 2 อัตราสวน 97.5 : 2.5 สูตรที่ 3 อัตราสวน 95 : 5 และ

สูตรที่ 4 อัตราสวน 92.5 : 7.5  
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1.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

ตารางที่ 2 แสดงผลการศึกษาคาความเปนกรดดาง (pH) ของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

สูตร คา 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 ตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

จากผลการวิเคราะหทางดานเคมีคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดา

หลา พบวาไอศกรีมที่ไดมีความแตกตางกันทั้ง 4 สูตร โดยสูตรที่ 4 มีคาความเปนกรดสูงสุดที่ 3.46±0.01 

รองลงมาคือสูตรที่ 3 สูตรที่ 2 และสูตรท่ี 1 ที่มีคา 3.48±0.01 3.49±0.01 และ 3.51±0.01 ตามลําดับ ที่ระดับ

นัยสําคัญทางสถิติ 0.05 (p≤0.05) 

1.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ สี  

สูตร 
คาสี 

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* (ความสวาง), a* (ความเปนสีแดง), b* (ความเปนสีเหลือง) 

     ตัวอักษร a b c และ d ตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 จากผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ คาสีของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา พบวา

ไอศกรีมที่ไดมีความแตกตางกันทั้ง 4 สูตร โดยสูตรที่ 1 (control) ใหคา  L* และ  b* ที่สูงที่สุด มีคาเฉลี่ยที่ 

41.10±0.05 และ 5.88±0.03 ตามลําดับ แตเมื่อปริมาณของดอกดาหลาเพิ่มขึ้น จะทําใหคา a* สูงขึ้นตามไปดวย โดย

สูตรที่ 4 ที่มีคาเฉลี่ยสูงสุดที่ 1.87±0.01 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4 แสดงผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ (การข้ึนฟู)  

สูตร คาการขึ้นฟู (รอยละ) 

             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 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 จากผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ คาการขึ้นฟูของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดา

หลา พบวาไอศกรีมท่ีไดทั้ง 4  สูตรไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 (p≤0.05) โดยที่สูตรที่ 2 มี

คาการข้ึนฟูสูงสุด มีคาเฉลี่ย 19.46±0.83 รองลงมา คือ สูตรที่ 4 สูตรที่ 3 และสูตรที่ 1 (control) มีคาเฉลี่ย 

19.03±0.94, 18.62±0.80 และ 18.08±0.40 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาอัตราสวนของน้ําดาหลาไมไดสงผลตอ

อัตราการขึ้นฟูของไอศกรีม 

ตารางที่ 5 แสดงผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ (อัตราการละลาย) 

    สูตร คาอัตราการละลาย (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 ตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

จากผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ คาอัตราการละลายของผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดา

หลาตั้งแตระยะเวลาการละลายที่ 10 20 30 และ 40 นาที พบวาไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลาที่เวลา 10 

ถึง 30 นาที พบวาสูตรที่ 4 จะมีคาการละลายต่ําสุดที่ 0.90±0.01 และสูตรที่ 3 และ 2 มีคาใกลเคียงกันท่ี  0.92±0.01 

และ 0.93±0.01 สําหรับสูตรที่ 1 (control) 0.96±0.01 กรัมตอนาทีละลายเร็วที่สุด โดยทั้ง 4 สูตรมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p≤0.05) แสดงใหเห็นถึงอัตราสวนน้ําดาหลาที่เพ่ิมขึ้นสงผลใหอัตราการละลาย

ลดลง 
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2. ผลการประเมินคณุภาพดานประสาทสัมผัสเพื่อดูความพึงพอใจของผูบริโภคตอไอศกรีมซอรเบท

สับปะรดผสมดอกดาหลา 

 การประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส ทําการทดสอบชิมโดยกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน โดยการสุม

ตัวอยางคละกันทั้ง 4 สูตร จากนั้นนําผลการประเมินมาวิเคราะหทางสถิติไดผลดังแสดงในตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 คะแนนการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของไอศกรีมทั้ง 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 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) 

จากผลการประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส  เพ่ือดูความพึงพอใจของผูบริโภคตอไอศกรีมซอรเบทสับปะรด

ผสมดอกดาหลา โดยทดสอบ ผูบริโภคท่ัวไปจํานวน 30 คน ซึ่งเปนนักศึกษาและบุคลากรในคณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร ชั้นปที่ 3 จํานวน 11 คน ชั้นปท่ี 4 จํานวน 9 คน และอาจารย 10 คน 

ใชแบบสอบถามตามวิธี Central Location Test ใหคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑโดยใชระดับความชอบ 9 คะแนน 

(9-Point Hedonic Scale) ตั้งแตคะแนน 1 ไมชอบมากที่สุดถึงคะแนน 9 ชอบมากที่สุด ตามลําดับ พบวา ความชอบ

โดยรวมของไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลาสูตรที่ 2 และ 3 มีคะแนนความชอบโดยสูงที่สุดคือ 7.57±0.77 

และ 7.57±0.86 คะแนน ตามลําดับ รองลงมาคือ สูตรท่ี 1 (control) 7.23±0.86 และนอยที่สุดคือสูตรท่ี 4 โดยมี

คะแนน 7.17±0.79 ตามลําดับ ซึ่งอยูในชวงความชอบระดับปานกลาง อยางไรก็ตามลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น เนื้อ

สัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวมของทั้ง 4 สูตร ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

เนื่องจากใชสารใหความคงตัว รวมทั้งปริมาณน้ําตาลเทากันสงผลใหเนื้อสัมผัสและรสชาติไมแตกตางกัน สวน

อัตราสวนของน้ําดาหลาที่เพิ่มข้ึนอาจสงผลใหมีสีและกลิ่นเปลี่ยนไป 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 

จากการพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดาหลา โดยศึกษาอัตราสวนของน้ําสับปะรดตอน้ําดา

หลาที่แตกตางกัน ไดแก สูตรที่ 1 (control) อัตราสวน 100 : 0 สูตรที่ 2 อัตราสวน 97.5 : 2.5 สูตรที่ 3 อัตราสวน    

95 : 5 พบวาจากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีโดยวัดคาความเปนกรดดาง (pH) ของไอศกรีมเหลว พบวาเมื่อเพ่ิม
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อัตราสวนของน้ําดอกดาหลาในไอศกรีม สงผลใหคาความเปนกรดสูงข้ึน หรือมีคาความเปนกรดดางต่ําลง โดยมีคาอยู

ระหวาง 3.46 – 3.51 เนื่องจากในน้ําดอกดาหลามีสวนประกอบเปนกลุมสารตานอนุมูลอิสระพวกฟนอลิกซึ่งเปนกรด

ออน และที่สภาวะที่เปนกรดนี้ยังสงผลใหสารแทนนินในดอกดาหลามีสีแดงสอดคลองกับผลการวัดคาสี โดยสูตรที่ 4 ซึ่ง

มีอัตราสวนของน้ําดาหลาสูงสุดมีคา a* (สีแดง) สอดคลองกับงานวิจัยของชนกนันฐ มัคพันธวงษ (2564) รายงานวา สาร

สกัดดอกดาหลาสีแดงลักษณะสีแดงขนหนืด ในขณะที่สูตรที่ 1 (control) ซึ่งไมมีการเติมน้ําดอกดาหลามีคา L* (ความ

สวาง) และ b* (สีเหลือง) สูงสุด ซึ่งเปนสีธรรมชาติของน้ําสับปะรด สําหรับคาการขึ้นฟู พบวาทั้ง 4 สูตรไมมีความ

แตกตางกันแสดงใหเห็นวาน้ําดาหลาที่ผสมในอัตราสวนไอศกรีมไมสงผลตออัตราการขึ้นฟูของไอศกรีม  จากการตรวจคา

อัตราการละลาย พบวาสูตร control มีอัตราการละลายสูงสุด รองลงมาคือ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 เนื่องจากดอก

ดาหลามีความขนหนืด จึงสงผลใหอัตราการละลายของไอศกรีมชาลง สอดคลองกับงานวิจัยของ (ชนกนันฐ มัคพันธวงษ

, 2564) รายงานวา สารสกัดดอกดาหลาสีแดง มีลักษณะขนหนืดสีแดงคล้ํา และเม่ือมีความหนืดเพ่ิมขึ้น จะทําใหมีการ

อุมน้ําไดดี (นิธิยา รัตนาปนนท, 2553) ทําใหไอศกรีมละลายไดชาลง ความชอบโดยรวมของไอศกรีมซอรเบทสับปะรด

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

รองลงมาคือ สูตรท่ี 1 (control) 7.23±0.86 และนอยที่สุดคือสูตรที่ 4 โดยมีคะแนน 7.17±0.79 ตามลําดับ ซึ่งอยู

ในชวงความชอบระดับปานกลาง อยางไรก็ตามลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวมของ

ทั้ง 4 สูตร ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) จากขอเสนอแนะของผูทดสอบชิม พบวา

ผลิตภัณฑที่มีการผสมในอัตราสวนน้ําสับปะรดตอน้ําดาหลา 97.5 : 2.5 (สูตรที่ 2) และ 95 : 5 (สูตรที่ 3) มีรสชาติ

หวานอมเปรี้ยวกําลังพอดี เนื่องจากน้ําดอกดาหลามีรสชาติอมเปรี้ยวจึงสามารถมาตัดความหวานของนํ้าตาลทรายและ

น้ําสับปะรดได เมื่อเพ่ิมปริมาณน้ําดอกดาหลาลงไปตามสูตรที่ 4 สงผลใหลักษณะในดานอื่นๆ ใหมีคาลดลง เชน สี กลิ่น 

เนื้อสัมผัส และรสชาติ เนื่องจากดาหลาเปนพืชตระกูลขามีกลิ่นเฉพาะตัว ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (กมลทิพย กรร

ไพเราะ และสุธีรา ศรีสุข, 2559) มีรายงานวา ดาหลามีกลิ่นเฉพาะตัว ผูบริโภคสวนใหญไมคุนชินและไมชอบ จึงทําให

คะแนนลดลง 

ดังนั้นการที่ผูวิจัยเลือกใชดอกดาหลามาเปนสวนผสมในการผลิตผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอก

ดาหลา เนื่องจากมีคณุประโยชนเชิงสมุนไพร ที่มีสารตานอนุมูลอิสระในปริมาณที่สูงประกอบดวยฟนอลิก ฟลาโวนอยด 

เบตา-แคโรทีน วิตามินอี วิตามินซี เปนตน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ อัมพรศรี พรพิทักษดํารง (2561) ที่ศึกษา

พัฒนาไอศกรีมมะมวงหาวมะนาวโหผลไมโบราณซึ่งมีคุณประโยชนในเชิงสมุนไพรเชนกัน 

 

สรุปผลการวิจัย 

 

จากการศึกษาผลิตภัณฑไอศกรีมซอรเบทสับปะรดผสมดอกดาหลา 4 สูตร เมื่อวิเคราะหลักษณะทางเคมี คือ 

คาความเปนกรดดาง (pH) ผลการศกึษาพบวา คาความเปนกรดดางมีความแตกตางกันทั้ง 4 สูตร โดยมีสูตรที่ 4 มีความ
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เปนกรดสูง หรือคาความเปนกรดดางต่ําสุด คือคาเฉลี่ยเทากับ 3.46±0.01 ซึ่งเกิดจากอัตราสวนน้ําดาหลาเพ่ิมขึ้น โดย

คาความเปนกรดดาง (pH) ของน้ําดอกดาหลามีคา 3.32 ซึ่งเกิดจากสารประกอบกรดฟนอลิก (ณาฐอนงค อุทิศธรรม 

และปยะนุช สุขประดิษฐ, 2546) 

ผลการศึกษาคุณสมบัตทิางกายภาพ (สี การขึ้นฟู อัตราการละลาย) พบวา ผลการวัดคาสีมีความแตกตางกันทั้ง 

4 สูตร โดยสูตรที่ 1 (control) จะใหคา L* และ  b* ซึ่งเปนคาความสวางและคาสีเหลืองสูงที่สุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 

41.10±0.05 และ 5.88±0.03 เนื่องจากเปนสีของน้ําสับปะรด และสูตรที่ 4 มีคา a* ซึ่งเปนคาสีแดงสูงสุด มีคาเฉลี่ย

เทากับ 1.87±0.01 เนื่องจากมีสีของน้ําดาหลาในอัตราสวนสูงสุด โดยในดอกดาหลามีสารแทนนินซึ่งใหสีแดงในสภาวะ

ที่เปนกรด (ณาฐอนงค อุทิศธรรม และปยะนุช สุขประดิษฐ, 2546) ผลการวัดคาการข้ึนฟู พบวา ไมมีความแตกตางกัน

ทั้ง 4 สูตร เนื่องจากใชเวลาในการปนรวมทั้งปริมาณสารใหความคงตัวเทากันทุกสูตร และคาอัตราการละลาย พบวา

สูตรท่ี 4 มีคาอัตราการละลายต่ําสุด เนื่องจากน้ําดาหลาทําใหมีความขนหนืดมากขึ้น สําหรับผลการประเมินคุณภาพ

ทางดานประสาทสัมผัสเพ่ือดูความพึงพอใจของผูบริโภค พบวาความชอบดานลักษณะที่ปรากฎ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส 

รสชาติ และความชอบโดยรวมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 อยางไรก็ตามเนื่องจากดา

หลาเปนพืชสมุนไพรที่มีประโยชนมีกลิ่นและรสชาติที่เปนเอกลักษณจึงสามารถนํามาเปนสวนผสมเพ่ือพัฒนาสูตร

ไอศกรีมซอรเบทผลไมที่มีคุณประโยชนและมูลคาเพ่ิมขึ้นตอไป 

 

ขอเสนอแนะ 

 

1. ศึกษาสารใหความคงตัวชนิดอื่นๆ ที่มีผลตออัตราการขึ้นฟู อัตราการละลาย และเนื้อสัมผัสไอศกรีม 

2. ศึกษาสูตรที่ใชสารใหความหวานแทนน้ําตาล เพื่อใหตอบโจทยสําหรับผูบริโภคที่ตองการลดน้ําหนัก 

3. พัฒนาสูตรโดยใชผลไมชนิดอื่น ๆ มาผสมกับน้ําดอกดาหลา 

4. ศึกษาปริมาณสารแอนติออกซิแดนซในผลิตภัณฑไอศกรีมผลไมผสมดอกดาหลา 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทรที่ใหทุนสนับสนุนและเอื้อเฟอ

สถานที่การทําวิจัย สงผลใหงานวิจัยมคีวามสมบูรณและสําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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บทคัดยอ 

 

การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของลําตนและเสนใยกระจูด โดยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงเชิงประกอบ 

พบวาลําตนของกระจูด มีรูปรางกลม เซลลผิวเรียงตัว 1 แถว ชั้นคอรเทกซประกอบดวยเนื้อเยื่อคลอเรนคิมาและ

เนื้อเย่ือสเกลอเรงคิมาเรียงเปนระยะรอบลําตน เซลลสเกลอเรงคิมาเรียงตัวเปนแถบติดกับเนื้อเยื่อผิว เปนแนวยาว

จากเนื้อเยื่อผิวถึงมัดทอลําเลียงและลอมรอบมัดทอลําเลียง เนื้อเย่ือลําเลียงมีมัดทอลําเลียงแบบทอลําเลียงเคียง

ขาง เรียง 1 แถว ขนานกับเนื้อเยื่อผิวมัดทอลําเลียงมี 2 ขนาด ไดแก ขนาดเล็ก และขนาดใหญ บริเวณใจกลาง

ประกอบดวยเนื้อเยื่อแอเรงคิมารูปแบบ hollow  เซลลเสนใยเดี่ยวมีรูปรางเรียวยาว สวนปลายแหลม  ปริมาณ

เสนใยกระจูดที่ไดจากการแชฟอกดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนสูงจะทําใหรอยละปริมาณเสนใยลดลง แต

การแชฟอกดวยน้ําเปนเวลา 10 สัปดาห ไมสามารถแยกเสนใยออกจากสวนที่ไมใชเสนใยของลําตนของกระจูดได 

 

คําสําคัญ:  กลองจุลทรรศนแบบใชแสงเชิงประกอบ เสนใยจากการแยกเซลล การแชฟอก ปริมาณเสนใย  

ลําตน  
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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) เปนพืชลมลุก มีชื่อวิทยาศาสตรวา Lepironia articulata (Retz.) Domin จัดอยู

ในสกุลเลบปโรเนีย (Lepironia) วงศกก (Cyperaceae) มีชื่อเรียกแตกตางกันในแตละทองถิ่น ภาคกลาง และ

ภาคใตเรียกวา กระจูด ขณะที่มลายู-นราธิวาส เรียกวา วีจุ  ในประเทศไทยพบกระจายพันธุในพื้นที่ภาคใตและ

ภาคตะวันออก บริเวณพ้ืนที่ชุมน้ํา หนองบึงน้ําจืด แนวชายฝงทะเลที่มีสภาพปาชายหาดเปนแนวก้ันระหวางแหลง

น้ําจืดและทะเล  ปจจุบันมีการนําสวนตาง ๆ ของกระจูดมาใชประโยชนมากมาย เชน ในประเทศออสเตรเลียนําลํา

ตนใตดินใชเปนอาหาร  ในประเทศจีน และประเทศไทย ลําตนเหนือดินนําไปใชในการจักสานเสื่อและตะกรา ปลูก

เปนไมประดับ และนํามาปลูกในพ้ืนที่ชุมน้ําเพ่ือปองกันการกัดเซาะของชายฝง (erosion) ชวยดูดซึมธาตุอาหารพืช 

และเปนพืชกรองน้ํา (filter plant) ในแหลงน้ํา (เปรมฤดี, 2556; วรนาถ และคณะ, 2553)  

การนําเซลลูโลสจากพืชมาใชประโยชนทางดานวัสดุชีวภาพและพลังงานชีวภาพ โดยเฉพาะเสนใยพืชที่ไม

ไดมาจากเนื้อไม (non-wood fiber) (Luepong et al., 2011; สุทธิรัตน, 2563) มีความสําคัญมากข้ึน โดยเฉพาะ

ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ ข้ันตอนการแยกเสนใยออกจากสวนที่ไมใชเสนใยของพืช ทําโดยกระบวนการแชฟอก 

(retting) โดยใชสารละลายตาง ๆ เชน น้ํา สารเคมี และเอนไซม  ในอุตสาหกรรมของไทยยังใชวิธีการแชฟอกดวย

น้ํา แมการแชฟอกดังกลาวจะกอใหเกิดภาวะน้ําเสีย ขณะที่การแชฟอกดวยเอนไซมมีตนทุนสูง มีความจําเพาะ

เจาะจง และจําเปนตองศึกษาเอนไซมที่เหมาะสมตอเสนใยแตละชนิด (บุษรา และคณะ, 2554) สวนการแชฟอก
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ดวยสารเคมีจัดเปนวิธีมาตรฐานในหองปฏิบัติการเนื่องจากสะดวกและทําไดรวดเร็ว (เสาวนีย และคณะ, 2556)  

จากการสํารวจภาคสนามพบวา จังหวัดนราธิวาสมีกระจูดขึ้นอยูเปนจํานวนมาก ชาวบานในพ้ืนที่นิยมนําไปใชจัก

สานเสื่อและผลิตภัณฑตาง ๆ นอกจากนี้ยังสงออกตนกระจูดไปยังจังหวัดอื่น ๆ ที่ตองการ อยางไรก็ตาม ยังมี

กระจูดเหลือทิ้งจํานวนมากจากขั้นตอนการรีดกระจูด ซึ่งชาวบานมักจะกําจัดโดยการเผา ดังนั้นเพ่ือเปนการเพ่ิม

มูลคาใหกับสวนเหลือทิ้งของพืช และลดปญหาสิ่งแวดลอม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาโครงสรางทางกาย

วิภาคของลําตนและเสนใยกระจูด และศึกษาวิธีที่เหมาะสมในการแชฟอกเสนใยเนื่องจากขอมูลยังมผีูศึกษานอย 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

 

1) เพ่ือศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของกระจูด 

2) เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของลําตนและเสนใยของกระจูด 

3) การศึกษาปริมาณเสนใยที่ไดจากการแชฟอก 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

1. การศึกษาสัณฐานวิทยา 

สํารวจและรวบรวมตัวอยางกระจูดภาคสนาม จํานวน 3 ครั้ง (เดือนกรกฎาคม เดือนพฤศจิกายน และ

เดือนมนีาคม) จากหมูบานใหม ตําบลกะลุวอเหนือ อําเภอเมือง จังหวัดนราธิวาส โดยเก็บราก ลําตน ใบ ดอก 

จํานวน 30 ตน บรรยายลักษณะทางสัณฐานวิทยาของกระจูด 

2. การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร 

2.1 การศึกษากายวิภาคของลําตนเหนือดินกระจูด นําตัวอยางพืชตัดตามขวางดวยมีดโกน โดยวิธีการตัด

ตัวอยางแบบ free hand section ยอมดวยสีซาฟานิน (safranin) ศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงเชิง

ประกอบ Olympus รุน CX31 และบันทึกภาพ  ศึกษากายวิภาคของลําตน โดยวิธตัีดแบบกึ่งบาง (semi-thin 

section) (ดัดแปลงจาก Kermanee, 2008; สุทธิรัตน, 2563) ดวยเครื่องอัลตราไมโครโตม Leica รุน EM UC7 

ใหมีความหนา 1,500 นาโนเมตร และยอมสีดวยโทลูอิดิน บลู (toluidine blue) และเบสิค ฟุชซิน (basic 

fuchsin) นํามาศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงเชิงประกอบ Olympus รุน CX31 และบันทึกภาพ 

2.2 การศึกษากายวิภาคของเสนใย โดยวิธีการแยกเซลล (maceration) 

นําตัวอยางลําตนกระจูดมาแยกเซลลเสนใยเดี่ยวตามวิธี Frankin’s method (Franklin, 1937) ยอมดวย

สีซาฟรานิน (safranin) ศึกษาสไลดถาวรดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงเชิงประกอบ Olympus รุน CX31 และ

บันทึกภาพ 
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 3. การศึกษาปริมาณเสนใยที่ไดจากการแชฟอก 

เก็บตัวอยางกระจูดจากหมูบานใหม ตําบลกะลุวอเหนือ อําเภอเมือง จังหวัดนราธิวาส จํานวน 1 

กิโลกรัม/วิธี จํานวน 3 ซ้ํา นํามาใชในการแชฟอกวิธีตาง ๆ ดังนี้ 

การแชฟอกดวยน้ํา นําลําตนพืชมาแชในน้ํา (ที่ไมมีคลอรีน) ปดฝาภาชนะ ทิ้งไวนาน 10 สัปดาหขึ้นไป จน

เสนใยแยกออกจากเนื้อเยื่ออื่นของพืช ลางเสนใยใหสะอาด แลวอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 

วัน (Chonsakorn, 2015; สุทธิรัตน, 2563) นําเสนใยไปชั่งน้ําหนัก แลวหาปริมาณเสนใย ดวยสมการที่ (1) 

(Ratanakamnuan, 2014) 

การแชฟอกดวยสารเคมี โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide; NaOH) ความเขมขน 

รอยละ 1 2 3 และ 4 นํามาตมภายใตอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง ลางเสนใยใหสะอาด แลว

อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน (Chonsakorn, 2015; สุทธิรัตน, 2563) นําเสนใยไปชั่ง

น้ําหนัก แลวหารอยละของปริมาณเสนใย ดวยสมการที่ (1) (Ratanakamnuan, 2014) 

 

ปริมาณเสนใย (%) = W2/W1 x 100 --------------------------------------------------สมการที่ (1) 

 

โดย  W1 = น้ําหนักสดของพืช (กรัม) 

W2  = น้ําหนักแหงของเสนใย (กรัม) 

 

ผลการวิจัย 

 

 1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของกระจูด 

กระจูด มีลักษณะคลายกก ไมมีเนื้อไม (herbaceous stem) เปนพืชลมลุก (herb) (ภาพที่ 1A) ราก 

(root) เปนระบบรากฝอย ประกอบดวยรากที่มีขนาดเทาๆ กัน  ลําตนใตดินหรือเหงา (rhizome) มีใบเกล็ด 

(scale) สีน้ําตาลเขมที่ดานปลายเล็กนอย (ภาพที่ 1B)  ลําตนเหนือดิน (culm) สูงประมาณ 1-2 เมตร รูปรางกลม

คลายทรงกระบอก ผิวลําตนเรียบ ลําตนดานในเปนทอกลวง มีเยื่อออนคั่นเปนขอๆ (ภาพที่ 1C)  ใบ (leaf) มีการ

ลดรูป มีใบประดับรูปลิ่มแคบ คลายทรงกระบอก มีความยาว 2.5-5.5 เซนติเมตร  ดอกชอ (inflorescence) เปน

ชนิดชอเชิงลด (spike) 1 ชอ  ดอกชอรูปทรงรี หรือรูปขอบขนาน คลายทรงกระบอก ขนาด 3-6 x 11-30  

มิลลิเมตร มีสีเขียวถึงสีน้ําตาลเขม  กาบประดับ (spicoid bracts) รูปทรงกลมแกมไขปลายมน มีกลุมดอกยอย 

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

ประดับเปนขนครุย 
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ภาพท่ี 1 ลักษณะสัณฐานวิทยาของกระจูด (Lepironia articulata (Retz.) Domin)  A) ลักษณะวิสัย (habit)  

B) ลําตนใตดิน (rhizome) มีใบเกล็ดหอหุม (ลูกศรชี้)  C) ลําตนเหนือดิน (culm) ลักษณะกลวงมีเย่ือ

ออนขั้นเปนขอๆ ภายใน (ลูกศรชี้)  D) ดอกชนิดชอเชิงลด (spike)  

 

2. ลักษณะทางกายวิภาคของลําตนและเสนใย 

การศึกษากายวิภาคของลําตน (culm) กระจูดท่ีตัดตามขวาง (ภาพที่ 2A-B) พบวาประกอบดวย ชั้น

เนื้อเย่ือผิว (epidermis) จํานวน 1 ชั้น มีสารควิติน (cutin) หนาเคลือบอยูดานนอก (ภาพที่ 2C)  เซลลในเนื้อเยื่อ

ผิวมีรูปรางสี่เหลี่ยมดานเทา ผนังเซลลดานนอกท่ีขนานกับผิวหนากวาผนังเซลลดานอ่ืน ในชั้นนี้จะพบปากใบ 

(stoma) แทรกอยูระดับเดียวกับเซลลผิว  ถัดมาเปนชั้นคอรเทกซ (cortex)  ประกอบดวยเนื้อเย่ือคลอเรงคิมา 

(chlorenchyma) รูปรางรูปแทง (ภาพที่ 2C) เรียงตัวอยูระหวางเนื้อเยื่อผิวและมัดทอ  เนื้อเยื่อสเกลอเรงคิมา 

(sclerenchyma) เรียงเปนระยะรอบลําตน เนื้อเย่ือสเกลอเรงคิมาเรียงตัวเปนแถบ (strand) ติดกับเนื้อเย่ือผิวเปน

แนวยาวจากเนื้อเยื่อผิวถึงมัดทอลําเลียง (girder sclerenchyma)  เปนกลุมเรียงตัวลอมรอบมัดทอลําเลียง และ

A 

B C D 
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พบกลุมของเซลลสเกลอเรงคิมากระจายแทรกอยูระหวางเนื้อเยื่อคลอเรงคิมา  เซลลสเกลอเรงคิมามีรูปรางกลม 

ผนังเซลลหนา ลูเมน (lumen) แคบ  เนื้อเยื่อลําเลียง (vascular tissue) มีมัดทอลําเลียง (vascular bundle) 

แบบทอลําเลียงเคียงขาง (collateral bundle) เรียง 1 แถว ขนานกับเนื้อเย่ือผิว มัดทอลําเลียง มี 2 ขนาด ไดแก 

ขนาดเล็กและขนาดใหญ เรียงตัวแทรกอยูเปนระยะในชั้นคอรเทกซ  มัดทอลําเลียงประกอบดวยเนื้อเย่ือโฟลเอ็ม 

(phloem) เรียงตัวอยูดานนอก เนื้อเย่ือไซเลม (xylem) เรียงตัวอยูทางดานใน บริเวณหัวและทายของมัดทอ

ลําเลียงจะพบไฟเบอร (fiber) เรียงตัวอยู (ภาพที่ 2B)   ถัดมาดานในบริเวณใจกลางลําตน (pith) ประกอบดวย

เนื้อเย่ือแอเรงคิมา (aerenchyma) รูปแบบ hollow เกิดชองวางขนาดใหญ ทําใหเห็นเปนลําตนกลวง   

เสนใยที่ไดโดยวิธีแยกกระจายเซลล (maceration) เซลลเสนใยเดี่ยวมีรูปรางเรียวยาว เซลลมีความกวาง 

12.8 ± 4.5 ไมโครเมตร และความยาว 972.2 ± 7.8 ไมโครเมตร ผนังเซลลหนา 5.0 ± 0.8 ไมโครเมตร ชองใน

เซลล (lumen) มีความกวาง 2.9 ± 0.6 ไมโครเมตร สวนปลายมีลักษณะปลายแหลม (pointed) (ภาพที่ 2D)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 ลักษณะกายวิภาคของลําตน (culm) กระจูด (Lepironia articulata (Retz.) Domin) A) โครงสราง

ภาคตัดขวางของลําตน (culm) กระจูด  B) องคประกอบและการจัดเรียงตัวของเนื้อเยื่อชั้นตางๆในลํา

ตน  C) ภาพขยายบริเวณสารคิวตินเคลือบอยูดานนอก (ลูกศรชี้)  D) เสนใย (fiber) รูปรางเรียวยาว     

ปลายเสนใยแบบ 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. ปริมาณเสนใยจากการแชฟอก 

จากการศกึษาปริมาณเสนใยที่แชฟอกดวยน้ํา (ที่ไมมีคลอรีน) ทิ้งไวนาน 10 สัปดาห พบวา เสนใยไมมีการ

แยกออกจากเนื้อเย่ืออื่น (ภาพที่ 3A) สวนการแชฟอกดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 1 2 3 และ 4 

พบวาเสนใยสามารถแยกตัวจากเนื้อเย่ืออ่ืนได (ภาพที่ 3B) โดยมีปริมาณเสนใยรอยละ 21.45, 17.95, 17.59 และ 

16.93 ตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 ลักษณะเสนใย (fiber) กระจูด A) แชฟอกดวยน้ํา  B) แชฟอกดวย โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอย

ละ 4 

 

อภิปรายผล  

 

เมื่อศึกษาลักษณะกายวิภาคของลําตนกระจูดท่ีตัดตามขวางพบวา มีรูปรางทรงกลม ขณะที่กกชนิด 

อ่ืน ๆ มีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม สี่เหลี่ยมคางหมู หกเหลี่ยม รูปรีมีสวนย่ืนคลายปก หรือรูปรางคลายจันทรเสี้ยว 

(crescentiform) (Metcalfe, 1971; กมลหทัย, 2545)  เนื้อเย่ือผิวของกระจูด เซลลเรียงตัว 1 แถว เซลลมีรูปราง

สี่เหลี่ยมดานเทา ผนังเซลลดานนอกที่ขนานกับผิวหนากวาผนังเซลลดานอ่ืน ขณะที่กกชนิดอื่น ๆ มีเซลลผิวมี

รูปรางสี่เหลี่ยมผืนผา หรือรูปรางกลม ผนังเซลลหนาสม่ําเสมอหรือผนังเซลลดานนอกท่ีขนานกับผิวหนากวาผนัง

เซลลดานอื่น (Metcalfe, 1971; กมลหทัย, 2545)  ชั้นคอรเทกซของกระจูดประกอบดวยเนื้อเย่ือคลอเรนคิมา

และเนื้อเย่ือสเกลอเรงคิมาเรียงเปนระยะรอบลําตน เซลลสเกลอเรงคิมาเรียงตัวเปนแถบ (strand) ติดกับเนื้อเย่ือ

ผิว  เปนแนวยาวจากเนื้อเย่ือผิวถึงมัดทอลําเลียง (girder sclerenchyma) และลอมรอบมัดทอลําเลียง ขณะที่กก

บางชนิด กลุมเซลลสเกลอเรงคิมาเรียงติดกับเนื้อเยื่อผิวดานบน (upper epidermis)  ดานลางเนื้อเย่ือผิว (lower 

epidermis) หรือทั้งสองดาน กลุมเซลลสเกลอเรงคิมาอยูตรงกับมัดทอลําเลียง โดยอาจอยูรวมกันเปนแถบติดกับ

A B 
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เนื้อเย่ือผิว  เปนแนวยาวจากเนื้อเย่ือผิวถึงมัดทอลําเลียง (girder)  เปนแนวอยูเหนือมัดทอลําเลียงแตไมถึงเนื้อเยื่อ

ผิว (partial girder) หรือเปนหมวกทอลําเลียง (bundle cap) (Metcalfe, 1971; กมลหทัย, 2545)  เนื้อเยื่อ

ลําเลียงมีมัดทอลําเลียงแบบทอลําเลียงเคียงขาง เรียง 1 แถว ขนานกับเนื้อเย่ือผิวกระจูดมีมัดทอลําเลียง 2 ขนาด 

ไดแก ขนาดเล็ก และขนาดใหญ ขณะที่กกชนิดอ่ืนมี 3 ขนาด ไดแก ขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ (กมล

หทัย, 2545)  บริเวณใจกลางลําตนของกระจูด (pith) ประกอบดวยเนื้อเย่ือแอเรงคิมารูปแบบ hollow ซึ่งเกิดจาก

การแยกออกจากกันของเซลลพาเรงคิมา สวนกกชนิดอ่ืนๆ มีเนื้อเย่ือใจกลางลําตนเปนเนื้อเยื่อพาเรงคิมา (อธิภัทร, 

2556)  

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณเสนใยกระจูดที่ไดจากการแชฟอกทั้งสองวิธี พบวา การแชฟอกดวยน้ําเปนเวลา 

10 สัปดาห ไมสามารถแยกเสนใยออกจากสวนที่ไมใชเสนใยของลําตนของกระจูดได เนื่องจากบนเนื้อเยื่อผิวของ

ลําตนกระจูดมีสารคิวตินเคลือบหนา ผนังเซลลผิวดานนอกหนากวาชั้นอื่น ทําใหน้ําไมสามารถซึมเขาสูเนื้อเยื่อ

ชั้นในได  สวนการแชฟอกดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนสูงจะทําใหรอยละปริมาณเสนใยลดลง  สามารถ

แยกเสนใยออกจากสวนที่ไมใชเสนใยของลําตนกระจูดไดดีและใชเวลายอยสลายพืชนอยกวา เนื่องจากสารเคมีจะ

ไปละลายองคประกอบของเฮมิเซลลูโลส เพคติน และลิกนิน ออกจากพืชไดดีกวาสารเคมีความเขมขนต่ํา (Reddy 

& Yang, 2015)  ปริมาณสารเคมีที่ใชแชฟอกมีผลตอการแยกเสนใย หากใชปริมาณนอยเกินไปเสนใยจะแยกออก

จากเนื้อเยื่อสวนอื่นไดยาก แตถาใชสารเคมีปริมาณมากเกินไปจะทําใหเสนใยมีความแข็งแรงลดลงและขาดงาย 

อยางไรก็ตาม การสกัดแยกเสนใยโดยแชฟอกดวยสารเคมียังมีคาใชจายคอนขางสูงกวาแชฟอกดวยน้ํา 

(Chonsakorn, 2015) ดังนั้นในระดับอุตสาหกรรมจึงนิยมใชการแชฟอกดวยน้ํา (บุษรา และคณะ, 2554) 

 

สรุปผล 

 

กายวิภาคของลําตนกระจูด มีรูปรางกลม เนื้อเย่ือผิวเรียงตัว 1 แถว ชั้นคอรเทกซประกอบดวยเนื้อเยื่อ

คลอเรนคิมาและเนื้อเย่ือสเกลอเรงคิมาเรียงเปนระยะรอบลําตน เซลลสเกลอเรงคิมาเรียงตัวเปนแถบติดกับเนื้อเยื่อ

ผิว  เปนแนวยาวจากเนื้อเย่ือผิวถึงมัดทอลําเลียงและลอมรอบมัดทอลําเลียง เนื้อเย่ือลําเลียงมีมัดทอลําเลียงแบบ

ทอลําเลียงเคียงขาง เรียง 1 แถว ขนานกับเนื้อเย่ือผิวมัดทอลําเลียงมี 2 ขนาด ไดแก ขนาดเล็ก และขนาดใหญ 

บริเวณใจกลางลําตน (pith) ประกอบดวยเนื้อเยื่อแอเรงคิมารูปแบบ hollow  เซลลเสนใยเดี่ยวมีรูปรางเรียวยาว 

สวนปลายแหลม  จากการแชฟอกดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนสูงทําใหสามารถแยกเสนใยออกจากสวนที่

ไมใชเสนใยไดดีข้ึน แตยิ่งมีความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดสูงมากขึ้นจะทําใหรอยละปริมาณเสนใยลดลง  การ

แชฟอกดวยน้ําเปนเวลา 10 สัปดาห ไมสามารถแยกเสนใยออกจากสวนที่ไมใชเสนใยของลําตนของกระจูดได 
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บทคัดยอ 

 

กระบวนการผลิตผาบาติกทําใหเกิดน้ําเสียท่ีมีการปนเปอนของสีและโลหะหนักเปนสวนประกอบของสี

ยอมที่มาจากขั้นตอนการยอมและการลางผา งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดสีใน  

น้ําเสียผาบาติกจากกลุมผลิตผาบาติกของวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดนราธิวาสจํานวน 2 กลุม การศึกษาการบําบัดสี

ในน้ําเสียโดยใชสารเคมีจํานวน 12 ชนิด ไดแก อะลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 

แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) ไอรอน (II) ซัลเฟต (FeSO4) กรดไนตริก 

(HNO3) โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) กรดซัลฟวริก (H2SO4) โซเดียมไฮโปคลอไรต 

(NaClO) โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O5) และ โซเดียมไนเตรต (NaNO3) ที่มีความเขมขน 1 3 และ 5% เพ่ือให

ไดชนิดของสารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีสูงสุด จากนั้นนําชนิดสารเคมีที่ไดจากผลการทดลองมาศึกษาผล

ของเวลาที่ใชในการกวนผสมสารเคมีลงในน้ําเสียที่เวลา 10 20 30 40 60 และ 90 นาที ผลการศึกษาพบวา

สารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกไดดีที่สุดคือโซเดียมไฮโปคลอไรต (NaClO) ที่ความเขมขน 

3% กวนผสมกับน้ําเสียผาบาติกเปนระยะเวลา 90 นาที ประสิทธิภาพสูงสุดของการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกของ

ชุมชนที่ 1 และชุมชนที่ 2 คือ 90.15 และ 76.90% ตามลําดับ โดยมีคาความเปนกรด-ดางของระบบอยูในชวง 

10.00–11.20 

 

คําสําคัญ : น้ําเสียผาบาติก การบําบัดสี สารเคม ี
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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 

 

 อุตสาหกรรมการผลิตผาบาติกมีความสําคัญทางเศรษฐกิจและเปนอุตสาหกรรมที่มีในหลายประเทศของ

ทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน อินโดนีเซีย มาเลเซีย และไทย เปนตน การผลิตผาบาติกในประเทศไทยมักจะ

เปนการผลิตโดยสถานประกอบการขนาดกลางและขนาดเล็ก วิสาหกิจชุมชน และกลุมชุมชนทองถิ่น กระบวนการ

ผลิตทําใหเกิดน้ําเสียที่เกิดจากการปนเปอนของสียอมผาและสารเคมี จึงทําใหคุณลักษณะของน้ําเสีย เชน สี คา

ความเปนกรด-ดาง (pH) ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (Total suspended solids : TSS) บีโอดี (Biochemical 

oxygen demand : BOD) และ ซีโอดี (Chemical oxygen demand : COD) มีคาสูงเกินมาตรฐานน้ําทิ้งตามที่



     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  | 26 

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  

กฎหมายกําหนดไว (Zakaria et al., 2023; Istirokhatun et al., 2021) นอกจากนี้ยังพบการปนเปอนของโลหะ

หนัก เชน โครเมียม (Cr) โคบอลต (Co) นิกเกิล (Ni) สารหนู (As) ทองแดง (Cu) ตะกั่ว (Pb) และ แคดเมียม (Cd) 

ซึ่งเปนสวนประกอบของสียอมผาอีกดวย (Juliani et al., 2021) กระบวนการบําบัดสิ่งปนเปอนในน้ําเสียสามารถ

แบงได 4 ประเภท ไดแก กระบวนการบําบัดทางกายภาพ (Physical treatment process) กระบวนการบําบัด

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

และกระบวนการทางฟสิกส-เคมี (Physical-chemical treatment process) (สันทัด ศิริอนันตไพบูลย, 2557) 

โดยระบบบําบัดน้ําเสียมักจะประกอบไปดวย 4 ขั้นตอนหลัก คือ การบําบัดกอนเบื้องตน (Pretreatment) การ

บําบัดขั้นตน (Primary treatment) การบําบัดขั้นที่ 2 (Secondary treatment) และการบําบัดขั้นที่ 3 (Tertiary 

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

บําบัดน้ําเสียหนึ่งระบบอาจมีการใชกระบวนการบําบัดน้ําเสียมากกวาหนึ่งประเภทที่นําไปใชในขั้นตอนตาง ๆ ของ

ระบบบําบัด การพิจารณากระบวนการและขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียตองพิจารณาใหครอบคลุมปจจัยตาง ๆ เชน 

ปริมาณและลักษณะสมบัติของน้ําเสีย คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัด การควบคุมและบํารุงรักษาระบบ ปญหาที่

เกิดจากการทํางานของระบบ พื้นที่ที่ใชในการติดตั้งระบบ คาใชจายในการกอสรางระบบ คาใชจายการทํางานของ

ระบบ และการบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสีย เปนตน เพ่ือใหไดวิธีการบําบัดน้ําเสียที่สามารถบําบัดสิ่งปนเปอนใน

น้ําเสียไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจะตองมีคาดัชนีคุณภาพน้ําผานเกณฑมาตรฐาน

น้ําทิ้งตามที่กฎหมายกําหนดไว (ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2553) การบําบัดน้ําเสียที่

เกิดจากกระบวนการผลิตผาบาติกมีหลายวิธี เชน การตกตะกอนดวยไฟฟา (Electrocoagulation) กระบวนการ

เรงปฏิกิริยาเชิงแสง (Photocatalytic degradation) กระบวนการดูดซับ (Adsorption) กระบวนการโคแอกกูเล

ชัน (Coagulation) เทคโนโลยีการยอยสลายสารอินทรียแบบใชอากาศ (Aerobic granular sludge 

technology) การใชโอโซน (Ozonation) การใชแสงยูวี (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) ซึ่งสามารถชวยบําบัดสีและสิ่งปนเปอนที่อยูในน้ํา

เสียผาบาติกได  

 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาการบําบัดสีในน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตผาบาติกดวยการบําบัดทางเคมีซึ่ง

เปนวิธีที่ไมยุงยากซับซอน มีคาใชจายในการบําบัดคอนขางต่ํา และกลุมชุมชนในทองถ่ินสามารถนําไปใชงานไดจริง 

โดยทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดสีในน้ําเสียดวยสารเคมี 12 ชนิด ไดแก อะลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) 

แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) ไอรอน (II) ซัลเฟต 

(FeSO4) กรดไนตริก (HNO3) โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) กรดซัลฟวริก (H2SO4) 

โซเดียมไฮโปคลอไรต (NaClO) โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O5) และ โซเดียมไนเตรต (NaNO3) และศึกษาความ
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เขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการกวนผสมของสารเคมี เพื่อใหไดสารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสีย

ไดดีที่สุด 

 

วัตถุประสงคงานวิจัย 

 

 1. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียท่ีเกิดจากกระบวนการทําผาบาติกจากกลุมชุมชน

ทองถ่ินในจังหวัดนราธิวาส 

 2. นําขอมูลพ้ืนฐานที่ไดไปศึกษาเพื่อใชในขั้นตอนการพัฒนาและออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียที่มี

ประสิทธิภาพ 

 3. เปนทางเลือกในการบําบัดสีในน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการทําผาบาติกของชุมชนทองถิ่นอีกทางหนึ่ง 

 

วิธีการวิจัย 

 

 1. น้ําเสียจากกระบวนการทําผลิตภัณฑผาบาติก 

 น้ําเสียจริงท่ีใชในการทดลองจะทําการเก็บรวบรวมน้ําเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตผาบาติกจากกลุม

ชุมชนทองถิ่นในจังหวัดนราธิวาสจํานวน 2 กลุม ทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตผาบาติกที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แลวนํามาตรวจวัดเพ่ือหาคาการดูดกลืนแสงสูงสุดโดยใชเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร 

(UV/VIS Spectrophotometer) ชวงความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร และวัดคาความเปนกรด-ดางดวย

เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter)  

 2. สารเคมีที่ใชในการบําบัดสี 

 การทดสอบการบําบัดสีดวยสารเคมีจะใชสารเคมีจํานวน 12 ชนิด คือ อะลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) 

แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) ไอรอน (II) ซัลเฟต 

(FeSO4) กรดไนตริก (HNO3) โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) กรดซัลฟวริก (H2SO4) 

โซเดียมไฮโปคลอไรต (NaClO) โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O5) และโซเดียมไนเตรต (NaNO3) ซึ่งเปนสารเคมีที่

นิยมใชในการบําบัดสีในกระบวนการบําบัดน้ําเสีย (Katheresan et al., 2018; Piaskowski et al., 2018; 

Dawood & Sen, 2014) 

 3. การศึกษาชนิดของสารเคมีท่ีใชในการบําบัดสี 

 การศึกษาชนิดของสารเคมีที่ใชในการบําบัดสีทดสอบโดยการใชสารเคมีชนิดตาง ๆ ที่มีความเขมขน 1 3

และ 5 % (v/v) ทดสอบกับน้ําเสียปริมาตร 50 มิลลิลิตร (ทดลอง 3 ซ้ํา) นําไปกวนดวยเครื่องเขยา 30 นาที 

ความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที จากนั้นรอใหสารเคมีทําปฏิกิริยาเปนเวลา 30 นาที แลวนําน้ําสวนที่ใสไปวัดคา
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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  

ดูดกลืนแสงสูงสุดดวยเครื่องสเปคโตโฟโตรมิเตอร (UV/VIS Spectrophotometer) ชวงความยาวคลื่นที่ไดจากขอ 

1 และวัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) ทําการเก็บตัวอยางน้ําสวนที่ใสที่

ไดจากการทดลองในขวดพลาสติกแลวนําไปเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สวนที่เปนตะกอนใหกรอง

ดวยกระดาษกรอง นําไปอบใหแหง และเก็บใสในถุงพลาสติกที่มีซิปล็อกวางไวในตูดูดความชื้น 

 4. การศึกษาปริมาณสารเคมีและเวลาที่ใชในการกวนผสมสารเคมี 

 การศึกษาปริมาณสารเคมีและเวลาที่ใชในการบําบัดสีทําการทดสอบโดยใชชนิดของสารเคมีที่มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียมากที่สุดจากผลการทดสอบในขอ 3 ที่มีปริมาณความเขมขน 1 3 และ 5% 

(% v/v)  ทดสอบกับน้ําเสียปริมาตร 50 มิลลิลิตร (ทดลอง 3 ซ้ํา) นําไปกวนดวยเครื่องเขยา 30 นาที ความเร็ว

รอบ 150 รอบตอนาที โดยทดสอบระยะเวลาที่เหมาะสมในการกวนผสมสารเคมีที่ระยะเวลาตาง ๆ กัน คือ 10 20 

30 40 60 และ 90 นาที จากนั้นรอใหสารเคมีทําปฏิกิริยาเปนเวลา 30 นาที แลวนําน้ําสวนใสไปวัดคาดูดกลืนแสง

สูงสุดดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร (UV/VIS Spectrophotometer) ชวงความยาวคลื่นที่ไดจากขอ 1 และวัด

คาความเปนกรด-ดางดวยเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) ทําการเก็บตัวอยางน้ําสวนใสที่ไดจากการ

ทดลองในขวดพลาสติกแลวนําไปเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สวนที่เปนตะกอนใหกรองดวย

กระดาษกรอง นําไปอบใหแหง และเก็บใสในถุงพลาสติกที่มีซิปล็อกวางไวในตูดูดความชื้น 

 5. การคํานวณประสิทธิภาพการบําบัดสี 

 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกจากชุมชนกลุมที่ 1 และกลุมท่ี 2 สามารถคํานวณได

ดังสมการที่ 1 

 

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

                                                                                      C0 

 

 โดย C0 คือ ความความเขมขนของสีในน้ําเสียกอนการบําบัด (mg/L) 

       C  คือ ความความเขมขนของสีในน้ําเสียหลังการบําบัด (mg/L) 

 6. วิเคราะหผลทางสถิติ  

 การประมวลผลขอมูลทั้งหมดดวยโปรแกรม SPSS โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี One-way analysis 

of varian (ANOVA) โดยวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี Duncan’s New 

Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

 

 

 



     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  | 29 

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  

ผลการวิจัย 

 

 1. ผลการศึกษาน้ําเสียจากกระบวนการทําผลิตภัณฑผาบาติก 

 ผลการตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงสูงสุดของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตผาบาติกจากชุมชนกลุมที่ 1 และ

กลุมที่ 2 มีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น (max) 526 นาโนเมตร และ 402 นาโนเมตร ตามลําดับ ซึ่ง

คาการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ไดจะนําไปใชในการคํานวณเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียของสารเคมี

ชนิดตาง ๆ เมื่อวัดคาความเปนกรด-ดางของน้ําเสียพบวาน้ําเสียจากกระบวนการผลิตผาบาติกจากชุมชนกลุมที่ 1 

และกลุมท่ี 2 มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 10.48 และ 7.89 ตามลําดับ โดยลักษณะของน้ําเสียที่เกิดขึ้นแสดงดัง

ในภาพที่ 1 สีของน้ําเสียจากกระบวนการทําผลิตภัณฑผาบาติกจากชุมชนกลุมที่ 1 มีสีแดงเขม ขณะที่น้ําเสียจาก

ชุมชนกลุมที่ 2 มีสีแดงออน โดยสีของน้ําเสียผาบาติกจะขึ้นอยูกับการใชสีตาง ๆ ในการวาดลายบนผาบาติกและ

สารเคมีที่ใชในกระบวนการทําผลิตภัณฑผาบาติก (Syed Shaharuddin et al., 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     น้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1                     น้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมท่ี 2 

 

ภาพท่ี 1 น้ําเสียจากกระบวนการทําผลิตภัณฑผาบาติกของกลุมชุมชนทองถิ่นในจังหวัดนราธิวาส 

 

 2. ผลการศึกษาชนิดของสารเคมีที่ใชในการบําบัดสี 

 ผลการศึกษาชนิดของสารเคมีที่ใชในการบําบัดสีทดสอบโดยการใชสารเคมีชนิดตาง ๆ ที่มีความเขมขน 1 

3 และ 5% พบวาสารเคมทีี่มีประสิทธิภาพการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 มากที่สุดคือ

โซเดียมไฮโปคลอไรต โดยในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 โซเดียมไฮโปคลอไรตความเขมขน 3% มี

ประสิทธิภาพการบําบัดสี 90.70% และมีคาความเปนกรด-ดางของระบบเทากับ 11.21 (ตารางที่ 1 และ 2) การ

บําบัดน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมท่ี 2 ความเขมขนโซเดียมไฮโปคลอไรต 1% มีประสิทธิภาพการบําบัดสี 76.97% 

และมีคาความเปนกรด-ดางของระบบเทากับ 11.21 (ตารางที่ 3 และ 4) นอกจากนี้ในการทดสอบประสิทธิภาพ
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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  

การบําบัดสีน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 โดยใชสารเคมีชนิดตาง ๆ พบวาสารเคมีบางชนิดที่ไม

สามารถบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 ไดแก อะลูมิเนียมซัลเฟตที่ความเขมขน 1% ไอรอน (II) ซัลเฟต

และโซเดียมไนเตรต สารเคมีที่ไมสามารถบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 2 ไดแก อะลูมิเนียมซัลเฟต 

แคลเซียมไฮดรอกไซด ไอรอน (II) ซัลเฟต โพแทสเซียมไฮดรอกไซดและโซเดียมไนเตรตที่ความเขมขน 5% โดย

สารเคมีดังกลาวนี้มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนทั้ง 2 กลุม ได 0% ซึ่งมีสาเหตุอัน

เนื่องมาจากสารเคมีที่ใชในการบําบัดสีไมสามารถบําบัดโมเลกุลของสีในน้ําเสียผาบาติกและทําใหสีในน้ําเสียผา

บาติกมีสีเขมขึ้นหลังจากใสสารเคมีในน้ําเสียผาบาติก                  

ตารางที่ 1 การบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมท่ี 1 โดยใชสารเคมีชนิดตาง ๆ 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คือคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ย (Standard error of mean, S.E.) ที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน มีคาไมแตกตางกัน

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT (Duncan's Multiple Range Test) 
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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  

ตารางที่ 2 คาความเปนกรด-ดางของระบบหลังการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 โดยใชสารเคมีชนิดตาง ๆ 

 
   
ตารางที่ 3 การบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนที่ 2 โดยใชสารเคมีชนิดตาง ๆ 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คือคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ย (Standard error of mean, S.E.) ที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน มีคาไมแตกตางกัน

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT (Duncan's Multiple Range Test) 
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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  

ตารางที่ 4 คาความเปนกรด-ดางของระบบหลังการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 2 โดยใชสารเคมีชนิดตาง ๆ 

 

 

 3. ผลการศึกษาปริมาณสารเคมีและเวลาที่ใชในการกวนผสมสารเคมี 

 การศึกษาปริมาณสารเคมีและเวลาที่ใชในการกวนผสมสารเคมีกับน้ําเสียจากกระบวนการผลิตผาบาติก

โดยใชสารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุด คือ โซเดียมไฮโปคลอไรตความเขมขน 1 3 และ 5% ทดสอบระยะเวลาที่

เหมาะสมในการกวนผสมสารเคมีระยะเวลาตาง ๆ กัน คือ 10 20 30 40 60 และ 90 นาที จากผลการศึกษา

พบวาโซเดียมไฮโปคลอไรตที่มีความเขมขน 3% ใชเวลาในการกวนผสมสารเคมี 90 นาที มีประสิทธิภาพในการ

บําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 ไดสูงสุดคือ 90.15% และมีคาความเปนกรด-ดางของระบบเทากับ 11.13 

ดังภาพที่ 2 และ 3  
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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  

 
 

ภาพท่ี 2 การบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 โดยใชโซเดียมไฮโปคลอไรต 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3 คาความเปนกรด-ดางของระบบหลังการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 โดยใช 

                      โซเดยีมไฮโปคลอไรต 

 



     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  | 34 

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  

 ผลการศึกษาปริมาณโซเดียมไฮโปคลอไรตทีม่ีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมท่ี 2 

พบวาโซเดียมไฮโปคลอไรตที่มคีวามเขมขน 3% ใชเวลาในบําบัดสี 90 นาที มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสีย

ผาบาติกไดสูงสุดคือ 76.90% และมีคาความเปนกรด-ดางของระบบเทากับ 10.07 ดังภาพที่ 4 และ 5 

 

 
 

ภาพท่ี 4 การบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 2 โดยใชโซเดียมไฮโปคลอไรต 
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ภาพท่ี 5 คาความเปนกรด-ดางของระบบหลังการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 2 โดยใช 

                      โซเดียมไฮโปคลอไรต 

 

อภิปรายผล 

  

 การศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียจากกระบวนการผลิตผาบาติกของกลุมชุมชนทองถิ่นใน

จังหวัดนราธิวาสไดทําการคัดเลือกมา 2 กลุม จากหลาย ๆ ชุมชนที่มีการผลิตผาบาติกในชวงที่กําลังทํา

โครงงานวิจัย ซึ่งจากการสํารวจการผลิตผาบาติกของกลุมชุมชนในจังหวัดนราธิวาสจะผลิตผาบาติกในชวงเวลา

ที่วางจากการทํางานประจําหรือมีการสั่งผลิตผาบาติกจากลูกคา ทําใหไดตัวอยางน้ําเสียที่ใชในการศึกษาจากกลุม

ชุมชนเพียง 2 กลุม คุณลักษณะของน้ําเสียและสีของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุม

ที่ 2 จะขึ้นอยูกับการใชสีตาง ๆ ในการวาดลายบนผาบาติกและสารเคมีที่ใชในกระบวนการทําผลิตภัณฑผาบาติก 

(Shaharuddin et al., 2021) คาความเปนกรด-ดางของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตผาบาติกโดยสวนมากมักมีคา

เปนดาง (Zakaria et al., 2023) ซึ่งในการตรวจวิเคราะหคาความเปนกรด-ดางของน้ําเสียที่ใชในการศึกษาพบวา

น้ําเสียจากกระบวนการทําผลิตภัณฑผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 10.48 

และ 7.89 ตามลําดับ สารเคมีชนิดตาง ๆ ท่ีใชในการบําบัดสีทั้ง 12 ชนิด เปนสารเคมีที่นิยมใชในการบําบัดสาร

ปนเปอนในน้ําเสีย โดยวิธีทางเคมีจะนํามาใชในขั้นตอนการบําบัดข้ันตน (Primary treatment) ของระบบบําบัด

น้ําเสีย (Crini & Lichtfouse, 2019) การศึกษาชนิดของสารเคมีที่ใชในการบําบัดสีทดสอบโดยการใชสารเคมีชนิด

ตาง ๆ ที่มีความเขมขน 1 3 และ 5% พบวาสารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 
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1 และกลุมที่ 2 มากที่สุดคือโซเดียมไฮโปคลอไรต โดยมีประสิทธิภาพในการบําบัดสีอยูในชวง 32.36 – 90.70%  

และมคีาความเปนกรด-ดางของระบบหลังการบําบัดสีเทากับ 10.48 - 11.27 

 การทดสอบสารเคมีชนิดตาง ๆ ในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกทําใหปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในขณะที่มีการ

บําบัดข้ึนอยูกับชนิดของสารเคมีที่ใชในการทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของสีที่อยูในน้ําเสียผาบาติก (Crini & 

Lichtfouse, 2019) จากงานวิจัยนี้การใชโซเดียมไฮโปคลอไรตเปนสารเคมีที่ใชในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติก

โดยทําใหเกิดการออกซิเดชันทางเคมีปฏิกิริยา (Chemical oxidation) (Crini & Lichtfouse, 2019; Hu et al., 

2020) โซเดียมไฮโปคลอไรตจะชวยเรงใหเกิดการแยกออกจากกันของ Azo bond ของโมเลกุลสีที่เปน Azo dye 

ไดเร็วข้ึน (Crini & Lichtfouse, 2019; Cheung et al., 2023) นอกจากนี้โซเดียมไฮโปคลอไรตยังเปน             

ตัวออกซิไดส (Oxidizing agent) สามารถทําปฏิกิริยากับกลุมโครโมฟอรของสีทําใหเกิดการทําลายโครงสรางของสี

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

 การศึกษาโซเดียมไฮโปคลอไรตที่มีความเขมขน 1 3 และ 5% ในระยะเวลากวนผสมสารเคมีกับน้ําเสีย  

ผาบาติกเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดสีที่ระยะเวลาตาง ๆ กัน คือ 10 20 30 40 60 และ 90 นาที พบวา

โซเดียมไฮโปคลอไรตความเขมขน 3% ใชเวลาในการกวนผสมสารเคมีในน้ําเสียผาบาติกเปนเวลา 90 นาที มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 ไดสูงสุด จากผลการศึกษาแสดงใหเห็น

วาการเพ่ิมโซเดียมไฮโปคลอไรตใหมีความเขมขนมากขึ้นไมสามารถทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผา

บาติกเพ่ิมขึ้นตามความเขมขนสารเคมี ดังนั้นวิธีการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกโดยการใชสารเคมีควรทําการทดสอบ

ปริมาณสารเคมีและเวลาที่ใชในการกวนผสมสารเคมีกับน้ําเสียผาบาติกในหองปฏิบัติการกอนที่จะทําการบําบัดน้ํา

เสียผาบาติกในระบบบําบัดน้ําเสียจริง เนื่องจากการศึกษาระยะเวลากวนผสมโซเดียมไฮโปคลอไรตกับน้ําเสีย     

ผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุมท่ี 2 มีการทดสอบระยะเวลากวนผสมมากกวา 90 นาที พบวาน้ําหลังการบําบัดมี

สีเขมข้ึนและมีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติก 0% โซเดียมไฮโปคลอไรตไมสามารถบําบัดโมเลกุล

ของสีในน้ําเสียผาบาติกที่ระยะเวลากวนผสมมากกวา 90 นาทีได ดังนั้นการศึกษาระยะเวลากวนผสมจึงแสดงผล

ประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกในชวงระยะเวลา 10-90 นาที 

 

สรุป 

 

การศึกษาชนิดและความเขมขนของสารเคมีที่ใชในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุม

ที่ 2 พบวาสารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกคือโซเดียมไฮโปคลอไรตและที่มีความเขมขน 

3% ใชเวลาในการกวนผสมสารเคมีในน้ําเสียผาบาติกเปนเวลา 90 นาที มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผา

บาติกได 76.90 - 90.15% โดยมีคาความเปนกรด-ดางของระบบอยูในชวง 10.00 – 11.20 การเพ่ิมความเขมขน

ของสารเคมีไมสามารถทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกเพ่ิมข้ึน ขอดีในการศึกษาชนิดและความ
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เขมขนของสารเคมีที่ใชในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกทําใหไดสารเคมีที่มีความสามารถในการบําบัดสีในน้ําเสีย 

ผาบาติกและสามารถนําขั้นตอนนี้ไปใชในระบบบําบัดน้ําเสียผาบาติกที่จะพัฒนาตอไป 

 

ขอเสนอแนะ 

 

 เนื่องจากในงานวิจัยนี้ตองการศึกษาชนิดของสารเคมี ความเขมขนของสารเคมี และเวลาที่ใชในการกวน

ผสมสารเคมกัีบน้ําเสียเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียผาบาติกชุมชนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 ซึ่งเปน

กระบวนการทางเคมีข้ันตอนหนึ่งที่จะนํามาใชในข้ันตอนการบําบัดขั้นตน (Primary treatment) ของระบบบําบัด

น้ําเสียผาบาติก การใชโซเดียมไฮโปคลอไรตทําใหน้ําหลังการบําบัดมีคาความเปนกรด-ดางสูง ดังนั้นในขั้นตอน

ตอไปของระบบบําบัดน้ําเสียควรตองมีข้ันตอนในปรับคาความเปนกรด-ดางของน้ําหลังการบําบัด เพ่ือใหมีคุณภาพ

น้ําผานเกณฑตามที่กฎหมายกําหนดไว 
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บทคัดยอ 

 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ศึกษาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยใชกิจกรรมการ

เรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2   

2) เปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค 

TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กับเกณฑรอยละ 70 และ   

3) ศึกษาระดับความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือ

เทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

โรงเรียนเมือง สุราษฎรธานี ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2566 จํานวน 1 หองเรียน รวม 42 คน ใชวิธีการสุมแบบ

กลุม เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก แผนการจัดการเรียนรูที่พัฒนาความสามารถในการแกปญหา

ทางคณิตศาสตร โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 9 แผน แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมของผูสอน แบบบันทึกการ

สังเกตพฤติกรรมของนักเรียน แบบบันทึกผลหลังเรียนอนุทิน แบบสัมภาษณผูเรียน แบบทดสอบทายวงจร - 
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ปฏิบัติการที่ 1-4 เปนแบบอัตนัยแสดงวิธีทําจํานวน 9 ขอ แบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตรเปนแบบอัตนัยแสดงวิธีทําจํานวน 5 ขอ และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เปนแบบประมาณคา 5 ระดับ 15 ขอ สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบคาเฉลี่ยกลุมเดยีว 

ผลการวิจัยพบวา หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI ความสามารถในการ

แกปญหาทางคณติศาสตรเรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยรวม

อยูในระดับดีมาก นักเรียนสามารถบอกสิ่งที่โจทยกําหนดให สิ่งที่โจทยตองการทราบ มีการวางแผน มีการ

ดําเนินการแกปญหา และมีการตรวจคําตอบที่ถูกตองมากขึ้นและสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05 ซึ่งมีความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI โดยรวมอยูในระดับมากที่สุด 

 

คําสําคัญ : กิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือ  เทคนิค TAI  ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

 

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 

 

 การศึกษาของประเทศไทยไดเปรียบครูเสมือนเปนกุญแจในการแกปญหาดานคุณภาพการศึกษา แตครูใน

สังคมไทยกําลังเผชิญกับปญหาหลายดาน โดยเฉพาะดานความพรอมในการจัดการเรียนการสอนใหสอดคลองกับ

การจัดการเรียนการสอนในศตวรรษที่ 21 (ณัฐภรณ ศิริธร และคณะ, 2563) ซึ่งประกอบดวย 3 องคประกอบหลัก 

ไดแก 1) ดานเทคโนโลยีเปนความสามารถเก่ียวกับการใชงานทั่วไปของเทคโนโลยีตาง ๆ มาประกอบการเรียนการ

สอน 2) ดานเนื้อหา เปนความสามารถเก่ียวกับเนื้อหาที่โดยนําองคความรูที่มีมาประยุกตใชไดถูกตอง และ 3) ดาน

กิจกรรมการเรียนการสอน เปนวิธีการสอนที่ครูเลือกใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไดอยางเหมาะสม      

สําหรับการศกึษาสภาพการจัดการเรียนการสอนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนเมืองสุราษฎร

ธานี ในปการศึกษา 2565 ภาคเรียนท่ี 2 พบวาสาเหตุของปญหาสวนใหญที่พบคือ นักเรียนขาดทักษะในการคิด

วิเคราะห การแกโจทยปญหา และไมไดมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูเทาที่ควร นอกจากนี้ ยังมีปญหาเกี่ยวกับ

การจัดการเรียนการสอนของครูที่เนนการสอนแบบบรรยายมากกวาการเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการ

เรียนการสอน ทําใหนักเรียนขาดประสบการณการเรียนรูดวยตนเอง ทําใหนักเรียนหลายคนไมมีความรูความเขาใจ

ตามเนื้อหาเทาที่ควร อีกทั้งนักเรียนไมกลาสอบถามครูผูสอน โดยเนื้อหาที่เปนปญหามากที่สุดในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 

2 คือ เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง  

 กรมวิชาการ (2546) ไดระบุวาการแกปญหาทางคณิตศาสตรเปนทักษะกระบวนการที่สําคัญในการเรียนรู

คณิตศาสตร และเปนหัวใจของการเรียนการสอนคณิตศาสตรเพราะชวยใหนักเรียนพัฒนาศักยภาพในการ

วิเคราะห เรียนรูขอเท็จจริง ความคิดรวบยอดและหลักการตาง ๆ ความสําเร็จในการแกปญหาจะทําใหเกิดการ

พัฒนาคุณลักษณะของนักเรียนที่ตองการ (Lester, 1977) และในการแกปญหาทางคณิตศาสตรตามขั้นตอนการ

แกปญหาทางคณิตศาสตรของ Polya (1957) ไดแก ขั้นทําความเขาใจปญหาหรือวิเคราะหปญหา ขั้นวางแผน

แกปญหา ขั้นดําเนินการแกปญหาและหาคําตอบ ข้ันตรวจสอบกระบวนการแกปญหาและคําตอบ ซึ่งใน

กระบวนการแกปญหาในแตละข้ันตอนถือวามีความสําคัญเปนอยางมาก นอกจากนี้ การใหนักเรียนไดรวมเรียนรู
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หรือทํางานเปนกลุมยังเปนรูปแบบการเรียนรูหนึ่งที่สามารถพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร

ของนักเรียนไดมากข้ึน (Krulik and Rudnick, 1993) ซึ่งแนวคิดดังกลาวมีความสอดคลองกับลักษณะของการ

จัดการเรียนรูแบบรวมมือ  

 Slavin (1990) ไดกลาวถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI (Team Assisted 

Individualization) วา  เปนการจัดการเรียนรูที่ผสมผสานระหวางการเรียนแบบรวมมือ (Cooperative 

Learning) และการสอนรายบุคคล (Individualized instruction) เขาดวยกัน ซึ่งมีจุดมุงหมายเพื่อแกปญหาท่ีเกิด

ขึ้นกับการเรียนรายบุคคล โดยใชลักษณะการเรียนเปนกลุม ใหนักเรียนในกลุมทําการศึกษาและเรียนรูรวมกัน

ชวยกันดําเนินการเรียนและมีการตรวจสอบรวมกัน โดยมีลักษณะของการจัดการเรียนรูที่มุงเนนใหนักเรียนได

รวมมือชวยเหลือซึ่งกันและกันเพ่ือบรรลุเปาหมายของการเรียน 

 ดังนั้นผูวิจัยเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI (Team Assisted 

Individualization)  มีความเหมาะสมในการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง การ

แยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 เนื่องจากจะชวยใหนักเรียนเกิดความชวยเหลือซึ่งกัน

และกันภายในกลุม สงผลใหนักเรียนมีความสนใจในการเรียนเพ่ิมข้ึน ไดคิดคํานวณ คนควา ฝกฝนทักษะตลอดจน

เขาใจเนื้อหาและสามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใหสูงขึ้นได (Slavin, 1987)  อีกทั้งจะเปนแนวทางหนึ่ง

สําหรับผูสอนคณิตศาสตรในการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนใหสูงข้ึนตอไป 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

 

1. เพ่ือศึกษาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค 

TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2   

2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ

รวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กับเกณฑรอย

ละ 70 

3. เพื่อศึกษาระดับความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ

รวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดของการวิจัย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้ใชรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการ หมายถึง การวิจัยซึ่งใชกระบวนการปฏิบัติงานอยางเปน 

ระบบโดยอาศัยความรวมมือในการวิเคราะหวิจารณ เพ่ือแกปญหาระหวางผูวิจัยและผูที่เกี่ยวของ โดยจะมีวงจร 4 

ขั้นตอน คือ การวางแผน การปฏิบัติ การสังเกตและการสะทอนการปฏิบัติ เพ่ือปรับแผนการปฏิบัติเขาสูวงจรใหม 

วงจรปฏิบัติจะสิ้นสุดลงเมื่อผูวิจัยสามารถแกปญหาไดจริง หรือ พัฒนาสภาพการณของสิ่งที่ไดศึกษาไดอยางมี

ประสิทธิภาพ (Kemmis and  Mc Taggart, 2005) 

ประชากร 

           ประชากรคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนเมืองสุราษฎรธานี  ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 

2566 จํานวน 10  หองเรียน จํานวน  377  คน 

กลุมตัวอยาง 

         กลุมตัวอยางคือ นักเรียนชั้น มัธยมศึกษาปที่  2 โรงเรียนเมืองสุราษฎรธานี   ในภาคเรียนที่  2  

ปการศึกษา 2566 จํานวน 1 หองเรียน รวม  42  คน โดยผูวิจัย ไดใชวิธีการสุมแบบกลุม (Cluster Random 

Sampling) โดยใชหองเรียนเปน 1 หนวยในการสุมตัวอยาง เนื่องจากทางโรงเรียนจัดชั้นเรียนแบบคละ

ความสามารถ ดังนั้นในแตละหองเรียนจึงมีทั้งนักเรียนท่ีมีผลการเรียนในระดับสูง ปานกลาง และ ออนในจํานวน

สัดสวนที่ใกลเคยีงกัน 
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เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

1. เคร่ืองมือที่ใชในการปฏิบัติการ ไดแก แผนการจัดการเรียนรูที่พัฒนาความสามารถในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตร โดยใชกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 9 แผน แผนละ 1 ชั่วโมง แบงเปน 4 วงจรปฏิบัติ ประกอบไปดวย วงจร

ปฏิบัติการที ่1 (แผนการจัดการเรียนรูที่ 1-2) วงจรปฏบิัติการที่ 2 (แผนการจัดการเรียนรูที่ 3-4) วงจรปฏิบัติการที่ 

3 (แผนการจัดการเรียนรูที่ 5-6) และวงจรปฏิบัติการที่ 4 (แผนการจัดการเรียนรูที่ 7-9) ในแตละวงจรปฏิบัติการ

ประกอบไปดวย 4 ขั้นตอนยอย คือ 1. ข้ันวางแผน (Plan) 2. ข้ันปฏิบัติการ (Act) 3.ข้ันสังเกตการณ (Observe) 

และ 4. ข้ันสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) ซ่ึงแผนการจัดการเรียนรูผานการวิเคราะหความเหมาะสมอยูในระดับ

มากโดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน กอนนําไปใช  

2. เครื่องมือที่ใชในการสังเกตการณ ไดแก แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมของผูสอน แบบบันทึกการ

สังเกตพฤติกรรมของนักเรียน แบบบันทึกผลหลังเรียน อนุทิน แบบสัมภาษณนักเรียน และแบบทดสอบทายวงจร

ปฏิบัติการที่ 1-4 เปนแบบอัตนัยแสดงวิธีทํา จํานวน 9 ขอ วิเคราะหคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) จากผูเชี่ยวชาญ 

3 ทาน มีคาระหวาง 0.67 ถึง 1.00  คาความยากงาย (p) มีคาระหวาง 0.42 – 0.78 และคาอํานาจจําแนก (D) มี

คาระหวาง 0.37- 0.67 

3. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ไดแก แบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรเรื่องการ

แยกตัวประกอบของพหุนามดีกรี 2 เปนแบบอัตนัย แสดงวิธีทําจํานวน 5 ขอ เวลา 60 นาที วิเคราะหคาดัชนีความ

สอดคลอง (IOC) จากผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน มีคาระหวาง 0.67 ถึง 1.00 คาความยากงาย (p) มีคาระหวาง 0.23 – 

0.78 และคาอํานาจจําแนก (D) มีคาระหวาง 0.32- 0.58 และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอการ

เรียนจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เปนแบบประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ 15 ขอ 

วิเคราะหคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) จากผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน มีคาระหวาง 0.67 ถึง 1.00 

การเก็บรวบรวมขอมูล  

1. แบบแผนการวิจยั 

การวิจัยในคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) โดยการนําหลักการ และขั้นตอนของ

การวิจัยเชิงปฏิบัติการตามหลักแนวคิดของ Kemmis and Mc Taggart (1988) โดยขั้นตอนการดําเนินการในแต

ละวงจรปฏิบติัจะประกอบไปดวย 4 ข้ันตอนยอยดงันี้ 

1) ข้ันวางแผน (Plan) ผูวิจัยวิเคราะหสภาพปญหาการจัดกิจกรรมการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง โดยการรวบรวมขอมูลจากผลการเรียนของนักเรียน 

การสัมภาษณครูผูสอนคณิตศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในโรงเรียน เพื่อเปนแนวทางในการวางแผนการจัดทํา

แผนการจัดการเรียนรู พรอมกับศึกษาคนควาเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรูที่เนน

ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI ศึกษาและสราง
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เครื่องที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมของผูสอน 

แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน แบบสัมภาษณนักเรียน และแบบทดสอบทายวงจรปฏิบัติการ  

แบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอการ

เรียน 

2) ข้ันปฏิบัติการ (Act) ผูวิจัยนําแผนการจัดการเรียนรูท่ีมีคุณภาพเหมาะสมแลวมาดําเนินการจัด

กิจกรรมการเรียนรูกับนักเรียนในแตละวงจรปฏิบัติการ แลวผูวิจัยทําการบันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ใหนักเรียนจดบันทึกอนุทินและทําแบบทดสอบทายวงจรปฏิบัติการในแตละวงจรซึ่งนักเรียนตองใชกระบวนการ

แกปญหาทางคณิตศาสตรของ Polya (1957) 4 ขั้นตอน ประกอบดวย ขั้นที่ 1 ทําความเขาใจปญหา ขั้นที่ 2 

วางแผนแกปญหา ข้ันที่ 3 ดําเนินการแกปญหา และขั้นท่ี 4 ตรวจสอบผล ในการทําแบบทดสอบ 

3) ขั้นสังเกตการณ (Observe) ผูวิจัยดําเนินการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนโดยในแตละกลุม

ประกอบไปดวยนักเรียนจํานวน 6 คน เปนนักเรียนกลุมเกง กลุมปานกลางและกลุมออนอยางละ 2 คน  โดยใช

แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน และใชวิธีการสุมอยางงาย สุมนักเรียนจํานวน 1 กลุม มาทําแบบ

สัมภาษณหลังเสร็จสิ้นกิจกรรมการเรียนรูในวงจรปฏิบัติ ในขณะเดียวกันจะใหผูสังเกตการณใชแบบบันทึกการ

สังเกตพฤตกิรรมของผูสอนเพ่ือนําไปสะทอนผลเมื่อส้ินสุดการจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละวงจรปฏิบติัการ 

4) ขั้นสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) ผูวิจัยดําเนินการสรุปผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละ

วงจรปฏิบัติการโดยการนําขอมูลข้ันปฏิบัติการ (Act) และขั้นสังเกตการณ (Observe) วิเคราะหหาสภาพของ

ปญหา แนวทางแกไขปญหา เพ่ือนําขอเสนอแนะไปใชในการวางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการ

ตอไป 

การวิเคราะหขอมูล 

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดดําเนินการวิเคราะหขอมูลท้ังเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. การวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ 

นําคะแนนของนักเรียนที่ไดจากแบบทดสอบทายวงจรปฏิบัติการที่ 1-4 จํานวน 9 ขอ และแบบทดสอบ

ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรจํานวน 5 ขอ มาหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และรอยละ

คาเฉลี่ย โดยใชเกณฑการใหคะแนน ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 เกณฑการใหคะแนนแบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 

รายงานการประเมิน คะแนน ระดับคุณภาพ เกณฑการพจิารณา 

1. ทําความเขาใจปญหา 2 

1 

0 

ดีมาก 

ดี 

ปรับปรุง 

ระบุสิ่งที่ปญหากําหนดไดถูกตอง 

ระบุสิ่งที่ปญหากําหนดไดถูกตองบางสวน 

ไมสามารถระบุสิ่งที่ปญหากําหนดได 

2. วางแผนการแกปญหา 2 

 

1 

 

0 

ดีมาก 

 

ดี 

 

ปรับปรุง 

เลือกวิธีการแกปญหาไดเหมาะสมและเขียนประโยค

คณิตศาสตรไดถูกตองทั้งหมด 

เลือกวิธีการแกปญหาซึ่งอาจจะนําไปสูคําตอบที่ถูกตอง 

แตเขียนประโยคคณติศาสตรไมถูกตอง 

ไมสามารถเลือกวิธีการแกปญหาไดถูกตองหรือนําไปสู

คําตอบ 

3. ดําเนินการตามแผน 2 

1 

0 

ดีมาก 

ดี 

ปรับปรุง 

นําวิธีการแกปญหาไปใชไดถูกตองทั้งหมด 

นําวิธีการแกปญหาไปใชไดถูกตองบางสวน 

ไมสามารถนําวิธีการแกปญหาไปใชไดถูกตอง  

4. การตรวจสอบและการ

สรุปคาํตอบ 

2 

1 

 

0 

ดีมาก 

ดี 

 

ปรับปรุง 

สรุปคาํตอบไดถูกตองสมบูรณ 

สรุปคาํตอบไดถูกตองบางสวน หรือถูกตองแตใช

สัญลักษณไมถูกตอง 

ไมมีการสรุปคําตอบ 

หมายเหตุ. ปรับปรุงจากการวัดประเมินผลคณิตศาสตร (น. 58) โดย สถาบันสงเสริมการสอน วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2555, กรุงเทพฯ: ซีเอ็ด

ยูเคชั่น. 

ชวงคะแนน    ระดับผลการประเมิน 

รอยละ 80 - รอยละ 100   มีความสามารถอยูในระดับดีมาก 

รอยละ 70 - รอยละ 79   มีความสามารถอยูในระดับดี 

รอยละ 60 - รอยละ 69   มีความสามารถอยูในระดับพอใช 

รอยละ 50 - รอยละ 59   มีความสามารถอยูในระดับผาน 

รอยละ 0 - รอยละ 49   มีความสามารถอยูในระดับไมผาน 

นําคะแนนของนักเรียนที่ไดจากแบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรมาวิเคราะห

เทียบกับเกณฑรอยละ 70 โดยใชสถิติสําหรับการวิเคราะหแบบ One Sample t-test   

2. การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ 

จากการใชแบบสังเกตพฤติกรรมของผูสอน แบบสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน บันทึกผลหลังการจัด 
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กิจกรรมการเรียนรู อนุทิน และการสัมภาษณ โดยผูวิจัยและผูชวยวิจัยนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหสรุปเปนความเรียง

เพ่ือเปนแนวทางในการพิจารณาปรับปรุงและพัฒนากิจกรรมการเรียนใหมีประสิทธิภาพตอไป 

 

ผลการวิจัย 

 

ตอนที่ 1 ผลการศึกษาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบ

รวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยรวม

นักเรียนมีความสามารถอยูในระดับดีมาก ดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 ผลการศึกษาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือ

เทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

ความสามารถใน 

การแกปญหาทางคณิตศาสตร 

จํานวน

นักเรียน 

คะแนน

เต็ม X  
รอยละ 

ของคาเฉลี่ย 
S.D. t Sig 

แบบทดสอบความสามารถใน

การแกปญหาทางคณิตศาสตร 
42 30 25.10 83.67 2.71 1.68 .000* 

* มนีัยสาํคญัทางสถิติทีร่ะดับ .05 

จากตารางที่ 2 นักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรโดยรวมคิดเปนรอยละ 83.67 

ของคาเฉลี่ย มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.71 เมื่อเทียบกับระดับผลการประเมินจะมีความสามารถอยูใน

ระดับดีมาก 

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณติศาสตรหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู

แบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สูงกวา

เกณฑรอยละ 70 ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง การแยกตัวประกอบของ 

พหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กับเกณฑรอยละ 70 

กลุมตัวอยาง n 
เกณฑคะแนน 

(รอยละ 70) X  S.D. t Sig 

ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 42 21 25.10 2.71 6.845 .000* 

* มนีัยสาํคญัทางสถิติทีร่ะดับ .05 

 จากตารางที่ 3 พบวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของ

พหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ทําใหความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร สูงกวา
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เกณฑที่กําหนดรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 25.10 สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน เทากับ 2.71  

ตอนท่ี 3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีตอการใชกิจกรรมการเรียนรู

แบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง พบวานักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับ

มากที่สุด ดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีตอการใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค 

TAI เรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง 

ขอ ความพึงพอใจ X  S.D. 
ระดับความ

พึงพอใจ 

1 ขาพเจาชอบทํากิจกรรมในการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชรูปแบบการ

เรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI 
4.69 0.47 มากที่สุด 

2 ขาพเจาเห็นวาใบกิจกรรมการเรียนรูและแบบทดสอบมีความเหมาะสมกับ

เนื้อหา 
4.61 0.69 มากที่สุด 

3 ขาพเจาพอใจกับคะแนนแตละครั้งที่ไดทํา 4.28 0.89 มาก 

4 ขาพเจาไมรูสึกเบื่อหนายที่ครูใหทํากิจกรรมในการจัดกิจกรรม การเรียนรู

โดยใชรูปแบบการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI 
4.58 0.50 มากที่สุด 

5 ขาพเจารูสึกกระตือรือรนที่สุดเวลาเรียนคณติศาสตร ดวยการจัดกิจกรรม

การเรียนรูโดยใชกิจกรรมการรูแบบ รวมมือเทคนิค TAI 
4.64 0.59 มากที่สุด 

6 ขาพเจารูสึกดีใจเมื่อถูกเรียกใหไปทํากิจกรรมหนาชั้นเรียน 4.03 0.74 มาก 

7 ขาพเจาอยากใหเพ่ิมชั่วโมงเรียนคณติศาสตรใหมากกวานี้ 3.89 0.71 มาก 

8 การทํากิจกรรรมกลุมทําใหขาพเจาเพลิดเพลิน 4.64 0.64 มากที่สุด 

9 ขาพเจาอยากเขาหองเรียนเม่ือถึงชั่วโมงเรียนคณิตศาสตรดวยการจัด

กิจกรรมการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI 
4.25 0.73 

 

มาก 

10 ขาพเจาไมงวงนอนเลยเมื่อเรียนคณติศาสตรดวยการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูโดยใชรูปแบบการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI 
4.64 0.59  มากที่สุด 

11 ขาพเจาปฏิบัติกิจกรรมตามที่ครูกําหนดแลวทําใหเขาใจเนื้อหายิ่งข้ึน 4.53 0.70 มากที่สุด 

12 ขาพเจามโีอกาสไดสนทนาแลกเปลี่ยนขอมูลตาง ๆ ในการเรียนกับเพ่ือน 

ๆ จนไดรับความรู 
4.75 0.44 มากที่สุด 

13 ขาพเจาไดฝกกระบวนการแกปญหา และนําไปใชแกปญหาไดถูกตอง 4.83 0.38 มากที่สุด 
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ตารางที่ 4 (ตอ) ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ที่มีตอการใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือ

เทคนิค TAI เรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง 

ขอ ความพึงพอใจ X  S.D. 
ระดับความ

พึงพอใจ 

14 ขาพเจาพอใจในการเรียนโดยใชกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือเทคนิค TAI 4.80 0.40 มากที่สุด 

15 ขาพเจามโีอกาสไดแสดงความคิดเห็นในระหวางการจัด 

กิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI 
4.72 0.45 มากที่สุด 

 รวม 4.53 0.59 มากที่สุด 

 จากตารางท่ี 4 พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI 

เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง โดยรวมอยูในระดับมากที่สุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.53 คะแนน และ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.59 

 

อภิปรายผลการวิจัย  

 

1. ผลการวิจัยหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค TAI พบวานักเรียนมี

ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรเรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสอง โดยรวมอยูในระดับ

ดีมากเมื่อเทียบกับระดับผลการประเมิน คิดเปนรอยละ 83.67 ของคาเฉลี่ย เมื่อพิจารณาแตละข้ันตอนพบวา 

นักเรียนสามารถบอกสิ่งที่โจทยกําหนดให สิ่งที่โจทยตองการทราบได มีการวางแผน มีการดําเนินการ แกปญหา

ผิดพลาดนอยลง และมีการตรวจคําตอบไดถูกตอง ที่เปนเชนนี้เพราะการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค 

TAI ทําใหนักเรียนมีความเขาใจมากขึ้น นักเรียนกลุมเกงสามารถอธิบาย รวมมือกันกับนักเรียนกลุมปานกลางและ

กลุมออนในการดําเนินการแกปญหาทางคณิตศาสตรรวมกันกอนที่จะทําแบบฝกหัดรายบุคคลเพ่ือทบทวนความ

เขาใจของตนเองอีกครั้ง แลวจึงทําแบบทดสอบในแตละวงจรปฏิบัติ ซึ่งสอดคลองกับ อาภรณ ใจเที่ยง (2553) ได

กลาววา การจัดการเรียนรูแบบรวมมือหรือแบบมีสวนรวม เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่นักเรียน มีความรู

ความสามารถตางกัน ไดรวมมือกันทํางานกลุมดวยความตั้งใจและเต็มใจรับผิดชอบในบทบาท สงเสริมใหนักเรียน

ไดพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และการเรียนแบบรวมมือนักเรียนจะตองทําการ

แลกเปลี่ยนความรู อธิบายขอสงสัยและขอผิดพลาดรวมกันเปนการสงเสริมใหเกิดความสามารถในการแกปญหา

และการใหเหตุผลของนักเรียน Baroody (1993)  

2. นักเรียนมคีวามสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือ

เทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สูงกวาเกณฑรอยละ 

70 โดยมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 25.10 เนื่องจากในการทํากิจกรรมการเรียนรูนักเรียนจะตองใชกระบวนการ
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แกปญหาของ Polya (1957) เขามาชวยในการแกปญหาเรื่องการแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองซึ่ง

กระบวนการแกปญหาของ Polya มี 4 ข้ันตอน ไดแก ขั้นที่ 1 ขั้นทําความเขาใจปญหา ข้ันที่ 2 ขั้นวางแผน

แกปญหา ขั้นที่ 3 ขั้นดําเนินการแกปญหา ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบผล สงผลใหนักเรียนดําเนินการแกปญหาอยางเปน

ระบบมีความสามารถพัฒนาตนเองไดอยางตอเนื่องและการจัดกิจกรรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI ที่ให

นักเรียนไดทํางานรวมกันในกลุม ไดแลกเปลี่ยนความรูซึ่งกันและกัน นักเรียนกลุมเกงสามารถชวยเหลือนักเรียน

กลุมออน นักเรียนยังไดฝกปฏิบัติการแกปญหาทางคณิตศาสตร เมื่อมีสวนที่ไมเขาใจสามารถสอบถามจากสมาชิก

ในกลุมคนอ่ืนได ทําใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรสูงขึ้น (ศุวินัย ละครชัย, 2560) 

เชนเดียวกับสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2551) ไดกลาววา การพัฒนาความสามารถใน

การแกปญหาทางคณิตศาสตร ครูผูสอนควรใชกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือหรือการทํางานรวมกันเปนกลุมยอย 

เปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ซึ่งอาจเริ่มตนจากการใหนักเรียนลงมือปฏิบัติ

แกปญหาดวยตนเอง ซึ่งจะชวยใหนักเรียนไดฝกทักษะการคิด และกระบวนการของการแกปญหาเปดโอกาสให

นักเรียนไดคิด อธิบายในสิ่งที่ตนคิดและนําเสนอ แนวคิดของตนเองสนับสนุนใหนักเรียนคิดและลงมือปฏิบัติ

แกปญหาตามขั้นตอนและกระบวนการแกปญหา เพ่ือใหนักเรียนมีประสบการณและคุนเคยกับข้ันตอนและ

กระบวนการแกปญหาที่ถูกตอง   

3. นักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัว

ประกอบของพหุนามดีกรีสอง มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.53 คะแนน ที่เปนเชนนี้เพราะในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ

รวมมือเทคนิค TAI นักเรียนไดทํางานรวมกันซึ่งตองชวยเหลือซึ่งกันและกัน ไดอภิปรายและแลกเปลี่ยนความรู ทํา

ใหนักเรียนมีความรูความเขาใจมากกวาการเรียนโดยลําพัง นักเรียนไดศึกษาดวยตนเอง ไดฝกลงมือปฏิบัติดวย

ตัวเอง กระตือรือรน เพลิดเพลิน เขาใจเนื้อหายิ่งข้ึน สงผลใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาทาง

คณิตศาสตรที่ดีข้ึนทําใหนักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนอยูในระดับมากที่สุด (ครรชิต วงศเหิม, 2561 ; กู

เกียรติ คุมเมือง, 2559)  

จะเห็นไดวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรี

สองชวยใหนักเรียนไดสนทนาแลกเปลี่ยนขอมูลตาง ๆ ในการเรียนกับนักเรียนในกลุมจนไดรับความรูรวมกับการ

ฝกการแกปญหาตามกระบวนแกปญหาที่กําหนดไวสงผลใหความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของ

นักเรียนสูงข้ึน 

 

ขอเสนอแนะ 

 

จากผลการวิจัยเรื่อง ศึกษาพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรโดยใชกิจกรรมการเรียนรู

แบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่อง 
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จากผลการวิจัยเรื่อง ศึกษาพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรโดยใชกิจกรรมการเรียนรู

แบบรวมมือเทคนิค TAI เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนามดีกรีสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ผูวิจัยมี

ขอเสนอแนะดังตอไปนี้ 

1. ขอเสนอแนะเพ่ือนําผลการวิจัยไปใช 

1.1 ในการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียน 

ครูผูสอนอาจใชกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI ไปใชในการจัดการเรียนรูคณติศาสตรในเรื่องอ่ืน ๆ  

1.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI ครูควรอธิบายถึงหนาที่ บทบาทของสมาชิกใน

กลุมโดยกระตุนใหนักเรียนที่เกงอยากชวยเหลือนักเรียนในระดับปานกลางและออนดวยความเต็มใจ และใชการ

เสริมแรงใหนักเรียนปานกลาง และออนเกิดความชื่นชมในการชวยเหลือตนเอง 

1.3 การจัดกิจกรรมในแตละวงจรปฏิบัติการครูสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรู แบบรวมมือเทคนิค TAI 

รวมกับวิธีการสอนที่เหมาะสมกับเนื้อหานั้น ๆ เชน การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI รวมกับ

วิธีการสอนโดยการใชสื่อ การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนคิ TAI รวมกับวิธีสอนโดยใชการนิรนัย  

2. ขอเสนอแนะเพ่ือทําการวิจัยครั้งตอไป 

2.1 นําการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI ไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู เพื่อ

พัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรอื่นๆ เชน ความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 

ความสามารถในการใหเหตุผล  

2.2 ควรมีการศึกษาผลการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร โดยใชกิจกรรมการ

เรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TAI ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรอื่น เชน การแกโจทย ปญหาสมการเชิงเสนสองตัวแปร 

การแกระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร  
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บทคัดยอ 

 

โลหะหนักถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมและการเกษตรในปจจุบัน เปนผลใหโลหะหนัก

สามารถเขาสูหวงโซอาหารของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งในมนุษยและสัตว การที่มนุษยหรือสิ่งมีชีวิตไดรับโลหะหนักเปน

เวลานาน ถึงแมจะอยูในระดับความเขมขนในปริมาณต่ําก็สามารถสงผลเสียตอสุขภาพ ความพิการ โรค หรือ

อันตรายถึงแกชีวิตได การศึกษาแหลงที่มา การเปลี่ยนแปลงทางเคมี กระบวนการสลายตัว รูปแบบการสะสมของ

โลหะหนัก และวิธีการกําจัดโลหะหนักจึงมีความสําคัญ เพื่อที่จะเขาใจและหาวิธีการควบคุมปญหาดังกลาว โดยวิธี

ที่ใชในการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักจําเปนตองใชเทคนิคข้ันสูง เนื่องจากปริมาณโลหะที่อยูในระดับต่ํา อีกทั้งยัง

ตองมีความแมนยําและถูกตองของวิธีในทุกขั้นตอน ตั้งแตวิธีการเก็บตัวอยาง การเตรียมตัวอยาง การกําจัด

สิ่งรบกวน ตลอดจนวิธีการตรวจวัด โดยเทคนคิแตละเทคนิคมีจุดเดนจุดดอยแตกตางกันไปข้ึนอยูกับลักษณะการใช

งาน งบประมาณ และความถนัดของผูควบคุม ซึ่งจะตองใชในการพิจารณาในการเลือกวิธีการกําจัด จากรายงาน

วิจัยที่ผานมาพบวา มีการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักหลายพ้ืนที่ในประเทศไทย ทาเทียบเรือกรุงเทพ ทาเทียบเรือ

แหลมฉบัง ชายฝงทะเลอาวไทยตอนบน แมน้ําเจาพระยา ปากแมนํ้าทาตะเภา ปากแมน้ําทาจีน น้ําทิ้งและน้ําเสีย

จากโรงพยาบาลและอุตสาหกรรม อีกทั้งยังมีการตรวจพบการปนเปอนของโลหะหนักในบริเวณชุมชนชาวประมง  
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จังหวัดนราธิวาส โดยปริมาณโลหะหนักที่ตรวจวัดในแหลงน้ําอยูที่ระดับ mgL-1 และพบวามีหลายบริเวณมีปริมาณ

โลหะเกินคามาตรฐาน คือ ปากแมนํ้าทาตะเภา จังหวัดชุมพร ในป พ.ศ. 2554 พบแคดเมียม ทองแดง ตะก่ัว และ

นิกเกิลเกินมาตรฐานนํ้าในแหลงนํ้าผิวดินเชนเดียวกับบริเวณแมนํ้าทาจีนและคลองสาขา (นครชัยถึงปากแมนํ้าทา

จีน) ในป พ.ศ. 2556 พบสารหนูมีคาสูงเกินมาตรฐานคุณภาพนํ้าผิวดิน  และบริเวณลําน้ํามูล ในป พ.ศ. 2560 

ตรวจพบสังกะสี ตะก่ัว แคดเมียม และทองแดงมีคาเกินเกณฑมาตรฐานเชนกัน  

ในสวนของวิธีการกําจัดโลหะหนักและการพัฒนาวิธีการกําจัดท่ีมีประสิทธิภาพและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม

นั้นมีการศึกษาอยางกวางขวางทั่วโลก ไดแก การแลกเปลี่ยนไอออน การตกตะกอนทางเคมี กระบวนการทางไฟฟา

เคมี การดูดซับ การออสโมซิสยอนกลับ การสกัดตัวทําละลาย และการกรองดวยเมมเบรน ทั้งนี้ เนื่องจากรายงาน

วิจัยเก่ียวกับการปนเปอนของโลหะหนักในสิ่งแวดลอมในประเทศไทยยังมีนอย จึงเห็นวาควรที่จะมีการสนับสนุนให

มีการทาํวิจัยและตีพิมพใหมากกวานี้ 

 

คําสําคัญ: โลหะหนัก สิ่งแวดลอม การปนเปอน 

 

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 

 

การขยายตัวของอุตสาหกรรมและการเกษตรในปจจุบันสงผลตอปญหาสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะปญหาการ

ปนเปอนของโลหะหนักทําใหเกิดความกังวลเก่ียวกับสิ่งแวดลอมและสุขภาพของมนุษยและถือเปนปญหาระดับโลก

ที่สําคัญในปจจุบัน การศึกษาแหลงที่มา การเปลี่ยนแปลงทางเคมี กระบวนการสลายตัว รูปแบบการสะสมของ

โลหะหนัก และวิธีการกําจัดโลหะหนักจึงมีความสําคัญเพ่ือที่จะเขาใจและหาวิธีการควบคุมปญหาดังกลาว (Zou 

et al., 2016) โลหะหนักถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เครื่องจักร และสิ่งประดิษฐใน

ชีวิตประจําวัน ตลอดจนในแอปพลิเคชันเทคโนโลยีข้ันสูง เปนผลใหโลหะหนักสามารถเขาสูหวงโซอาหารของ

สิ่งมีชีวิต รวมทั้งในมนุษยและสัตว ตลอดจนจากการผุกรอนตามธรรมชาติของดินและหิน แหลงปนเปอนหลัก 

ไดแก ของเสียจากการทําเหมือง ตะกอนจากหลุมฝงกลบ น้ําเสียจากเทศบาล น้ําทิ้ง และน้ําเสียจากอุตสาหกรรม 

(Tjandraatmadja et al., 2008; Taseidifar et al., 2017) การที่มนุษยหรือสิ่งมีชีวิตไดรับโลหะหนักเปน

เวลานาน ถึงแมจะอยูในระดับความเขมขนในปริมาณต่ําก็สามารถสงผลเสียตอสุขภาพ ความพิการ โรค หรือ

อันตรายถึงแกชีวิตได น้ําที่ปนเปอนโลหะหนักเปนอันตรายตอระบบนิเวศทุกประเภท รวมถึงสุขภาพของมนุษย

และสิ่งมีชีวิต แมวาโลหะหนักบางชนิดจะจําเปนตอรางกายและทําหนาที่เปนโคแฟกเตอรเอนไซม ธาตุอาหารรอง 
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ตัวควบคุมความดันออสโมซิส และสารคงตัวโมเลกุลในสิ่งมีชีวิต แตโลหะหนักสวนใหญไมมีหนาที่ทางชีวภาพที่

ทราบแนชัด และอาจเปนพิษไดหากมีมากเกินไป นอกจากนี้ โลหะหนักบางชนิด เชน แคดเมียมและตะกั่ว แมจะมี

ปริมาณเพียงเล็กนอยก็มีความเสี่ยงอยางมากตอสุขภาพของมนุษย ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 อันตรายตอมนุษยและปริมาณสูงสุดของโลหะหนักที่ปนเปอนในน้ําดื่ม (Lace & John, 2021) 

โลหะหนัก อันตรายตอมนุษย คาสูงสุดตาม 

Environmental 

Protection Agency 

(mgL-1) 

คาสูงสุดตาม 

World 

Health 

Organization 

(mgL-1) 

 

ตะกั่ว (Pb) อาการเ ฉียบพลันและเรื้ อรั ง  คือ ปวดทอง 

น้ํ าหนั กลด เบื่ ออาหาร  คลื่ น ไส  อา เจี ยน 

ประสาทหลอน ซึม ไมรูสึกตัว ชัก มือและเทาตก 

เปนอัมพาต สลบและอาจเสียชีวิตได   อวัยวะที่

มักถูกทําลายไดแก กระดูก สมอง ไต และตอม

ไทรอยด เด็กที่ไดสารตะกั่วจะมีระดับ IQ ต่ํากวา

เด็กทั่วไป 

0.015 0.01 

โครเมียม (Cr) ผิวหนังเกิดการอักเสบ เย่ือบุของอวัยวะภายใน

ตาง ๆ เกิดการระคายเคือง และถูกทําลาย ไต 

ตับ และปอดทํางานผิดปกติ และถูกทําลาย

ระบบหายใจขัดของ และลมเหลวไดงาย เสี่ยงตอ

การเสียชีวิตกะทันหัน  

0.1 0.05 

แคดเมียม (Cd) โรคไต กระดูกผุ ปวดบริเวณเอวและหลัง เปน

สารกอมะเร็งโดยเฉพาะมะเร็งปอด มะเร็งตอม

ลูกหมากและไต พิษจากสารแคดเมียม ที่รูจักกัน

ดี คือ โรคอิไต อิไต 

0.005 0.003 

อารเซนิค (As) ตับอักเสบ ทําลายตับ และทําลายระบบสมอง 

ไมสามารถควบคุมการทรงตัวได ชาตามแขนขา 

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

กลามเนื้อสั่น หูตึง หลอดเลือดแข็ง 

0.01 

 

 

0.01 

 

 



     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  | 58 

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  

ตารางที่ 1 (ตอ) อันตรายตอมนุษยและปริมาณสูงสุดของโลหะหนักที่ปนเปอนในน้ําดื่ม (Lace & John, 2021)  

โลหะหนัก อันตรายตอมนุษย คาสูงสุดตาม 

Environmental 

Protection Agency 

(mgL-1) 

คาสูงสุดตาม 

World 

Health 

Organization 

(mgL-1) 

 

 

ปรอท (Hg) 

เปนอัมพาต และสามารถถายทอดจาก

มารดาสูบุตรได ทําใหเด็กที่เกิดมา มีอาการ

พิการทางสมอง พิษจากสารปรอท ที่รูจักกัน

ดี คือ โรคมินามิตะ   

 

 

0.002 

 

 

0.006 

ทองแดง (Cu) คลื่นไส อาเจียน อักเสบในชองทองและ

กลามเนื้อ เปนโรคโลหิตจาง 

1.3 2 

นิกเกิล (Ni) คลื่นไสปวดศีรษะ อาเจียน และเจ็บหนาอก 

รางกายออนเพลีย ซูบผอม ปอดอักเสบ

รุนแรง ชีพจรเตนเร็วผิดปกติ เกิดภาวะ

ความดันเลือดสูง เสี่ยงตอเสนเลือดในสมอง

แตกจนกลายเปนอัมพฤกษอัมพาต เสี่ยงตอ

การเกิดมะเร็ง 

- 0.007 

สังกะสี (Zn) ออนเพลีย วิงเวียนศีรษะ ทองรวง 5 3 

 

การตรวจวัดปริมาณโลหะหนักในประเทศไทย 

 

จากรายงานวิจัยที่ผานมาพบวา มีการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักคือ แคดเมียม โครเมียม ตะก่ัว เหล็ก  

ทองแดง สังกะสี ปรอท นิกเกิล และอารเซนิค หลายพ้ืนที่ในประเทศไทยไมวาจะเปน ทาเทียบเรือกรุงเทพ ทา

เทียบเรือแหลมฉบัง (จาฤก นอยจินดา, 2560) ชายฝงทะเลอาวไทยตอนบน (สาโรจน เริ่มดําริห และคณะ, 2552) 

แมน้ําเจาพระยา (สุภกร บุญยืน และคณะ, 2550) ปากแมนํ้าทาตะเภา (Duangsawat, 2010) ปากแมน้ําทาจีน 

(ธัญชนก จินดาศรี และคณะ, 2560) น้ําทิ้งและน้ําเสียจากโรงพยาบาลและอุตสาหกรรม (อนุรักษ ปนทอง และ

ดาราวัลย วิลัย, 2563) อีกทั้งยังมีการตรวจพบการปนเปอนของโลหะหนักในบริเวณชุมชนชาวประมง จังหวัด

นราธิวาส โดยปริมาณโลหะหนักที่ตรวจวัดในแหลงน้ําอยูที่ระดับ mgL-1 ดังตารางที่ 2 และพบวามีหลายบริเวณมี

ปริมาณโลหะเกินคามาตรฐาน คือ ปากแมนํ้าทาตะเภา จังหวัดชุมพร ในป พ.ศ. 2554 พบแคดเมียม ทองแดง 
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ตะกั่ว และนิกเกิลเกินมาตรฐานนํ้าในแหลงนํ้าผิวดิน (Duangsawat, 2010) เชนเดียวกับบริเวณแมนํ้าทาจีนและ

คลองสาขา (นครชัยถึงปากแมนํ้าทาจีน) ในป พ.ศ. 2556 พบสารหนูมีคาสูงเกินมาตรฐานคุณภาพนํ้าผิวดิน (ธัญ

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

ทองแดงมีคาเกินเกณฑมาตรฐานเชนกัน (ธวัดชัย ธานี และคณะ, 2561)  

โดยวิธีที่ใชในการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักจําเปนตองใชเทคนิคข้ันสูง เนื่องจากปริมาณโลหะที่อยูใน

ระดับต่ํา (Trace Analysis) อีกทั้งยังตองมีความแมนยําและถูกตองของวิธีในทุกข้ันตอน ตั้งแตวิธีการเก็บตัวอยาง 

การเตรียมตัวอยาง การกําจัดสิ่งรบกวน ตลอดจนวิธีการตรวจวัด โดยเทคนิคท่ีใชโดยทั่วไป คือ 1) Atomic-

Absorption และ Emission Spectrometry (AAS และ AES) เปนเทคนิคการวัดแสงที่อะตอมเกิดการดูดกลืน 

(AAS) และเทคนิคการวัดแสงที่อะตอมคายออกมา (AES) ซึ่งมีความสัมพันธกันโดยอาศัยระดับชั้น พลังงานของ

อะตอมแตละธาตุที่มีความเฉพาะตัวของธาตุแตละธาตุนั้น ๆ 2) Inductively Coupled Plasma and mass-

spectrometry และ  Optical Emission Spectroscopy (ICP-MS และ ICP-OES)  ใชพลังงานจากพลาสมาท่ี

อุณหภูมิสูง ประมาณ 10,000 K ทําใหธาตุที่วิเคราะหเปนอะตอมและไอออนในสถานะกระตุน (excited state) 

จากนั้นวัดแสงที่อะตอมคายออกมา 3) X-ray Fluorescence (XRF) เปนเครื่องสําหรับ วิเคราะหธาตุในตัวอยาง 

โดยใชหลักการ X-ray Fluorescence โดยไมทําลายตัวอยางและ 4) Voltammetry เปนเทคนิคการวิเคราะหทาง

เคม ีที่ตองใหศักยที่คงที่เขาไปในวงจรและวัดกระแสที่เกิดข้ึน ซึ่งแตละเทคนิคมีจุดเดนจุดดอยแตกตางกันไปข้ึนอยู

กับลักษณะการใชงาน (Kumari et al., 2024) ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 2 ปริมาณโลหะหนักที่ถูกตรวจวัดในแหลงน้ํา น้ําทิ้งและน้ําเสียในประเทศไทย 

ชนิดของโลหะ  ปริมาณที่ตรวจ

พบ (mgL-1) 

วิธีการตรวจวัด  สถานที ่ ปที่ตรวจวัด อางองิ  

Pb  

Cr  

0.050 – 0.123  

0.002 – 0.068  

AAS บ ริ เ ว ณ น้ํ า ทิ้ ง

จากการยอมสี

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   แมน้ําเจาพระยา 

จังหวัด

ปทุมธานี  

2550 สุ ภ ก ร  บุญ ยื น 

และคณะ, 2550 
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ตารางที่ 2 (ตอ) ปริมาณโลหะหนักที่ถูกตรวจวัดในแหลงน้ํา น้ําทิ้งและน้ําเสียในประเทศไทย 

ชนิดของโลหะ  ปริมาณที่ตรวจ

พบ(mgL-1) 

วิธีการตรวจวัด  สถานที ่ ปที่ตรวจวัด อางองิ  

Cu 

Zn 

Pb 

Cd 

0.08 

0.06  

0.05  

0.01  

ICP-OES   ชายฝงทะเลอาว

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 แมน้ําทาจีนและ

คลองสาขาตั้งแต

น ค ร ชั ย ศ รี ถึ ง

ปากแมน้ําทาจีน 

2555  จินตนันท วัชรสิ

งหม 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 (ตอ) ปริมาณโลหะหนักที่ถูกตรวจวัดในแหลงน้ํา น้ําทิ้งและน้ําเสียในประเทศไทย 

ชนิดของโลหะ  ปริมาณที่ตรวจ

พบ (mgL-1) 

วิธีการตรวจวัด  สถานที ่ ปที่ตรวจวัด อางองิ  

Cd 

Pb 

Cu 

Zn 

ND – 0.045  

ND – 0.009  

1.00 – 0.095  

12.50 – 0.05  

AAS บริเวณปากแม

น้ําทาจีน 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 นอย

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 นอย

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 ปนทอง 

และดาราวัลย 

วิลัย, 2563 

Cr 

Pb 

Zn 

Fe 

0.014  

0.052  

0.603  

0.459  

AAS น้ําทิ้งโรงพยาบาล

สมเด็จ อําเภอ 

สมเด็จ จังหวัด

กาฬสินธุ  

2562 อนุรักษ ปนทอง 

และดาราวัลย 

วิลัย, 2563 

ND : Not detected 
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 จากปริมาณของโลหะที่ถูกตรวจพบในสิ่งแวดลอมจะเห็นไดวาประเทศไทยควรมีความตระหนักถึงการ

ตรวจวัด การกําจัด และการควบคุมการใชและการปลอยโลหะหนักสูแหลงน้ํา เนื่องจากสามารถสงผลกระทบตอ

ระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิตรวมทั้งมนุษยได รวมทั้งรายงานวิจัยเก่ียวกับการตรวจวัดการปนเปอนของโลหะหนักใน

สิ่งแวดลอมยังมีนอย ควรที่จะมีการสนับสนุนใหมีการทําวิจัยและตีพิมพใหมากกวานี้ 

ตารางที่ 3 วิธีที่ใชในการตรวจวัดปริมาณโลหะหนัก (Kumari et al., 2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีการกําจัดโลหะหนักในสิ่งแวดลอม 

 

วิธีการกําจัดโลหะหนักและการพัฒนาวิธีการกําจัดที่มีประสิทธิภาพและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมนั้นมี

การศึกษาอยางกวางขวาง ไดแก การแลกเปลี่ยนไอออน การตกตะกอนทางเคมี กระบวนการทางไฟฟาเคมี     

เทคนิค จดุเดน 

Atomic-Absorption และ Emission 

Spectrometry (AAS และ AES) 

ขั้นตอนงายและความสะดวกในการใช

งานราคาไมแพง 

Inductively Coupled Plasma and mass-

spectrometry และ Optical Emission 

Spectroscopy (ICP-MS และ ICP-OES) 

ความไวสูงสามารถตรวจวัดที่ระดับความ

เขมขนตํ่า ๆ ไดความสามารถในการ

วิเคราะหหลายองคประกอบ 

X-ray Fluorescence (XRF) เทคนิคที่ไมทําลายตัวอยาง 

สามารถวิเคราะหตวัอยางของแข็งไดโดย

ไมตองเตรียมการอยางละเอียด 

Voltammetry ความไวสูงสําหรับโลหะบางชนิด 

สามารถตรวจวิเคราะหไดพรอมๆกัน

หลายชนิดของไอออนโลหะ 
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การดูดซับ การออสโมซิสยอนกลับ การสกัดตัวทําละลาย และการกรองดวยเมมเบรน (Qasem et al., 2021)  

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) กระบวนการแลกเปลี่ยนไอออน สามารถแยกโลหะหนักออกจากสารละลาย โดยหลักการความ

แตกตางของความชอบหรือถูกจับกันโดยสารแลกเปลี่ยนไอออนหรือเรซิน (Resin) ที่ไมเทากันของไอออนแตละ

ชนิด โดยแบงเปน การแลกเปลี่ยนไอออนประจุบวก แคดไอออนเอกเชนเจอร (Cation Exchange) สวนการ

แลกเปลี่ยนไอออนที่มีประจุลบ เรียกวา แอนไอออนเอกเชนเจอร (Anion Exchange) แตวิธีการนี้ไมเหมาะกับ น้ํา

เสียที่มีโลหะหนกัที่มีความเขมขนสูง ๆ 2) การดูดซับ การดูดซับอาศัยหลักการที่องคประกอบของสารละลายแตละ

ชนิดจะมีความสามารถในการกระจายที่ผิวและเกิดแรงดึงดูดกับวัสดุดูดซับไดตางกันโดยข้ึนอยูกับลักษณะ

โครงสรางพื้นที่ผิวและรูพรุนของวัสดุดูดซับ การดูดซับเปนอีกหนึ่งวิธีที่นิยมในการกําจัดโลหะหนัก เนื่องจาก

ขั้นตอนไมซับซอน ควบคุมไดงาย อีกทั้งยังสามารถนําวัสดุดูดซับ (Adsorbents) กลับมาใชใหมได 3) การ

ตกตะกอน (Precipitation) เปนการตกตะกอนโลหะหนักในสารละลายใหอยูในรูปของโลหะ   ไฮดรอกไซดซึ่งเปน

ของแข็ง เกิดการตกตะกอนลงดานลางของภาชนะท่ี เรียกวา กากตะกอน (Sludge) โดยสารที่นิยมเติมเพื่อใหเกิด

ตะกอนโดยทั่วไป คือ ปูนขาว (Lime) นิยมใชตกตะกอนแคดเมียม โครเมียม นิกเกิล เปนตน 4) การสกัด 

(Extraction) เปนการใชสารเคมีที่มคีณุสมบัติไมละลายน้ํา แตสามารถละลายสารที่ตองการแยกออกจากน้ําไดดีใน

การแยกโลหะหนักออกจากสารละลาย เชน สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) หรือกรดกํามะถัน (H2SO4) 

เปนตน 5) การแยกดวยไฟฟาเคมี (Electrochemical Treatment) เปนกระบวนการทางเคมีไฟฟา ซึ่งจะลด

ปริมาณไอออนของโลหะที่อยูในสารละลายใหอยูในรูปของธาตุที่ขั้วแคโทดและเกิดกาซออกซิเจนในข้ัวแอโนด

ตลอดเวลา วิธีการนี้เหมาะสําหรับสารละลายที่มีความเขมขนของโลหะสูง แตไมเปนที่นิยมเพราะเปนการสิ้นเปลือง

พลังงานไฟฟาสูงมาก และมีราคาคาเครื่องมือสูง 6) กระบวนการแยกดวยเมมเบรน เปนกระบวนการที่อาศัยเย่ือ

เมมเบรนในการแยก กระบวนการแยกดวยเมมเบรนมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียสูงมาก รวมไปถึงการกําจัด

โลหะหนักตาง ๆ ที่ปนเปอนอยูในน้ําเสีย ชนิดของเมมเบรนที่สามารถใชในการกําจัดโลหะหนักคือ อัลตรา

ฟลเตรชั่น (Ultrafiltration, UF) นาโนฟลเตรชั่น (Nanofiltration, NF) และรีเวิรสออสโมสิส (Reverse 

osmosis, RO) แตกระบวนการแยกดวยเมมเบรนไมไดรับความนิยมมากนัก เนื่องจากมีคาใชจายในการควบคุม

ระบบสูง (Qasem et al., 2021) 

จากวิธีการกําจัดโลหะขางตน จะเห็นวาวิธีตาง ๆ มีทั้งขอดี ขอเสียแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับลักษณะงาน 

งบประมาณ และความถนัดของผูควบคุม ซึ่งจะตองใชในการพิจารณาในการเลือกวิธีการกําจัด 

 

ขอเสนอแนะ 

 

1. การศกึษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับปริมาณของโลหะหนักในบริเวณอ่ืน ๆ ในประเทศไทย พรอมทั้งประเมนิ - 
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ความเสี่ยงตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

2. การศกึษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับวิธีการกําจัดโลหะหนักที่มีประสิทธิภาพ  

 

บทสรุป 

 

 จากรายงานวิจัยที่ผานมาพบวา มีการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักในแหลงน้ําหลายพ้ืนที่ในประเทศไทย 

ปริมาณโลหะหนักที่ตรวจวัดในแหลงน้ําอยูที่ระดับ mgL-1 โดยหลายบริเวณพบวาปริมาณโลหะหนักมีคาเกินกวา

มาตรฐาน ทุกคนจึงควรมีความตระหนักถึงการตรวจวัด การกําจัด และการควบคุมการใชและการปลอยโลหะหนัก

สูแหลงน้ํา เนื่องจากสามารถสงผลกระทบตอระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิตรวมทั้งมนุษยได รายงานวิจัยเก่ียวกับการ

ตรวจวัดการปนเปอนของโลหะหนักในสิ่งแวดลอมยังมีนอย ควรที่จะมีการสนับสนุนใหมีการทําวิจัยและตีพิมพให

มากกวานี้ 
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พัฒนาการของสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลังของจํานวน

ในลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่งและชนิดที่สอง 

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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บทคัดยอ 

 

บทความนี้เปนการรวบรวมและเรียบเรียงสมบัติการหารลงตัว สมบัติการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลัง

ของจํานวนในลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) ลําดับลูคาส (Lucas sequence) และ ลําดับที่เปน

ความสัมพันธเวียนเกิด (Recurrence relation) อื่น ๆ และ สมบัติอื่น ๆ ที่เก่ียวกับการพัฒนาสมบัติการหารลงตัว

และการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลังของจํานวนในลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่ง (Lucas sequence of the first 

kind) และชนิดที่สอง (Lucas sequence of the second kind) ซึ่งสมบัตินี้มีผูที่ศึกษาและพัฒนาเปนจํานวน

มากและใชระยะเวลายาวนาน โดยสมบัตินี้เริ่มเปนที่สนใจและไดรับการพัฒนาในป ค.ศ. 1970 และเสร็จสมบูรณ

ในป ค.ศ. 2021 รวมเปนระยะเวลา 51 ป 
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คาสชนิดที่หนึ่ง ลําดับลูคาสชนิดที่สอง 
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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  

 

ลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) และลําดับลูคาส (Lucas sequence) เปนลําดับของตัวเลขที่

เก่ียวของกับคณติศาสตรและมักถูกศึกษารวมกันเนื่องจากมีโครงสรางที่คลายคลึงกัน 

ลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) เปนลําดับตัวเลขที่เริ่มตนจาก 0 และ 1 และตัวเลขถัดไปใน

ลําดับจะเปนผลรวมของสองตัวเลขกอนหนา ลําดับนี้มีลักษณะดังนี้: 

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

และตอไปเรื่อย ๆ เราสามารถเขียนลําดับฟโบนัชช ี(Fibonacci sequence) แทนดวย {𝐹௡}௡ஹ଴ และนิยามลําดับฟ

โบนชัช ี(Fibonacci sequence) ดวยความสัมพันธเวียนเกิด 𝐹௡ = 𝐹௡ିଵ + 𝐹௡ିଶ สําหรับ 𝑛 ≥ 2  𝐹଴ = 0 และ 
𝐹ଵ = 1  

ลําดับลูคาส (Lucas sequence) เปนลําดับตัวเลขที่คลายกับลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) แต

เริ่มตนดวย 2 และ 1 แทนที่จะเปน 0 และ 1 ลําดับลูคาส (Lucas sequence) เริ่มตนดังนี้:  

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

และตอไปเรื่อย ๆ เราสามารถเขียนลําดับลูคาส (Lucas sequence) แทนดวย {𝐿௡}௡ஹ଴ และนิยามลําดับลูคาส 

(Lucas sequence) ดวยความสัมพันธเวียนเกิด 𝐿௡ = 𝐿௡ିଵ + 𝐿௡ିଶ สําหรับ 𝑛 ≥ 2  𝐿଴ = 2 และ 𝐿ଵ = 1  

ทั้งสองลําดับสามารถใชในการศึกษาคุณสมบัติเฉพาะของตัวเลขและรูปแบบในคณิตศาสตร เชน สัดสวน

ทองคํา (Golden Ratio) ซึ่งเปนคาประมาณ 1.618 และเลขในธรรมชาติ เชน รูปแบบของเปลือกหอย การ

จัดเรียงของใบไม หรือแมแตโครงสรางของดอกไมและเมล็ดพืช ท้ังสองลําดับไมเพียงแตมีความสวยงามและ
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นาสนใจ แตยังมีการประยุกตใชในหลากหลายสาขาวิชา เชน การเขารหัสขอมูล การวิเคราะหทางการเงิน และการ

ออกแบบทางวิศวกรรม เปนตน  

เนื่องจากไดมีการศึกษาสมบัติของทั้งสองลําดับมาอยางยาวนานจึงทําใหมีสมบัติที่รูจักกันโดยทั่วไป

มากมายตัวอยางเชน 

𝐹௠ା௡ = 𝐹௠𝐹௡ାଵ + 𝐹௠ିଵ𝐹௡ 
 

𝐹௡ାଵ𝐹௡ିଵ − (𝐹௡)ଶ = (−1)௡ 
 

𝐿ି௡ = (−1)௡𝐿௡ 
 

𝐿௡ = 𝐹௡ାଵ+𝐹௡ିଵ 
 

5𝐹௡ = 𝐿௡ାଵ+𝐿௡ିଵ 
 

𝐹ଶ௡ = 𝐹௡𝐿௡ 
 

𝑚|𝑛 → 𝐹௠|𝐹௡ 
 

𝐹௠|𝐹௡ และ 𝑚 ≠ 2 →  𝑚|𝑛 

 นอกจากลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) และลําดับลูคาส (Lucas sequence) ในบทความนี้เรา

จะกลาวถึงลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่ง (Lucas sequence of the first kind) และชนิดที่สอง (Lucas sequence of 

the second kind) เขียนแทนดวย {𝑈௡}௡ஹ଴ และ {𝑉௡}௡ஹ଴ ตามลําดับ นิยามดวยความสัมพันธเวียนเกิด ให 𝑎, 𝑏 

เปนจํานวนเต็มจะไดวา 𝑈௡ = 𝑎𝑈௡ିଵ + 𝑏𝑈௡ିଶ สําหรับ 𝑛 ≥ 2  𝑈଴ = 0 และ 𝑈ଵ = 1 และ 𝑉௡ = 𝑎𝑉௡ିଵ +

𝑏𝑉௡ିଶ สําหรับ 𝑛 ≥ 2  𝑉଴ = 2 และ 𝑉ଵ = 𝑎 สังเกตวา ถา 𝑎 = 𝑏 = 1 แลว {𝑈௡}௡ஹ଴ = {𝐹௡}௡ஹ଴ และ 

{𝑉௡}௡ஹ଴ = {𝐿௡}௡ஹ଴ นั่นคือ ลําดับลูคาสชนิดท่ีหนึ่งและชนิดที่สอง (Lucas sequences of the first and 

second kinds) เปนรูปทั่วไปของลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) และลําดับลูคาส (Lucas sequence) 

ตามลําดับ นอกจากนี้แลวเมื่อเราแทน 𝑎 = 2 และ 𝑏 = 1 จะไดวา 𝑈௡ = 2𝑈௡ିଵ + 𝑈௡ିଶ ซึ่งเปนนิยาม

เดียวกันกับลําดับเพล (Pell sequence) เขียนแทนดวย {𝑃௡}௡ஹ଴ นั่นคือ {𝑈௡}௡ஹ଴ = {𝑃௡}௡ஹ଴ เมื่อ 𝑎 = 2 และ 

𝑏 = 1 ในทํานองเดียวกัน จํานวนบาลานซิ่งและจํานวนโคบาลานซิ่ง (Balancing and Cobalancing numbers) 

เขียนแทนดวย {𝐵௡}௡ஹ଴ และ {𝐶௡}௡ஹ଴ ตามลําดับ เราไดวา {𝑈௡}௡ஹ଴ = {𝐵௡}௡ஹ଴ และ {𝑉௡}௡ஹ଴ = {𝐶௡}௡ஹ଴ 

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

(Balancing and Cobalancing numbers) เราจะกลาวถึงในลําดับถัดไป  

 ในบทความนี้เราจะเนนไปที่สมบัติการหารและการหารลงตัวอยางแทจริงของ {𝐹௡}௡ஹ଴  {𝐿௡}௡ஹ଴ 

{𝑈௡}௡ஹ଴ และ {𝑉௡}௡ஹ଴ ซึ่งเราจะแบงการนําเสนอเปนสามสวน สวนแรกจะเปนการรวบรวมและเรียบเรียง
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พัฒนาการของสมบัติการหารลงตัวและสมบัติการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลังของจํานวนในลําดับฟโบนัชชี 

(Fibonacci sequence) และลําดับลูคาส (Lucas sequence) สวนที่สองจะเปนการรวบรวมและเรียบเรียงการ

ขยายสมบัติการหารลงตัวและสมบัติการหารลงตัวอยางแทจริงของลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) และ

ลําดับลูคาส (Lucas sequence) ไปสูลําดับที่ทั่วไปกวานั่นคือ ลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่งและชนิดที่สอง (Lucas 

sequences of the first and second kinds) และสวนสุดทายจะเปนการกลาวถึงแนวทางในการพัฒนาสมบัติ

อ่ืน ๆ หรือ สมบัติเดียวกันนี้กับลําดับอื่น ๆ 

พัฒนาการของสมบัติการหารลงตัวและสมบัติการหารลงตัวอยางแทจริงของ {𝐹௡}௡ஹ଴ และ {𝐿௡}௡ஹ଴ 

  ในสวนนี้เราจะขอเริ่มที่นิยามของฟงกชันตาง ๆ การหารลงตัวอยางแทจริง เขียนแทนดวยสัญลักษณ 

𝑚௞||𝑛 หมายถึง 𝑚௞|𝑛 และ 𝑚௞ାଵ ∤ 𝑛 หรือ 𝑚௞ หาร 𝑛 ลงตัว แต 𝑚௞ାଵ หาร 𝑛 ไมลงตัว สัญลักษณ 

𝑣௣(𝑛) = 𝑘 ถา 𝑝௞||𝑛 ตัวอยางเชน ให 𝑛 = 2ସ × 3ହ × 5ଶ × 7 จะไดวา 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௡ กลับมาเปนที่นาสนใจในป ค.ศ. 1970 เนื่องมาจาก Matiyasevich (1970) 

ไดพิสูจน 

𝐹௡
ଶ|𝐹௠௡ ↔ 𝐹௡|𝑚                  (1) 

และใช (1) ในการแกปญหาขอที่ 10 ของ Hilbert ตอมาในป ค.ศ. 1977 Hoggatt and Bicknell-Johnson 

(1977) ไดใหการพิสูจนอีกแบบหนึ่งและขยายผลลัพธ (1) ของ (Matiyasevich, 1970) ไดผลลัพธดังนี้  

ถา 𝑚 เปนจํานวนคี่ แลว  

𝐹௡
ଷ|𝐹௠௡ ↔ 𝐹௡

ଶ|𝑚 

 

และไดผลลัพธคลาย ๆ กันในบางกรณทีี่เลขชี้กําลังของ 𝐹௡ ไมเกิน 6 และยังไดแสดงอีกวา ถา 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวน

นับแลว  

𝐹௡
௞|𝑚 → 𝐹௡

௞ାଵ|𝐹௠௡                  (2) 

 

สังเกตวาผลลัพธ (2) ของ Hoggatt and Bicknell-Johnson (1977) ยังไมสมบูรณ ตอมาในป ค.ศ. 2012 

Tangboonduangjit and Wiboonton (2012) ไดศึกษา {𝐺௞(𝑛)}௞ஹ଴ ซึ่งเปนลําดับยอยของ {𝐹௡}௡ஹ଴ นิยาม

ดังนี้ 𝐺௞(𝑛) = 𝐹௡ீೖషభ(௡)  และ 𝐺ଵ(𝑛) = 𝐹௡ ตัวอยาง 𝐺௞(𝑛)  

 
𝐹௡, 𝐹௡ி೙ , 𝐹௡ி೙ಷ೙  

, 𝐹௡ி೙ಷ೙ಷ೙  
, … 

 

และไดผลลัพธดังนี้ 𝐹௡
௞|𝐺௞(𝑛) สําหรับทุก 𝑘 ≥ 1 ในปตอมา Panraksa et al. (2013) ไดพิสูจน 𝐹௡

௞||𝐺௞(𝑛) 

สําหรับทุก 𝑘 ≥ 1 ตอมาในป ค.ศ. 2014 Onphaeng and Pongsriiam (2014) ไดขยายนิยาม 𝐺௞(𝑛) และ
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ผลลัพธของ Panraksa et al. (2013) Tangboonduangjit and Wiboonton (2012) เปน 𝐺(1, 𝑛, 𝑚) = 𝐹௡
௠ 

และ  𝐺(𝑘 + 1, 𝑛, 𝑚) = 𝐹௡ீ(௞,௡,௠) สั ง เกตวา  𝐺(𝑘, 𝑛, 1) = 𝐺௞(𝑛) และไดผลลัพธ เปน 

𝐹௡
௞ା௠ିଵ|𝐺(𝑘, 𝑛, 𝑚) สําหรับทุก 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝐹௡

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

𝑚 ≥ 1 ในปเดียวกัน Pongsriiam (2014) ขยายผลลัพธการหารลงตัวอยางแทจริงของ Panraksa et al. (2013) 

Tangboonduangjit and Wiboonton (2012) และ Onphaeng and Pongsriiam (2014) ไปกรณีที่ทั่วไปกวา

แสดงใน ทฤษฎีบทที่ 1 ขยายผลลัพธการหารและการหารลงตัวอยางแทจริงใน {𝐿௡}௡ஹ଴ แสดงใน ทฤษฎีบทที่ 2 

และขยายผลลัพธการหารและการหารลงตัวอยางแทจริงใน {𝐹௡}௡ஹ଴ และ {𝐿௡}௡ஹ଴ แสดงใน ทฤษฎีบทที่ 3 ดังนี้ 

ทฤษฎีบทที่ 1 Pongsriiam (2014) สําหรับจํานวนนับ 𝑛 ≥ 3 จะไดวา 

 1.1 ถา 𝐹௡
௞||𝑚 และ 𝑛 ≢ 3(𝑚𝑜𝑑 6) แลว 𝐹௡

௞ାଵ||𝐹௠௡ 

 1.2 ถา 𝐹௡
௞||𝑚   𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ ி೙

ೖశభ

ଶ
∤ 𝑚 แลว 𝐹௡

௞ାଵ||𝐹௠௡ 

 1.3 ถา 𝐹௡
௞||𝑚   𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ ி೙

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝐹௡

௞ାଶ||𝐹௠௡ 

ทฤษฎีบทที่ 2 Pongsriiam (2014) ให 𝑚 เปนจํานวนคี่ จะไดวา 

 2.1 ถา 𝐿௡
௞ |𝑚 แลว 𝐿௡

௞ାଵ|𝐿௠௡ 

 2.2 ถา 𝐿௡
௞ ||𝑚 และ 𝑛 ≥ 2  แลว 𝐿௡

௞ାଵ||𝐿௠௡ 

ทฤษฎีบทที่ 3 Pongsriiam (2014) ให 𝑚 เปนจํานวนคูและ 𝑛 ≥ 2 จะไดวา 

 3.1 ถา 𝐿௡
௞ |𝑚 แลว 𝐿௡

௞ାଵ|𝐹௠௡ 

 3.2 ถา 𝐿௡
௞ ||𝑚 และ 𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑 3) แลว 𝐿௡

௞ାଵ||𝐹௠௡ 

 3.3 ถา 𝐿௡
௞ ||𝑚  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 6) และ ௅೙

ೖశభ

ଶ
∤ 𝑚 แลว 𝐿௡

௞ାଵ||𝐹௠௡ 

 3.4 ถา 𝐿௡
௞ ||𝑚  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 6) และ ௅೙

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝐿௡

௞ାଶ||𝐹௠௡ 

 3.5 ถา 𝐿௡
௞ ||𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ ௅೙

ೖశభ

ସ
∤ 𝑚 แลว 𝐿௡

௞ାଵ||𝐹௠௡ 

 3.6 ถา 𝐿௡
௞ ||𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ ௅೙

ೖశభ

ସ
|𝑚 แลว 𝐿௡

௞ାଶ||4𝐹௠௡ 

ตอมาในป ค.ศ. 2018 Onphaeng and Pongsriiam (2018) พิสูจนบทกลับของ (2) ทฤษฎีบทที่ 1 ทฤษฎีบทที่ 

2 และ ทฤษฎีบทท่ี 3 ไดดังนี้ 

ทฤษฎีบทที่ 4 Onphaeng and Pongsriiam (2018) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับและ 𝑛 ≥ 3 จะไดวา 

 4.1 ถา 𝐹௡
௞ାଵ|𝐹௠௡ และ 𝑛 ≢ 3(𝑚𝑜𝑑 6) แลว 𝐹௡

௞|𝑚 

 4.2 ถา 𝐹௡
௞ାଵ|𝐹௠௡ และ 𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) แลว 𝐹௡

௞|2𝑚 และ 𝐹௡
௞ିଵ|𝑚 

 4.3 ถา 𝐹௡
௞ାଵ|𝐹௠௡  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ 2௞|𝑚 แลว 𝐹௡

௞|𝑚  

สังเกตวา ทฤษฎีบทที่ 4 เปนบทกลับของ (2)  

ทฤษฎีบทที่ 5 Onphaeng and Pongsriiam (2018) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับและ 𝑛 ≥ 3 จะไดวา 
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 5.1 ถา 𝐹௡
௞ାଵ||𝐹௠௡ และ 𝑛 ≢ 3(𝑚𝑜𝑑 6) แลว 𝐹௡

௞||𝑚 

 5.2 ถา 𝐹௡
௞ାଵ||𝐹௠௡  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ 2௞|𝑚 แลว 𝐹௡

௞||𝑚  

 5.3 ถา 𝐹௡
௞ାଵ||𝐹௠௡  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ 2௞ ∤ 𝑚 แลว 𝐹௡

௞ିଵ||𝑚 

สังเกตวา ทฤษฎีบทที่ 5 เปนบทกลับของ ทฤษฎีบทที่ 1 

ทฤษฎีบทที่ 6 Onphaeng and Pongsriiam (2018) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับและ 𝑛 ≥ 2 จะไดวา 

 6.1 ถา 𝐿௡
௞ାଵ|𝐿௠௡ แลว 𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑 3)  𝑚 เปนจํานวนคี่ และ  𝐿௡

௞ |𝑚 

 6.2 ถา 𝐿௡
௞ାଵ||𝐿௠௡ แลว 𝐿௡

௞ ||𝑚 

สังเกตวา ทฤษฎีบทที่ 6 เปนบทกลับของ ทฤษฎีบทที่ 2 

ทฤษฎีบทที่ 7 Onphaeng and Pongsriiam (2018) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับและ 𝑛 ≥ 2 ถา 𝐿௡
௞ାଵ|𝐹௠௡ 

แลว 𝑚 เปนจํานวนคู และจะไดวา 

 7.1 ถา 𝐿௡
௞ାଵ|𝐹௠௡  และ  𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑 6) แลว  𝐿௡

௞ |𝑚 

 7.2 ถา 𝐿௡
௞ାଵ||𝐹௠௡  และ  𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑 6) แลว  𝐿௡

௞ ||𝑚 

 7.3 ถา 𝐿௡
௞ାଵ|𝐹௠௡  และ  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 6) แลว  𝐿௡

௠௜௡{௩మ(௠),௞}
|𝑚 

 7.4 ถา 𝐿௡
௞ାଵ||𝐹௠௡  และ  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 6) แลว  𝐿௡

௠௜௡{௩మ(௠),௞}
||𝑚 

สังเกตวา ทฤษฎีบทที่ 7 เปนบทกลับของ 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) เราจะไดวา ปญหาสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลังของจํานวนใน

ลําดับฟโบนัชชี (Fibonacci sequence) และลําดับลูคาส (Lucas sequence) ที่กลับมาเปนที่นาสนใจในป ค.ศ. 

1970 เริ่มโดย Matiyasevich นั้นครบถวนสมบูรณแลวในป ค.ศ. 2018  

สมบัติการหารลงตัวและสมบัติการหารลงตัวอยางแทจริงของ {𝑈௡}௡ஹ଴ และ {𝑉௡}௡ஹ଴ 

ในสวนนี้เราจะขอเริ่มที่นิยามของฟงกชันเพิ่มเติม ลําดับการปรากฏของ 𝑚 ใน {𝑈௡}௡ஹ଴ เขียนแทนดวย 

τ(𝑚) เปนจํานวนเต็มบวก 𝑘 ที่เล็กที่สุดที่ 𝑚|𝑈௞ ตัวอยางเชน เมื่อ 𝑎 = 𝑏 = 1 แลว {𝑈௡}௡ஹ଴ = {𝐹௡}௡ஹ଴  

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,89, … จะไดวา τ(2) = 3  τ(3) = 4 τ(4) = 6   และ τ(5) = 5  

ในป ค.ศ. 2018 Panraksa and Tangboonduangjit (2018) ไดศึกษา {𝐺௞(𝑛)}௞ஹ଴ ซึ่งเปนลําดับยอย

ของ {𝑈௡}௡ஹ଴ นิยามดังนี้ 𝐺௞(𝑛) = 𝑈௡ீೖషభ(௡)  สําหรับ 𝑘 ≥ 2 และ 𝐺ଵ(𝑛) = 𝑈௡ ตัวอยางลําดับ 𝐺௞(𝑛)  

 
𝐺௡, 𝐺௡ீ೙ , 𝐺௡ீ೙ಸ೙  

, 𝐺௡ீ೙ಸ೙ಸ೙  
, … 

 

ในป ค.ศ. 2020 Patra et al. (2021) ศึกษาสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงของจํานวนบาลาน

ซิ่งและจํานวนโคบาลานซิ่ง (Balancing and Cobalancing numbers) ไดผลลัพธดังนี้  

ทฤษฎีบทที่ 8 Patra et al. (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับและ 𝑛, 𝑚 ≥ 2 จะไดวา 
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𝐵௡
௞||𝑚 ↔ 𝐵௡

௞ାଵ||𝐵௠௡ 

ทฤษฎีบทที่ 9 Patra et al. (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับและ 𝑚 เปนจํานวนคี่ จะไดวา 

𝐶௡
௞||𝑚 ↔ 𝐶௡

௞ାଵ||𝐶௠௡ 

ทฤษฎีบทที่ 10 Patra et al. (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับและ 𝑚 เปนจํานวนคู จะไดวา 

𝐶௡
௞||𝑚 ↔ 𝐶௡

௞ାଵ||𝐵௠௡ 

สังเกตวา ทฤษฎีบทที่ 1 ทฤษฎีบทที่ 5  และ ทฤษฎีบทที่ 8 เปนสมบัติการหารลงตัวอยางแทจริงของ {𝐹௡}௡ஹ଴ 

และ {𝐵௡}௡ஹ଴ ซึ่งทั้งสองเปนลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่ง (Lucas sequence of the first kind) ในกรณีที่ 

𝑎 = 𝑏 = 1 และ 𝑎 = 6  𝑏 = −1 ตามลําดับ ทฤษฎีบทที่ 2 ทฤษฎีบทที่ 6 และ ทฤษฎีบทที่ 9 เปนสมบัติการ

หารลงตัวอยางแทจริงของ {𝐿௡}௡ஹ଴ และ {𝐶௡}௡ஹ଴ ซึ่งทั้งสองเปนลําดับลูคาสชนิดที่สอง (Lucas sequence of 

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

ทฤษฎีบทที่ 10 เปนสมบัติการหารลงตัวอยางแทจริงของ {𝐹௡}௡ஹ଴  {𝐵௡}௡ஹ଴  {𝐿௡}௡ஹ଴ และ {𝐶௡}௡ஹ଴ ดังนั้น

ลําดับที่ทั่วไปกวาอยางลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่งและชนิดที่สอง (Lucas sequences of the first and second 

kinds) จะมีสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงหรือไม และคําตอบของคําถามนี้เกิดข้ึนในปเดียวกัน

และปถัดมาเมื่อ Onphaeng and Pongsriiam (2020,2021) ศึกษาสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยาง

แทจริงของลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่งและชนิดที่สอง (Lucas sequences of the first and second kinds) ได

ผลลัพธดังนี้  

ทฤษฎีบทที่ 11 Onphaeng and Pongsriiam (2020) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ จะไดวา 

𝑈௡
௞|𝑚 → 𝑈௡

௞ାଵ|𝑈௠௡ 

ทฤษฎีบทที่ 12 Onphaeng and Pongsriiam (2020) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 𝑛 ≥ 2 และ 𝑈௡
௞||𝑚 จะไดวา 

 12.1 ถา 𝑎 เปนจํานวนคี่ 𝑏 เปนจํานวนคู แลว 𝑈௡
௞ାଵ||𝑈௠௡ 

 12.2 ถา 𝑎 เปนจํานวนคู 𝑏 เปนจํานวนคี่ แลว 𝑈௡
௞ାଵ||𝑈௠௡ 

 12.3 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ และ 𝑛 ≢ 3(𝑚𝑜𝑑 6) แลว 𝑈௡
௞ାଵ||𝑈௠௡ 

 12.4 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ ௎೙
ೖశభ

ଶ
∤ 𝑚 แลว 𝑈௡

௞ାଵ||𝑈௠௡ 

 12.5 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6)  ௎೙
ೖశభ

ଶ
|𝑚 และ 2||𝑎ଶ + 3𝑏 แลว 𝑈௡

௞ାଵ||𝑈௠௡ 

 12.6 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6)  ௎೙
ೖశభ

ଶ
|𝑚 และ 4|𝑎ଶ + 3𝑏 แลว 𝑈௡

௞ା௧ାଵ||𝑈௠௡ 

เมื่อ 𝑡 = 𝑚𝑖𝑛൫{𝑣ଶ(𝑈଺) − 2} ∪ ൛𝑦௣ − 𝑘ห𝑝 เปนจํานวนเฉพาะคี่ที่หาร 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 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 𝑛 ≥ 2 และ 𝑈௡
௞ାଵ||𝑈௠௡ จะไดวา 

 13.1 ถา 𝑎 เปนจํานวนคี่ 𝑏 เปนจํานวนคู แลว 𝑈௡
௞||𝑚 



     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  | 74 

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  

 13.2 ถา 𝑎 เปนจํานวนคู 𝑏 เปนจํานวนคี่ แลว 𝑈௡
௞||𝑚 

 13.3 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ และ 𝑛 ≢ 3(𝑚𝑜𝑑 6) แลว 𝑈௡
௞||𝑚 

 13.4 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6) และ 2||𝑎ଶ + 3𝑏 แลว 𝑈௡
௞||𝑚 

 13.5 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6)  4|𝑎ଶ + 3𝑏 และ 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑘 แลว 𝑈௡
௞||𝑚 

 13.6 ถา 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑 6)  4|𝑎ଶ + 3𝑏 และ 𝑣ଶ(𝑚) < 𝑘 แลว 𝑚 เปนจํานวน

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

||𝑚 

ทฤษฎีบทที่ 14 Onphaeng and Pongsriiam (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 และ 𝑚 เปนจํานวนคี่ จะไดวา 

 14.1 ถา 𝑉௡
௞|𝑚 แลว 𝑉௡

௞ାଵ|𝑉௠௡ 

 14.2 ถา 𝑉௡
௞||𝑚 แลว 𝑉௡

௞ାଵ||𝑉௠௡ 

 14.3 ถา 𝑉௡
௞|𝑉௠௡ แลว 𝑉௡

௞ିଵ|𝑚 

 14.4 ถา 𝑉௡
௞||𝑉௠௡ แลว 𝑉௡

௞ିଵ||𝑚 

ทฤษฎีบทที่ 15 Onphaeng and Pongsriiam (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 𝑎 เปนจํานวนคี่ 𝑏 เปนจํานวนคู และ 𝑚 เปนจํานวนคี่ จะไดวา 

 15.1 ถา 𝑉௡
௞|𝑚 แลว 𝑉௡

௞ାଵ|𝑈௠௡ 

 15.2 ถา 𝑉௡
௞||𝑚 แลว 𝑉௡

௞ାଵ||𝑈௠௡ 

 15.3 ถา 𝑉௡
௞ାଵ|𝑈௠௡ แลว 𝑉௡

௞|𝑚 

 15.4 ถา 𝑉௡
௞ାଵ||𝑈௠௡ แลว 𝑉௡

௞||𝑚 

ทฤษฎีบทที่ 16 Onphaeng and Pongsriiam (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 𝑎 เปนจํานวนคู 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑚 เปนจํานวนคู 𝑦௣ = ඌ
௩೛(௠)

௩೛(௏೙)
ඐ สําหรับทุกจํานวนเฉพาะคี่ 𝑝  ที่

หาร 𝑉௡ และ 𝑡 = 𝑚𝑖𝑛൫{𝑣ଶ(𝑛) + 𝑣ଶ(𝑎) − 2} ∪ ൛𝑦௣ − 𝑘ห𝑝 เปนจํานวนเฉพาะคี่ที่หาร 𝑉௡ ลงตวั}൯ ลงตัวจะไดวา 

 16.1 ถา 𝑉௡
௞|𝑚 และ 2|𝑛 แลว 𝑉௡

௞ାଵ|𝑈௠௡ 

 16.2 ถา 𝑉௡
௞|𝑚 และ 2 ∤ 𝑛 แลว ௏೙

ೖశభ

ଶ
|𝑈௠௡ 

 16.3 ถา 𝑉௡
௞|𝑚  2 ∤ 𝑛 และ 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑣ଶ(𝑉௡

௞) + 1 แลว 𝑉௡
௞ାଵ|𝑈௠௡ 

 16.4 ถา 𝑉௡
௞|𝑚  2|𝑛 และ ௏೙

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝑡 ≥ 0  𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑘 และ  𝑉௡

௞ା௧ାଵ|𝑈௠௡ 

 16.5 ถา 𝑉௡
௞||𝑚  2|𝑛 และ ௏೙

ೖశభ

ଶ
∤ 𝑚 แลว 𝑉௡

௞ାଵ||𝑈௠௡ 

 16.6 ถา 𝑉௡
௞||𝑚  2|𝑛 และ 

௏೙
ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝑉௡

௞ା௧ାଵ||𝑈௠௡ 

 16.7 ถา 𝑉௡
௞||𝑚  2 ∤ 𝑛 และ 𝑣ଶ(𝑚) = 𝑣ଶ(𝑉௡

௞) แลว 𝑉௡
௞||𝑈௠௡ 

 16.8 ถา 𝑉௡
௞||𝑚  2 ∤ 𝑛 และ 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑣ଶ(𝑉௡

௞) แลว 𝑉௡
௞ାଵ||𝑈௠௡ 
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ทฤษฎีบทที่ 17 Onphaeng and Pongsriiam (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 𝑎 เปนจํานวนคู 𝑏 เปนจํานวนคี่ และ 𝑚 เปนจํานวนคู จะไดวา 

 17.1 สําหรับทุกจํานวนเฉพาะคี่ 𝑝 ถา 𝑣௣(𝑉௡
௞ାଵ) ≤ 𝑣௣(𝑈௠௡) แลว 𝑣௣(𝑉௡

௞) ≤ 𝑣௣(𝑚) 

 17.2 ถา 𝑉௡
௞ାଵ|𝑈௠௡ และ 2|𝑛 แลว 𝑉௡

௠௜௡(௞,௩మ(௠))
|𝑚 

 17.3 ถา 𝑉௡
௞ାଵ||𝑈௠௡ และ 2|𝑛 แลว 𝑉௡

௠௜௡(௞,௩మ(௠))
||𝑚 

 17.4 ถา 𝑉௡
௞ାଵ|𝑈௠௡ และ 2 ∤ 𝑛 แลว 𝑉௡

௞|𝑚 

 17.5 ถา 𝑉௡
௞ାଵ||𝑈௠௡ 2 ∤ 𝑛 และ ௏೙

ೖశమ

ଶ
∤ 𝑈௠௡ แลว 𝑉௡

௞||𝑚 

 17.6 ถา 𝑉௡
௞ାଵ||𝑈௠௡ 2 ∤ 𝑛 และ ௏೙

ೖశమ

ଶ
|𝑈௠௡ แลว 𝑉௡

௞ାଵ||𝑚 

ทฤษฎีบทที่ 18 Onphaeng and Pongsriiam (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ 𝑚 เปนจํานวนคู 𝑦௣ = ඌ
௩೛(௠)

௩೛(௏೙)
ඐ สําหรับทุกจํานวนเฉพาะคี่ 𝑝 ที่หาร 𝑉௡  

ลงตัว 𝑐 = 𝑣ଶ(𝑈଺) − 1  

𝑡 = 𝑚𝑖𝑛൫{𝑣ଶ(𝑛) + 𝑐 − 1} ∪ ൛𝑦௣ − 𝑘ห𝑝 เปนจํานวนเฉพาะคี่ที่หาร 𝑉௡ ลงตัว}൯  

และ 𝑠 = min ({𝑐 − 1} ∪ ൛𝑦௣ − 𝑘ห𝑝 เปนจํานวนเฉพาะคี่ที่หาร 𝑉௡ ลงตัว}) จะไดวา 

 18.1 ถา 𝑉௡
௞|𝑚 แลว 𝑉௡

௞ାଵ|𝑈௠௡ 

 18.2 ถา 𝑉௡
௞||𝑚 และ 𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑3) แลว 𝑉௡

௞ାଵ||𝑈௠௡ 

 18.3 ถา 𝑉௡
௞||𝑚  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑6) และ 

௏೙
ೖశభ

ଶ
∤ 𝑚 แลว 𝑉௡

௞ାଵ||𝑈௠௡ 

 18.4 ถา 𝑉௡
௞|𝑚  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑6)และ ௏೙

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝑡 ≥ 0 และ 𝑉௡

௞ା௧ାଵ|𝑈௠௡ 

 18.5 ถา 𝑉௡
௞||𝑚  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑6) และ ௏೙

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝑉௡

௞ା௧ାଵ||𝑈௠௡ 

 18.6 ถา 𝑉௡
௞||𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 2||𝑎ଶ + 3𝑏 และ ௏೙

ೖశభ

ଶ
∤ 𝑚 แลว 𝑉௡

௞ାଵ||𝑈௠௡ 

 18.7 ถา 𝑉௡
௞|𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 2||𝑎ଶ + 3𝑏 และ ௏೙

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝑠 ≥ 0 และ 𝑉௡

௞ା௦ାଵ|𝑈௠௡ 

 18.8 ถา 𝑉௡
௞||𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 2||𝑎ଶ + 3𝑏 และ ௏೙

ೖశభ

ଶ
|𝑚 แลว 𝑉௡

௞ା௦ାଵ||𝑈௠௡ 

 18.9 ถา 𝑉௡
௞||𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 4|𝑎ଶ + 3𝑏 และ ௏೙

ೖశభ

ଶ೎
∤ 𝑚 แลว 𝑉௡

௞ାଵ||𝑈௠௡ 

 18.10 ถา 𝑉௡
௞|𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 4|𝑎ଶ + 3𝑏 และ ௏೙

ೖశభ

ଶ೎
|𝑚 แลว 𝑉௡

௞ାଶ|2௖𝑈௠௡ 

 18.11 ถา 𝑉௡
௞||𝑚  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 4|𝑎ଶ + 3𝑏 และ ௏೙

ೖశభ

ଶ೎
|𝑚 แลว 𝑉௡

௞ାଶ||2௖𝑈௠௡ 

ทฤษฎีบทที่ 19 Onphaeng and Pongsriiam (2021) ให 𝑘, 𝑛, 𝑚 เปนจํานวนนับ 𝑎, 𝑏 เปนจํานวนเต็มซึ่ง 

(𝑎, 𝑏) = 1 𝑎 และ 𝑏 เปนจํานวนคี่ และ 𝑚 เปนจํานวนคู จะไดวา 

 19.1 สําหรับทุกจํานวนเฉพาะคี่ 𝑝 ที่หาร 𝑉௡ ลงตัว ถา 𝑣௣(𝑉௡
௞ାଵ) ≤ 𝑣௣(𝑈௠௡) แลว 𝑣௣(𝑉௡

௞) ≤

𝑣௣(𝑚) 
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 19.2 ถา 𝑉௡
௞ାଵ|𝑈௠௡ และ 𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑3) แลว 𝑉௡

௞|𝑚 

 19.3 ถา 𝑉௡
௞ାଵ||𝑈௠௡ และ 𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑3) แลว 𝑉௡

௞||𝑚 

 19.4 ถา 𝑉௡
௞ାଵ|𝑈௠௡  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑6) และ 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑘 แลว 𝑉௡

௞|𝑚 

 19.5 ถา 𝑉௡
௞ାଵ||𝑈௠௡  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑6) และ 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑘 แลว 𝑉௡

௞||𝑚 

 19.6 ถา 𝑉௡
௞ାଵ|𝑈௠௡  𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑6) และ 𝑣ଶ(𝑚) < 𝑘 แลว 𝑉௡

௩మ(௠)
||𝑚 

 19.7 ถา 𝑉௡
௞ାଵ|𝑈௠௡  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 2||𝑎ଶ + 3𝑏 และ 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑘 แลว 𝑉௡

௞|𝑚 

 19.8 ถา 𝑉௡
௞ାଵ||𝑈௠௡  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 2||𝑎ଶ + 3𝑏 และ 𝑣ଶ(𝑚) ≥ 𝑘 แลว 𝑉௡

௞||𝑚 

 19.9 ถา 𝑉௡
௞ାଵ|𝑈௠௡  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) 2||𝑎ଶ + 3𝑏 และ 𝑣ଶ(𝑚) < 𝑘 แลว 𝑉௡

௩మ(௠)
||𝑚 

 19.10 ถา 𝑉௡
௞ାଵ|𝑈௠௡  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) และ 4|𝑎ଶ + 3𝑏 แลว 𝑉௡

௞|𝑚 

 19.11 ถา 𝑉௡
௞ାଵ||𝑈௠௡  𝑛 ≡ 3(𝑚𝑜𝑑6) และ 4|𝑎ଶ + 3𝑏 แลว 𝑉௡

௞||𝑚 

เมื่อรวมผลลัพธ ทฤษฎีบทที่ 10-19 ของ Onphaeng and Pongsriiam (2020,2021) เราจะไดวา ปญหาสมบัติ

การหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลังของจํานวนในลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่งและชนิดที่สอง (Lucas 

sequences of the first and second kinds) ที่เริ่มโดย Matiyasevich ในป ค.ศ. 1970 นั้นครบถวนสมบูรณ

แลวในป ค.ศ. 2021 รวมเวลาทั้งสิ้น 51 ป 

แนวทางในการพัฒนาสมบัติอื่น ๆ  

 สําหรับแนวทางในการขยายปญหานี้ ผูจัดทําขอเสนอสองแนวทาง แนวทางแรกศึกษาเศษเหลือจากการ

หาร ซึ่งจะมีตัวอยางเปนผลลัพธใน Onphaeng and Pongsriiam (2014) Panraksa et al. (2013) Patra et al. 

(2022) แนวทางท่ีสองศึกษาสมบัติเดียวกันนี้กับลําดับอื่น ๆ 

 

บทสรุป 

 

หลายครั้งที่ปญหาทางคณิตศาสตรเริ่มตนแกจากจุดเล็ก ๆ และขยายไปเรื่อย ๆ จนครบถวนสมบูรณ 

ปญหาสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงก็เชนเดียวกันถึงแมจะใชเวลาทั้งสิ้น 51 ป ก็ตามแตเมื่อ

เราสังเกตดูแลวจะเห็นวา การพัฒนาสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงในชวงแรกจะคอนขางชาใช

เวลาถึง 48 ป ปญหาสมบัติการหารลงตัวและการหารลงตัวอยางแทจริงดวยกําลังของจํานวนในลําดับฟโบนัชชี 

(Fibonacci sequence) และลําดับลูคาส (Lucas sequence) จึงจะครบถวนสมบูรณ แตเมื่อขยายปญหาไป

ลําดับลูคาสชนิดที่หนึ่งและชนิดที่สอง (Lucas sequences of the first and second kinds) ซึ่งเปนลําดับที่

ทั่วไปกวาและมีกรณีแยกยอยกวามาก แตกลับใชเวลาเพียง 3 ป ในการแกปญหานี้ สวนหนึ่งอาจจะมาจากการที่

เรามีเครื่องมือในการแกปญหาที่ดีข้ึนและเรามีแนวทางในการแกปญหาที่ดีที่ไดมาจากความสําเร็จในการแกปญหา

ครั้งกอนหนา  
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คําแนะนําการเตรียมและสงตนฉบับ 

วารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร 

วารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร เปนวารสารที่รับตีพิมพเผยแพรบทความวิจัยและบทความวิชาการ         

ที่เก่ียวของกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี สาขาตางๆ ประกอบดวย สาขาชีววิทยา เคมี ฟสิกส คณิตศาสตร สถิติ

และสารสนเทศ และดานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับวิทยาศาสตร โดยบทความที่จะตีพิมพเผยแพร ตองเปนผลงานวิจัยที่

แลวเสร็จไมเกิน 5 ป ไมเคยตีพิมพหรืออยูในระหวางพิจารณาตีพิมพในวารสารอ่ืน เมื่อไดรับการตอบรับใหตีพิมพ 

ถาเปนบทความวิจัยที่เปนหรือเปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธ/ดุษฎีนิพนธตองมีหนังสือรับรองและลงนามท้ังอาจารย

ที่ ปรึกษาหลักและนักศึกษาผูทําวิทยานิพนธ/ดุษฎีนิพนธ กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการแกไขตนฉบับเพ่ือ

ความเหมาะสมและเปนไปตามเกณฑที่กองบรรณาธิการกําหนด โดยบทความที่จะตีพิมพเผยแพร ตองผานการ

พิจารณากลั่นกรอง ตรวจสอบจากผูทรงคุณวุฒิ (Peer review) ท่ีมีความรู ความชํานาญ มีประสบการณ ในดานที่

เกี่ยวของในการประเมินบทความ เพ่ือใหขอคิดเห็น ขอเสนอแนะ ที่เปนประโยชนกอนการตีพิมพเผยแพรจํานวน

อยางนอย 2 ทาน โดยจะไมเปดเผยขอมูลของผูเขียนและผูประเมินบทความ (Double blinded peer review) 

ประเภทของบทความ  

1. บทความวิจัย  

2. บทความวิชาการ  

3. บทความปริทัศน บทความพิเศษ และปกิณกะ  

การเตรียมบทความตนฉบับ  

1. ตนฉบับพิมพดวยคอมพิวเตอรโปรแกรมสําเร็จรูป MS Word 97/03 for Windows แบบอักษร TH 

SARABUN PSK ขนาดตัวอักษร 16 อักษรปกติ พิมพหนาเดียวบนกระดาษ A4 ระยะขอบกระดาษ ดานบน-

ดานลาง 2.54 ซม. ดานใน 2.54 ซม. ดานนอก 2.54 ซม. และจํานวนหนาของบทความไมควรเกิน 20 หนา รวม

ตาราง รูป ภาพ และเอกสารอางอิง 

2. ชื่อเรือ่ง ทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ พิมพไวหนาแรกตรงกลางขนาดตัวอักษร 20 ตัวหนา  

3. ชื่อผูเขียน ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อยูใตชื่อเรื่องโดยชิดขอบกระดาษดานขวา ขนาด ตัวอักษร 

14 อักษรปกติและใหระบุตัวเลขเปนตัวยกทายชื่อผูเขียน เพ่ือแสดงรายละเอียดเก่ียวกับสถานที่ทํางานของผูเขียน

บทความทุกคนไวที่เชิงอรรถในหนาแรก  
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4. ชื่อหนวยงานของผูเขียน ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อยูสวนลางสุดที่เชิงอรรถในหนาแรก ขนาด

ตัวอักษร 12 หนา ระบุหนวยงานรองและหนวยงานหลัก และระบุตัวเลขเปนตัวยกหนาชื่อหนวยงานผูเขียนทุก

ทาน และ E-mail Address ของผูเขียนหลักเพ่ือเปน Corresponding Author  

5. บทคัดยอ (Abstract) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไมเกิน 300 คํา  

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

7. การพิมพหัวขอ หัวขอใหญสุด ใหชิดขอบดานซาย หัวขอยอยเวนหางจากหัวขอใหญ 4 ตัวอักษร และ

หัวขอยอยขนาดเดียวกัน ตองพิมพใหตรงกัน เม่ือขึ้นหัวขอใหญควรเวนระยะพิมพหนึ่งบรรทัด  

8. การใชตัวเลขคํายอ และวงเล็บควรใชเลขอารบิคทั้งหมด ใชคํายอ ที่เปนสากลเทานั้น (ระบุคําเต็ม ไวใน

ครั้งแรก) การวงเล็บภาษาอังกฤษ ควรใชดังนี้ (Student centered learning)  

9. กรณมีีรูปภาพ บันทึกเปนไฟลที่มีนามสกุล JPEGs หรือ Tiffs เทานั้น  

10. บทความวิจัย ใหเรียงลําดับสาระ ดังนี้  

10.1 บทคัดยอ (Abstract)  

10.2 บทนํา ระบุความสําคัญของปญหาการวิจัย กรอบแนวคิด สมมุติฐาน การ ทบทวนหรือ

อางอิงเอกสาร/ทฤษฎี/งานวิจัย ที่นําไปสูกรอบแนวคิดหรือวัตถุประสงคการวิจัย  

10.3 วัตถุประสงคการวิจัย 

10.4 กรอบแนวคิดการวิจัย 

10.5 วิธีการวิจัย (Research methodology) ระบุแบบแผนการวิจัยการไดมาซึ่งกลุมตัวอยาง

และ การกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง เครื่องมือที่ใชในการวิจัย การหาคุณภาพเครื่องมือ วิธีการ เก็บรวบรวมขอมูล 

และการวิเคราะหขอมูล  

10.6 ผลการวิจัย (Results) เสนอผลที่พบตามวัตถุประสงคการวิจัยตามลําดับอยางชัดเจน ควร 

เสนอในรูปตารางหรือแผนภูมิ  

10.7 อภิปรายผล (Discussion) เสนอเปนความเรียง ชี้ใหเห็นถึงความเชื่อมโยงของผลการวิจัย 

กับกรอบแนวคิด และงานวิจัยที่ผานมา ไมควรอภิปรายเปนขอ ๆ แตชี้ใหเห็นถึงความเชื่อมโยงของตัวแปรที่ศึกษา

ทัง้หมด  

10.8 สรุป (Conclusions) ระบุขอสรุปที่สําคัญ สอดคลองกับวัตถุประสงคหรือไม  

10.9 ขอเสนอแนะ (Suggestion) ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช และสําหรับการวิจัย

ตอไป  
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10.10 รายการอางอิง (References) ตองเปนรายการที่มีการอางอิงไวในเนื้อหาเทานั้น รายการ

อางอิงที่นํามาอางอิงตองมีความทันสมัย ทันตอเหตุการณ และควรตีพิมพเผยแพรไมเกิน 5 ปยอนหลัง และให

เขียนเปนภาษาอังกฤษทั้งหมด  

11. บทความวิชาการ ประกอบดวย  

11.1 บทคัดยอ (Abstract)  

11.2 บทนํา (Introduction)  

11.3 เนื้อเรื่อง (Content) แสดงสาระสําคัญที่ตองการนําเสนอตามลําดับ  

11.4 บทสรุป (Conclusion)  

11.5 ขอเสนอแนะ (Suggestion)  

11.6 รายการอางอิง (References)  

12. การพิมพเอกสารอางอิง ใหใช APA Formatted References, 7th edition ดังรายละเอียดทายเลม 

13. การเขียนตาราง เขียนดวยตัวหนา ชิดขอบซายเสนตารางใหมีเฉพาะแนวนอนตรงหัวและทายตาราง

เทานั้น กรณีที่มีหมายเหตุใตตารางใหเขียนดวยตัวปกติ ดังตัวอยาง 

ตารางที่ 3 จํานวนรากของยอดดาวเรืองท่ีวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขนตางๆ เปน

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 (-)  = ไมเกิดราก 

  เครื่องหมาย (+)  = 1-5 ราก 

เครื่องหมาย (++) = 6-10 ราก 

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

ตัวอยางการเขียนเอกสารอางอิง  

1. การอางองิในเนื้อหา  

ใชระบบนาม-ป (Author’s last name – year of Publication) กรณีบทความวิจัย(paper) และ

เอกสารสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ(proceeding) ตัวอยางเชน 

ผูเขียน 1 คน: (Siripan, 2016)  

ผูเขียน 2 คน: (Siripan & Kaewchai, 2016)  

ผูเขียน 3-5 คน: การอางครั้งแรกใหใสชื่อสกุลของทุกคน และการอางครั้งตอไปใหใสเฉพาะชื่อ 

สกุลของคนแรก แลวตามดวย et al. ตัวอยางเชน  

(Seeley, VanPutte, Regan, & Russo, 2016) ในการอางครั้งแรก  

และ (Seeley et al., 2016) ในการอางครั้งตอไป  

ผูเขียนตั้งแต 6 คนขึ้นไป: อางครั้งแรกและครั้งตอๆ ไป ใหใสเฉพาะชื่อสกุลของคนแรก แลวตาม 

ดวย et al. เชน  

(Chongchareon et al., 2016)  

2. การอางองิในรายการอางองิ  

2.1 การอางอิงทัว่ไป  

1) ถาผูเขียนไมเกิน 7 คน ใสชื่อผูเขียนทุกคน ถาผูเขียนตั้งแต 8 คนขึ้นไป ใหใสชื่อ 6 คนแรกและ

ตาม ดวย...และชื่อผูเขียนคนสุดทาย  

2) ถาแหลงอางอิงมาจากหนังสือ หนังสือออนไลน หรือ ebook ใหเอียงชื่อหนังสือ  

3) ถาแหลงอางอิงมาจากวารสาร ใหเอียงชื่อวารสาร  

4) ถาแหลงอางอิงเปนเอกสารสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ ใหเอียงชื่อการประชุม  

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

รายการอางอิง ไมมีภาษาอังกฤษใหแปลเปนภาษาอังกฤษ และใหวงเล็บ (in Thai) ตัวอยางเชน  

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 ผูเขียนเปนหนวยงาน ตัวอยางเชน  

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 การอางอิงเฉพาะบทในหนังสือ ตัวอยางเชน 

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 การอางอิงเอกสารจากอินเตอรเน็ต ตัวอยางเชน  

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 วิทยานิพนธตัวอยางเชน  

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. 

ขอแนะนําในการสงตนฉบับ  

เมื่อผูเขียนเตรียมไฟลตนฉบับตามการเตรียมตนฉบับบทความวิจัย/บทความวิชาการแลว สามารถสงไฟล

ตนฉบับทาง E-mail: journal sci@pnu.ac.th  

ขอแนะนําการสงเอกสารท่ีเกี่ยวของ  

ผูเขียนศึกษา ตรวจสอบขั้นตอนการสงบทความวิจัย/วิชาการ และดาวนโหลดเอกสารที่เกี่ยวของ ที่

เว็บไซต https://www2.st.pnu.ac.th/journal/index.php หลังจากนั้นสงเอกสารที่เก่ียวของและบทความ

ตนฉบับ จํานวน 1 ชุด ทางไปรษณีย สงมาที่  

บรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตรปรีดียาธร  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร  

99 หมู 8 ตําบลโคกเคียน อําเภอเมอืง จังหวัดนราธิวาส 96000 
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การเขียนอางอิง APA ฉบับพิมพครั้งที่ 7 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา (Citing References in Text) 

การเขียนอางอิงแหลงที่มาของสารสนเทศที่ไดจากการศึกษาคนควาและวิจัย ซึ่งนํามาอาง ไวในเนื้อหา

วิทยานิพนธทั้งที่เปนการสรุปแนวคิดหรือเปนการคัดลอกขอความหรือแนวคิดมาใช โดยตรง ผูจัดทําวิทยานิพนธ

จะตองระบุแหลงที่มาหรืออางถึงสารสนเทศใหถูกตองชัดเจนและครบถวน โดยการใชระบบนาม-ป (Author-Date 

Citation System) ประกอบดวย ขอมูลชื่อผูแตง และปพิมพ  

รูปแบบการอางอิงแบบแทรกในเนื้อหาที่วางขอมูลนาม-ป มีหลักเกณฑดังนี้  

1. ขอมูลนาม-ป ไวหนาขอความและทายขอความ  

1.1 กรณีชื่อผูแตงปรากฏในเนื้อหาแลว ใหใสปพิมพอยูในเครื่องหมายวงเล็บ วางไว หนาขอความ

ที่อางอิง 

ผูแตง (ปพิมพ) 

รสสุคนธ แสงมณี (2560) ไดวิจัยเรื่อง การใชภูมิปญญาทองถิ่นรวมกับพฤติกรรมการดูแล 

     ตนเองของผูปวยโรคความดันโลหิตสูงในสามจังหวัดชายแดนภาคใต... 

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

     experiences of eight junior high students... 

1.2 กรณีชื่อผูแตงไมปรากฎในเนื้อหา ใหใสชื่อผูแตง ตามดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) และป

พิมพ อยูในเครื่องหมายวงเล็บ วางตอทายขอความที่อางอิง 

(ผูแตง, ปพิมพ) 

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร เปนมหาวิทยาลัยที่เกิดจากการหลอมรวมของ 

     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. การลงช่ือผูแตง 

2.1 คํานําหนาชื่อ 

     ไมใสคาํนําหนาชื่อ ไดแก นาย นาง หรือนางสาว 
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2.2 ไมใสยศทหาร ตํารวจ มีตําแหนงทางวิชาการ หรือมีคําเรียกทางวิชาชีพ ใหใสเฉพาะ         

ชื่อ ผูแตง  

พล.อ. เปรม ติณสูลานนท   ลงชื่อผูแตงเปน เปรม ติณสูลานนท 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.มูฮัมมัด อูมูดี  ลงชื่อผูแตงเปน มูฮัมมัด อูมูดี 

ทันตแพทยหญิงลีนา กีรติวุฒิ   ลงชื่อผูแตงเปน ลีนา กีรติวุฒิ 

Professor Dr. Rossukon Sangmanee  ลงชื่อผูแตงเปน Rossukon Sangmanee 

 2.3 ผูแตงชาวไทย 

ใหใสชื่อ ตามดวยชื่อสกุลผูแตง โดยไมมีเครื่องหมายคั่น 

รัตนะ บัวสนธ    ลงชื่อผูแตงเปน รัตนะ บัวสนธ 

นงนภัส คูวรัญู เที่ยงกมล   ลงชื่อผูแตงเปน นงนภัส คูวรัญ ูเที่ยงกมล 

 2.4 ผูแตงชาวตางประเทศ 

ใหใสเฉพาะชื่อสกุลผูแตง 

Ahmad Asmuni    ลงชื่อผูแตงเปน Asmuni 

John W. Creswell    ลงชื่อผูแตงเปน Creswell 

Harrison Michael Campbell  ลงชื่อผูแตงเปน Campbell 

2.5 ผูแตงท่ีมีฐานันดรศักดหรือบรรดาศักดิ์ 

ใหใสชื่อผูแตง และชื่อสกุลผูแตง คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) และฐานันดรศักดิ์หรือ ตัว

ยอของฐานันดรศกัดิ์ 

หมอมราชวงศคกึฤทธิ์ ปราโมช  ลงชื่อผูแตงเปน คึกฤทธิ์ ปราโมช, ม.ร.ว. 

คุณหญิงศศมิา ศรีวิกรม   ลงชื่อผูแตงเปน ศศิมา ศรีวิกรม, คุณหญิง 

His Majesty King Maha   ลงชื่อผูแตงเปน Maha Vajiralongkorn Phra 

Vajiralongkorn Phra             Vajiraklaochaoyuhua, His  

Vajiraklaochaoyuhua             Majesty King 
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2.6 ผูแตงท่ีมีสมณศกัดิ์ 

ใหใสชื่อสมณศักดิ์ หรือนามแฝงตามขอมูลที่ปรากฏ 

พระมหาวุฒิชัย วชิรเมธี   ลงชื่อผูแตงเปน พระมหาวุฒิชัย วชิรเมธี 

พระธรรมโกศาจารย    ลงชื่อผูแตงเปน พระธรรมโกศาจารย 

พระครูปลัดราชันย อริโย   ลงชื่อผูแตงเปน พระครูปลัดราชันย อริโย 

Phra Buddhacara Toh   ลงชื่อผูแตงเปน Phra Buddhacara Toh 

Phramarangsi              Phramarangsi 

2.7 ผูแตงท่ีใชนามแฝง  

ใหใสนามแฝงตามที่ปรากฏ 

นิ้วกลม     ลงชื่อผูแตงเปน นิ้วกลม 

Robert Galbraith    ลงชื่อผูแตงเปน Robert Galbraith 

 

3. การลงช่ือผูแตงในการอางอิงแบบแทรกในเนื้อหา 

3.1 ผูแตง 1 คน 

กรณีผูแตงชาวไทย ใหใสชื่อ ตามดวยชื่อสกุลผูแตง โดยไมมเีครื่องหมายคั่น  

กรณีผูแตงชาวตางประเทศ ใหใสเฉพาะชื่อสกุล 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

กฤติยา อองวุฒิวัฒน (2560) 

Brickman (2021) 

(กฤติยา อองวุฒิวัฒน, 2560) 

(Brickman, 2021) 

3.2 ผูแตงหลายคน 

3.2.1 ผูแตง 2 คน  

กรณีผูแตงชาวไทย ใหใสชื่อและชื่อสกุลผูแตงทั้ง 2 คน ใชคําวา และ คั่น ระหวาง ผู

แตงคนที่ 1 และคนที่ 2 

กรณีผูแตงชาวตางประเทศ ใหใสชื่อสกุลผูแตงทั้ง 2 คน ใชคําวา and คั่นระหวาง ผู

แตงคนที่ 1 และคนที่ 2 หากชื่อสกุลผูแตงอยูในเครื่องหมายวงเล็บ ใหใสเครื่องหมาย & 
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การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

กาญจนา โกทิยะ และศิริพันธุ ศิริพันธุ (2559) 

Sutter and Jue (2021) 

(กาญจนา โกทิยะ และศิริพันธุ ศิริพันธุ, 2559)  

(Sutter & Jue, 2021) 

 3.2.2 ผูแตง 3 คน หรือ 3 คน ขึ้นไป 

    กรณีผูแตงชาวไทย และผูแตงชาวตางประเทศ ใหใสเฉพาะชื่อผูแตงคนแรก ตามดวย

คําวา และคณะ หรือคําวา et al. 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

เครือวัลย หวนกง และคณะ (2565)  

Sayoh et al. (2020) 

(เครือวัลย หวนกง และคณะ, 2565) 

(Sayoh et al., 2020) 

3.3 ผูแตงเปนหนวยงาน  

3.3.1 ใหใสชื่อหนวยงาน สถาบัน สมาคม หรือบริษัท แทนชื่อผูแตง สําหรับการอางอิงครั้ง

แรก ใหใสชื่อเต็มของหนวยงาน ตามดวยอักษรยอ ในเครื่องหมายวงเล็บเหลี่ยม [ ] และการอางอิงครั้งตอไป ใหใช

เฉพาะอักษรยอ หากอักษรยอบางหนวยงานซ้ํากัน ใหใสชื่อเต็มของหนวยงานในการอางอิงทุกครั้ง 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ 

(ครั้งแรก) 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ 

(ครั้งตอมา) 

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช., 2560)  

World Health Organization (WHO, 2020) 

วช. (2560)  

WHO (2020) 

 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

(ครั้งแรก) 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

(ครั้งตอมา) 

(สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ [วช.], 2560) 

(World Health Organization [WHO], 2020)  

(วช., 2560)  

(WHO, 2020) 
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3.3.2 กรณีที่มีทั้งชื่อหนวยงานใหญและหนวยงานยอย เฉพาะตางประเทศ ใหใสชื่อ

หนวยงานใหญ คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ตามดวยชื่อหนวยงานยอย 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

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 การอางอิงเอกสารมากกวาหนึ่งงานจากผูแตงคนเดียว ปพิมพตางกัน 

ใหใสชื่อผูแตง และลงเฉพาะปพิมพ โดยเรียงลําดับตามปพิมพ คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค  

( , ) หากเอกสารอยูระหวางการจัดพิมพ ใหใสคําวา กําลังจัดพิมพ หรือ in press ตอจากปพิมพ คั่นดวย

เครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

(ยุทธ ไกยวรรณ, 2556, 2557, 2559) 

(เดชดนัย จุยชุม และคณะ, 2564, 2565, กําลังจัดพิมพ) 

(Stufflebeam, 2000, 2004, 2007) 

(Gogel, 1996, 2006, in press) 

3.5 การอางอิงเอกสารมากกวาหนึ่งงานจากผูแตงคนเดียว ปพิมพซ้ํากัน 

ใหใสชื่อผูแตง และลงปพิมพโดยเรียงลําดับปพิมพดวยการใสตัวอักษร ก, ข, ค, ง,... หรือ a, 

b, c, d,… ทายปพิมพแตละปคั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

(ทรงศักดิ์ ภูสีออน, 2561ก, 2561ข) 

(Danielson, 1997a, 1997b) 

3.6 การอางอิงเอกสารมากกวาหนึ่งงานที่ผูแตงตางกัน 

ใหใสชื่อผูแตง โดยเรียงตามลําดับอักษร แยกแตละรายการอางอิง โดยคั่นดวยเครื่องหมาย

อัฒภาค ( ; ) หากมีทั้งงานภาษาไทยและภาษาตางประเทศ ใหเรียงรายการอางอิงภาษาไทยกอน  

(กิตติพศ ทูปยะ, 2560; โชติมา วัฒนะ, 2563) 

(Knecht, et al., 2000; Moskal, 2000; Schrock, 2000) 
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3.7 การอางอิงเอกสารทุติยภูมิ (Secondary source) 

การอางอิงเอกสารที่ไมไดศึกษาจากเอกสารตนฉบับ (Primary source) โดยตรง ใหระบุชื่อผู

แตง และปพิมพของเอกสารตนฉบับกอน ใหใสคําวา อางถึงใน หรือ as cited in และตามดวยชื่อผูแตง และป

พิมพของเอกสารทุติยภูมิ 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

สุมิตรา อังวัฒนกุล (2540, อางถึงใน อัจฉรา  

ถาบุตร และถนอมวรรณ ประเสริฐเจริญสุข,  

2556)  

Arnett (2000, as cited in Claiborne &  

     Drewery, 2010) 

(สุมิตรา อังวัฒนกุล, 2540 อางถึงใน อัจฉรา  

ถาบุตร และถนอมวรรณ ประเสริฐเจริญสุข, 

2556)  

(Arnett, 2000 as cited in Claiborne &  

     Drewery, 2010) 

3.8 การอางอิงจากการสื่อสารสวนบุคคล (Personal communication) 

      การสื่อสารทางจดหมาย การสื่อสารทางอิเล็กทรอนิกส อีเมล กระดานขาว การสนทนาทาง

โทรศัพท การสัมภาษณ หรือการสนทนากลุม กรณีไมมีการเผยแพรขอมูล ใหระบุเฉพาะอางอิงแทรกในเนื้อหา

เทานั้น โดยไมตองใสรายการอางอิงทายเลม 

การอางอิงภาษาไทย 

ชื่อผูสื่อสาร (การสื่อสารสวนบุคคล, วัน เดือน ป) 

(ชื่อผูสื่อสาร, การสื่อสารสวนบุคคล, วัน เดือน ป) 

การอางอิงภาษาตางประเทศ 

อักษรยอชื่อตน. อักษรยอชื่อกลาง. ชื่อสกุลผูสื่อสาร (personal communication, 

เดือน วัน, ป) 

(อักษรยอชื่อตน. อักษรยอชื่อกลาง. ชื่อสกุลผูสื่อสาร, personal communication, 

เดือน วัน, ป) 

การอางอิงแทรกในเนื้อหา หนาขอความ การอางอิงแทรกในเนื้อหา ทายขอความ 

พัชรินทร บินเจะมิง (การสื่อสารสวนบุคคล, 10 

     กุมภาพันธ 2563)  

S. Nomnian. (personal communication, 

     September 15, 2022) 

(พัชรินทร บินเจะมิง, การสื่อสารสวนบุคคล,  

      8 กันยายน 2564) 

(S. Nomnian, personal communication, 

      September 15, 2022) 
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3.9 การอางอิง ตาราง (Table) และรูปภาพ (Figures) 

     3.10.1 ตาราง ขอมูลของตารางที่นํามาประกอบในเนื้อหาของงาน ประกอบดวย 4 สวน คือ  

1) เลขที่ของตาราง ใชคําวา ตารางที่ หรือ Table กํากับไวดานบนของตาราง ตามดวย

ลําดับที่ของตารางในแตละบท พิมพดวยตัวพิมพหนา เชน ตารางที่ 3.1 หรือ Table 3.1 

2) ชื่อตาราง อยูถัดจากเลขที่ของตาราง พิมพดวยตัวพิมพปกติชื่อตารางควรกระชับและ

ชัดเจน ในภาษาตางประเทศ อักษรตัวแรกของแตละคํา ใหใชตัวพิมพใหญ ยกเวนคาํบุพบท และคําสันธาน 

3) ตัวตาราง ระบุขอความและตัวเลขในตารางเปนรูปแบบคอลัมนและแถวใหเหมาะสม 

โดยใชรูปแบบเดียวกันทั้งเลม 

4) การอธิบายเพ่ิมเติมดานลางตารางที่พิมพขึ้นเองโดยไมไดอางอิงจากแหลงที่มาอ่ืนและ

ทีอ่างอิงจากแหลงที่มาอื่น 

     3.10.2 รูปภาพ ที่นําใชประกอบในงาน ไดแก กราฟ แผนผัง แผนภูม ิแผนที่ ภาพวาด และ

ภาพถาย ขอมูลของรูปภาพที่นํามาประกอบในเนื้อหาของงาน ประกอบดวย 4 สวน คือ  

1) เลขที่ของรูปภาพ ใชคําวา ภาพท่ี หรือ Figure กํากับไวดานลางของภาพ ตามดวย

ลําดับที่ของภาพในแตละบท พิมพดวยตัวพิมพหนา เชน ภาพท่ี 2.1 หรือ Figure 2.1 

2) ชื่อภาพ อยูถัดจากเลขที่ของภาพ พิมพดวยตัวพิมพปกติ 

3) รูปภาพ ภาพตองชัดเจน พิมพตัวอักษรปกติใชขนาดเดียวกันทั้งภาพ และกําหนด

สัดสวนของภาพใหเหมาะสม 

4) การอธิบายเพ่ิมเติมดานลางภาพที่พิมพขึ้นโดยไมไดอางอิงจากแหลงที่มาอื่นและที่

อางอิงจากแหลงที่มาอื่น 
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ตัวอยางการอางองิ ตาราง และรูปภาพ 

ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะหตัวแปรปจจัยสวนบุคคลที่สงผลตอการตัดสินใจใชแหลงสารสนเทศ 

บุคคลของกลุมตัวอยาง 

 

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

เพศ 

ชั้นป    

คณะ (แพทยศาสตร) (Ref.) 

       (ศิลปศาสตร)  

       (เกษตรศาสตร) 

       (วิทยาการจัดการ)  

คาคงท่ี     

.-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 ความเชื่อมโยงของสวนประกอบสําคัญในขอเสนอโครงการวิจัย 

ที่มา: วรัญญา ภัทรสุข (2557) 

 
Figure 2.2 Supporting Theoretical Model 

Source: Karriker and Mayo (2021) 
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รายการอางอิงหรือบรรณานุกรม (References) 

รายการอางอิงหรือบรรณานุกรมเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของการเขียนงานวิชาการ ซึ่งรวบรวมรายการ

อางอิงทั้งหมดที่ใชในการศึกษา คนควาและวิจัย การเขียนรายการอางอิงแตและรายการจะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับ

แหลงขอมูลแตละประเภท จึงควรศึกษาและเขียนรายการอางอิงใหถูกตองตามรูปแบบแตละประเภท มีหลักเกณฑ

ตาง ๆ ดังนี้ 

1. การลงช่ือผูแตง 

    1.1 ผูแตง 1 คน 

กรณีผูแตงชาวไทย ใหใสชื่อ ตามดวยชื่อสกุลผูแตง โดยไมมีเครื่องหมายใด ๆ คั่น  

กรณีผูแตงชาวตางประเทศ ใหใสชื่อสกุล คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ตามดวย อักษรยอชื่อ

ตน และอักษรยอชื่อกลาง (ถามี) 

ผูแตงชาวไทย 

รัตนะ บัวสนธ    ลงชื่อผูแตงเปน รัตนะ บัวสนธ 

นงนภัส คูวรัญู เที่ยงกมล  ลงชื่อผูแตงเปน นงนภัส คูวรัญู เที่ยงกมล 

ผูแตงชาวตางประเทศ 

Ahmad Asmuni   ลงชื่อผูแตงเปน Asmuni, A. 

John W. Creswell   ลงชื่อผูแตงเปน Creswell, J. W. 

Harrison Michael Campbell  ลงชื่อผูแตงเปน Campbell, H. M. 

1.2 ผูแตง 2 คน 

     กรณีผูแตงชาวไทย ใหใสชื่อและชื่อสกุลผูแตงทั้ง 2คน ใชคําวา และ คั่นระหวางผูแตง คนที่ 

1 และคนที่ 2 

     กรณีผูแตงชาวตางประเทศ ใหใสชื่อสกุล คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ตามดวยอักษรยอ

ชื่อตน และอักษรยอชื่อกลางของผูแตงทั้ง 2 คน โดยใสเครื่องหมายจุลภาคคั่น และตามดวย & หนาชื่อสกุลผูแตง

คนที่ 2  

กาญจนา โกทิยะ และศิริพันธุ ศิริพันธุ 

Sutter, J., & Jue, A. 
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1.3 ผูแตง 3-20 คน 

      กรณีผูแตงชาวไทย ใหใสชื่อและชื่อสกุลผูแตงทุกคน คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ใชคํา

วา และ หนาชื่อผูแตงคนสุดทาย 

      กรณีผูแตงชาวตางประเทศ ใหใสชื่อสกุล คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ตามดวยอักษรยอ

ชื่อตน และอักษรยอชื่อกลางของผูแตงทุกคน โดยใสเครื่องหมายจุลภาคคั่นระหวางผูแตงทุกคนและตามดวย & 

หนาชื่อสกุลผูแตงคนสุดทาย 

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

พิมพประไพ ไฝสุข, สุมาลี เรืองหนู, ภรณทิพย ศรีหมั่น, อภิญญา บุรีศรี, วุฒิชัย 

วัฒนาพันธ, ณัฐภัทร แกวบุญ, พิสมัย วิชราทักษิณ, ฉลองรัตน วงษวรุณ,  

ณัฐพงศทองจันทร และธิติมา พานิชย 

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

1.4 ผูแตง 21 คน ขึ้นไป 

      ใหใสชื่อผูแตงคนที่ 1 ถึงผูแตงคนที่ 19 คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ระหวางผูแตงทุกคน ตาม

ดวยเครื่องหมายมหัพภาค 3 จุด ( . . . ) โดยหนาและหลังของแตละจุด ตองเวนวรรค 1 ตัวอักษร และตามดวยชื่อ

ผูแตงคนสุดทาย 

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 

      ใหใสชื่อบรรณาธิการ ตามดวยตัวยอ บ.ก. หรือ Ed. หากมากกวา 1 คน ใหใช Eds. ไวใน

เครื่องหมายวงเล็บ ( ) 

สรัญณ ีอุเส็นยาง (บ.ก.) 

   Rayanakorn, K. (Ed.) 

   Shelley, M., & Sahin, I. (Eds.) 
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1.6 ผูแตงเปนหนวยงาน  

ใหใสชื่อเต็มของหนวยงาน กรณีที่มีทั้งชื่อหนวยงานใหญและหนวยงานยอย เฉพาะ 

ตางประเทศ ใหใสชื่อหนวยงานใหญ คั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ตามดวยชื่อหนวยงานยอย 

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร คณะแพทยศาสตร 

World Health Organization 

University of Southampton, Faculty of Health Sciences 

      2. ประเภทรายการอางองิ 

2.1 วารสาร นิตยสาร หนังสือพิมพ และจดหมายขาว 

      2.1.1 บทความในวารสาร ฉบับตีพมิพ 

   1) ชื่อผูแตง ใหใสตามหลักเกณฑการลงชื่อผูแตง 

   2) ปพิมพใหใสไวในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหใชเปน    

ป ค.ศ. 

   3) ชื่อบทความ สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกดวยตัวพิมพ

ใหญทุกคํา ยกเวนคาํสันธาน (Conjunction) ไดแก for, and, or, but, while, when, after, before, because 

   4) ชื่อวารสาร ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกในแตละคําดวยตัวพิมพใหญ และเปนตัวพิมพ

เอียง 

    5) ปที่วารสาร พิมพดวยตัวพิมพเอียง 

    6) ฉบับที่ ใหใสไวในเครื่องหมายวงเล็บ ติดกับปที่ แตไมตองเปนตัวพิมพเอียง 

    7) เลขหนา 

*เครื่องหมาย / หมายถึง เวนวรรค 1 ตัวอักษร 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปพิมพ)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา. 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา. 

 

กาญจนา โกทิยะ และศิริพันธุ ศิริพันธุ. (2559). การบริหารรางกายของหญิงตั้งครรภเพ่ือบรรเทา 

อาการปวดหลังสวนลาง. 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 ฉบับที่เผยแพรออนไลน 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปพิมพ)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา./URL 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา./URL 

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

โครงสรางระดับจุลภาคของจีโอพอลิเมอรเถาลอยที่ใชเศษยางรถยนตเปนมวลรวมละเอียด.  

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./(ปพิมพ)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา./https://doi.org/ 

  เลข DOI 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา./ 

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,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา. 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ป,/เดือน/วัน)./ชื่อบทความ./ชื่อนิตยสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา. 

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.). (2563, 10 กรกฎาคม).  

MagikTuch ปุมกดลิฟตไรสัมผัส นวัตกรรมรับนิวนอรมอล. 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,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา./URL 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ป,/เดือน/วัน)./ชื่อบทความ./ชื่อนิตยสาร,/ปที่(ฉบับที่),/เลขหนา./ 

URL 

นพพร อภิวัฒนากุล. (2562, มีนาคม). โรคติดเชื้อที่พบบอยจากสัตวเลี้ยง. 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/ 
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2.1.6 หนังสือพิมพหรือหนังสือพิมพออนไลน 

รูปแบบ 

ชื่อ/สกุล./(ป,/วัน/เดือน)./ชื่อคอลัมน./ชื่อหนังสือพิมพ,/เลขหนา./URL 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ป,/เดือน/วัน)./ชื่อคอลัมน./ชื่อหนังสือพิมพ,/เลขหนา./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) ชื่อผูแตง ใหใสตามหลักเกณฑการลงชื่อผูแตง 

     2) ปพิมพใหใสไวในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) สําหรับงานตางประเทศ ใหใชเปนป ค.ศ. กรณีที่

ไมปรากฏปพิมพ ใหใส (ม.ป.ป.) หรือ (n.d.) 

 3) ชื่อหนังสือ สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกดวยตัวพิมพใหญทุกคํา 

ยกเวนคําสันธาน (Conjunction) ไดแก for, and, or, but, while, when, after, before, because และเปน

ตัวพิมพเอียง 

     4) กรณีหนังสือจัดพิมพครั้งที่ 2 ขึ้นไป ใหระบุ (พิมพครั้งที่/เลข) ไวหลังชื่อหนังสือ โดยไม

ตองคั่นดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) สําหรับงานตางประเทศ ใหใสตัวยอ ed. ไวหลังครั้งท่ีพิมพ 

     5) สํานักพิมพไมใสคําวา สํานักพิมพหางหุนสวน จํากัด บริษัท จํากัด มหาชน ยกเวน 

สํานักพิมพ ของสถาบันการศึกษา ใหใสตามขอมูลที่ปรากฏ เชน สํานักพิมพมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร โรงพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปนตน หรือภาษาตางประเทศ ที่ใชคําวา Books หรือ Press 

     6) กรณีไมปรากฏสํานักพิมพ ใหใส (ม.ป.พ.) หรือ (n.p.) 

     7) กรณีที่ชื่อผูแตงและสํานักพิมพเหมือนกัน ใหใสคําวา ผูแตง หรือ Author แทนตรง

สํานักพิมพ 

 

 

 



     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  

 

 รูปแบบ 

 ชื่อ/นามสกุล./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ./สํานักพิมพ. 

 นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ./สํานักพิมพ. 

รัตนะ บัวสนธ. (2552). การวิจัยและพัฒนานวัตกรรมการศึกษา. คําสมัย. 

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

  ทุเรียน. สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 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./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ/(พิมพครั้งที่/เลข)./สํานักพิมพ. 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ/(พิมพครั้งท่ี/เลข)./สํานักพิมพ. 

ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. (2543). เทคนิคการวัดผลการเรียนรู(พิมพครั้งที่ 2). ชมรมเด็ก. 

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

Hill. 

 รูปแบบ (ไมปรากฏสํานักพมิพ) 

ชื่อ/นามสกุล./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ./ม.ป.พ. 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ./ม.ป.พ. 

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

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

รูปแบบ (ช่ือผูแตงและสํานักพิมพเหมือนกัน) 

ชื่อ/นามสกุล./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ./ผูแตง. 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อหนังสือ./ผูแตง. 
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มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร คณะศิลปศาสตร งานสหกิจศึกษา. (2561). คูมือสหกิจศึกษา.  

ผูแตง. 

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

Review. Author. 

2.2.1 บทในหนังสือ 

รูปแบบ 

ชื่อ/สกุล./(ปพิมพ)./ชื่อบทหรือชื่อบทความ./ใน/ชื่อบรรณาธิการ/(บ.ก.),/ชื่อหนังสือ/(น./เลขหนา). 

////////สํานักพิมพ. 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อบทหรือชื่อบทความ./In/ชื่อบรรณาธิการ/(Ed. หรือ  

////////Eds.),/ชื่อหนังสือ/(p./เลขหนา)./สํานักพิมพ. 

ธเนศ วงศยานนาวา. (2561). การสอดสองดูแลเด็กกับครอบครัวจินตกรรมในประเทศไทย: จาก 

นามสกุลสูรักทางอารมณ. ใน พิพัฒน พสุธารชาติ(บ.ก.), ครอบครัวจินตกรรม: บทวิพากษ 

วาดวยชุมชน 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./(ปพิมพ)./ชื่อเรื่อง/(พิมพครั้งท่ี)./สํานักพิมพ./URL 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อเรื่อง/(พิมพครั้งท่ี)./สํานักพิมพ./URL 

พระครูใบฎีกาอํานาจ โอภาโส. (2558). อยูกับยิ้ม. กรีน ปญญาญาณ.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./(ปพิมพ)./ชื่อเรื่อง/(พิมพครั้งท่ี)./สํานักพิมพ./https://doi.org/เลข DOI 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อเรื่อง/(พิมพครั้งท่ี)./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,/อักษรยอของชื่อ./(ปพิมพ)./ชื่อเรื่อง/(ชื่อผูแปล,/ผูแปล)/(พิมพครั้งท่ี)./สํานักพิมพ. 

 เบิรกแมน, โอลิเวอร. (2565). ชีวิตเรามีแคสี่พันสัปดาห (วาดฝน คุณาวงศ, ผูแปล). อมรินทร ฮาว ท.ู 

2.3 วิทยานิพนธ 

       1) ชื่อผูแตง ใหใสตามหลักเกณฑการลงชื่อผูแตง 

      2) ปที่เผยแพร ใหใสไวในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) สําหรับงานตางประเทศ ใหใชเปน ป ค.ศ. 

      3) ชื่อวิทยานิพนธสําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกดวยตัวพิมพใหญทุกคํา 

ยกเวนคําสันธาน (Conjunction) ไดแก for, and, or, but, while, when, after, before, because และเปน

ตัวพิมพเอียง 

      4) ใหใสคําวา วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต หรือวิทยานิพนธปริญญาดุษฎีบัณฑิตในเครื่องหมาย

วงเล็บเหลี่ยม [ ] สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหใสคําวา Master’s thesis หรือ Doctoral dissertation 

      5) ชื่อมหาวิทยาลัย 
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2.3.1 วิทยานิพนธ ฉบับตีพิมพ 

 รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปที่เผยแพร)./ชื่อวิทยานิพนธ/[วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต หรือวิทยานิพนธ 

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

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปที่เผยแพร)./ชื่อวิทยานิพนธ/[Master’s thesis หรือ Doctoral  

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

อิบรอฮีม ซาโยะ. (2552). การศึกษาผลของน้ํามะพราวออนตอการสมานแผลในหนูขาวเพศเมีย 

  [วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต]. 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 จากฐานขอมูลออนไลน 

 รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปที่เผยแพร)./ชื่อวิทยานิพนธ/[วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต หรือวิทยานิพนธ 

///////ปริญญาดุษฎีบัณฑติ,/ชื่อมหาวิทยาลัย]./ชื่อฐานขอมูล./URL 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(ปที่เผยแพร)./ชื่อวิทยานิพนธ/[Master’s thesis หรือ Doctoral  

///////dissertation,/ชื่อมหาวิทยาลัย]./ชื่อฐานขอมูล./URL  

กฤติยา อองวุฒิวัฒน. (2560). ผลกระทบของการแทรกผานความชื้นในเสื้อผาตอความสบายเชิง 

อุณหภาพ [วิทยานิพนธปริญญาดุษฎีบัณฑิต, 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) ชื่อผูแตงหรือชื่อหนวยงาน ใหใสตามหลักเกณฑการลงชื่อผูแตง 

                2) ป ใหใสไวในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) สําหรับงานตางประเทศ ใหใชเปนป ค.ศ. 
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                3) ชื่อเรื่อง สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกดวยตัวพิมพใหญทุกคํา ยกเวน

คําสันธาน (Conjunction) ไดแก for, and, or, but, while, when, after, before, because และเปนตัวพิมพ

เอียง 

     4) สํานักพิมพ 

รูปแบบ 

ชื่อ/สกุล./(ป)./ชื่อเรื่อง./สํานักพิมพ./URL (ถามี) 

นามสกุล,/อักษรยอชื่อ./(ป)./ชื่อเรื่อง./สํานักพิมพ./URL (ถามี) 

 นฤมล เนตรวิเชียร. (2560). การพัฒนารูปแบบการใหบริการวิชาการผานระบบสารสนเทศ 

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) ชื่อผูแตง ใหใสตามหลักเกณฑการลงชื่อผูแตง 

      2) ป ใหใสไวในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) สําหรับงานตางประเทศ ใหใชเปนป ค.ศ. 

      3) ชื่อบทความ สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกดวยตัวพิมพใหญทุกคํา ยกเวน

คําสันธาน (Conjunction) ไดแก for, and, or, but, while, when, after, before, because และเปนตัวพิมพ

เอียง 

      4) ใหใสคําวา ใน หรือ In ตามดวยชื่อบรรณาธิการหรือชื่อหนวยงาน หากเปนบรรณาธิการ ใหใสคํา

วา บ.ก. หรือ Ed. หรือ Eds. ไวในเครื่องหมายวงเล็บ กํากับไวหลังชื่อบรรณาธิการ 

      5) ชื่อหัวขอการประชุม 

      6) ชื่อการประชุม ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกในแตละคําดวยตัวพิมพใหญ และเปนตัวพิมพเอียง จากนั้น

ใหใสตัวอักษรยอ น. หรือ p. ตามดวยเลขหนา ไวในเครื่องหมายวงเล็บ 
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 รูปแบบ รายงานการประชุมทางวิชาการ (Proceeding) 

 ชื่อ/สกุล./(ป)./ชื่อบทความ./ใน/ชื่อบรรณาธิการ/(บ.ก.),/ชื่อหัวขอการประชุม./ชื่อการประชุม/ 

 ///////(น./เลขหนา)./ฐานขอมูล หรือชื่อหนวยงานจัดการประชุม. 

 นามสกุล,/อักษรยอชื่อ./(ป)./ชื่อบทความ./In/ชื่อบรรณาธิการ/(Ed. หรือ Eds.),/ชื่อหัวขอการประชุม./ 

///////ชื่อการประชุม/(p./เลขหนา)./ฐานขอมูล หรือชื่อหนวยงานจัดการประชุม. 

 รจเรข กําแหงกิจ, เดชดนัย จุยชุม และเกษรา บาวแชมชอย. (2564). ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการ 

  ตัดสินใจใชแหลงสารสนเทศเพื่อการเขียนงานทางวิชาการของนักศึกษามหาวิทยาลัย 

  นราธิวาสราชนครินทร. ใน The Role, importance and challenges of humanities  

  and social sciences in the disruptive society, การประชุมวิชาการระดับชาติและ 

  นานาชาติ ดานมนุษยศาสตรและสังคมศาสตรครั้งที่ 2 (น. 305-318). คณะมนุษยศาสตร 

  และสังคมศาสตรมหาวิทยาลัยทักษิณ. 

 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) ชื่อผูแตง ใหใสตามหลักเกณฑการลงชื่อผูแตง 

      2) ปวัน เดือนที่เผยแพร ใหใสไวในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหใส ป 

เดือน วัน โดยเรียงตางจากงานภาษาไทย กรณีที่ไมปรากฏวัน เดือนที่เผยแพร ใหใสเฉพาะ พ.ศ. หรือ ค.ศ. เทานั้น 

และกรณทีี่ไมปรากฏปวัน เดือนที่เผยแพร ใหใส (ม.ป.ป.) หรือ (n.d.) 

      3) ชื่อเรื่อง สําหรับงานภาษาตางประเทศ ใหพิมพตัวอักษรตัวแรกดวยตัวพิมพใหญทุกคํา ยกเวน

คําสันธาน (Conjunction) ไดแก for, and, or, but, while, when, after, before, because และเปนตัวพิมพ

เอียง 

      4) ชื่อเว็บไซตกรณทีี่ชื่อผูแตงและชื่อเว็บไซตเปนชื่อเดียวกัน ใหตัดชื่อเว็บไซตออก 
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      5) URL ระบุตําแหนงที่อยูของขอมูลบนเว็บไซต โดยไมตองตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) ตรง

สวนทา 

รูปแบบ 

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

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อ./(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/นามสกุลผูใหสัมภาษณ./ตําแหนง/สถานที่ทาํงาน./(ป,/วัน/เดือนที่สัมภาษณ)./สัมภาษณ. 

นามสกุล,/อักษรยอของชื่อผูใหสัมภาษณ./ตําแหนง,/สถานที่ทํางาน./(ป,/เดือน/วันที่สัมภาษณ)./ 

///////Interview. 

พัชรินทร บินเจะมิง. ประธานกลุมผลิตภัณฑกระจูด บานทอนอามาน จังหวัดนราธิวาส. (2563,  

10 กุมภาพันธ). สัมภาษณ. 

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

Interview. 

 

2.8 ราชกิจจานุเบกษา 

รูปแบบ 

ชื่อกฎหมาย./(ป,/วัน/เดือน)./ราชกิจจานุเบกษา./เลม/เลขเลม/ตอนที่/เลขตอน./หนา/เลขหนา. 
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กฎกระทรวง มาตรฐานการจัดการศึกษาระดับอุดมศึกษา พ.ศ. 2565. (2565, 31 มีนาคม).  

ราชกิจจานุเบกษา. เลม 139. ตอนที่ 20 ก. หนา 3-11. 

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

ราชกิจจานุเบกษา. เลม 128. ตอนพิเศษ 47 ง. หนา 44-46. 

พระราชบัญญัติ ระเบียบขาราชการพลเรือน พ.ศ. 2551. (2551, 25 มกราคม). ราชกิจจานุเบกษา. 

เลม 125. ตอนที่ 22 ก. หนา 1-48. 

 

      3. การจัดเรียงรายการอางอิง 

3.1 การเรียงตามลําดับตัวอักษร 

การเรียงรายการอางอิงภาษาไทย ใหใชหลักการเดียวกับเรียงคําในพจนานุกรมฉบับ

ราชบัณฑิตยสถาน โดยเรียงตามรูปพยัญชนะ ก-ฮ สวนคําที่มีตัวสะกดใหจัดเรียงตามลําดับ กก-กฮ ไวกอนคําที่มี

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 

       การเรียงรายการอางอิงภาษาอังกฤษ ใหใชหลักการเดียวกับการเรียงคําใน Dictionary โดย

เรียงตามอักษร A-Z กรณีที่มีรายการอางอิงทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใหเรียงรายการอางอิงภาษาไทยทุก

รายการกอนเรียงรายการอางอิงภาษาอังกฤษ 

3.2 การเรียงลําดับรายการอางอิงที่มีชื่อผูแตงคนแรกเหมือนกัน 

     3.2.1 ชื่อผูแตงคนแรกและทุกคนเหมือนกัน ใหจัดเรียงปพิมพตามลําดับกอนหลัง 

ยุทธ ไกยวรรณ. (2559). การวางแผนการทดลองสําหรับการวิจัย. สํานักพิมพจุฬาลงกรณ 

มหาวิทยาลัย. 

ยุทธ ไกยวรรณ. (2562). หลักสถิติวิจัยและการใชโปรแกรม SPSS (พิมพครั้งที่ 6). สํานักพิมพ 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

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

Crawley, M. J. (2015). Statistics : An Introduction Using R (2nd ed.). John Wiley & Sons. 
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    3.2.2 ชื่อผูแตงคนแรกเหมือนกัน แตมีชื่อผูแตงอ่ืนรวมแตกตางกัน ใหจัดเรียงรายการอางอิงที่

มีชื่อผูแตงคนแรกกอน และตามดวยรายการอางอิงที่มีชื่อผูแตงอื่นรวม โดยเรียงตามลําดับอักษรตัวแรกของชื่อผู

แตงคนที่สอง และคนที่สามตามลําดับ 

สรัญณ ีอุเส็นยาง. (2559). สุขภาพองคการขององคกรปกครองสวนทองถ่ินเขตพ้ืนที่ภาคใต 

ประเทศไทย: การพัฒนาโมเดลสมการโครงสรางและการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ  

โมเดลตามบริบทวัฒนธรรมและประเภทขององคการ [วิทยานิพนธปริญญาดุษฎีบัณฑติ].  

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

สรัญณ ีอุเส็นยาง. (2562). จริยธรรมทางธุรกิจ: แนวทางในการจัดการธุรกิจสูความย่ังยืน. 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. 

 

รายการอางอิง 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย คณะครุศาสตร ศูนยนวัตกรรมทางการศึกษา สื่อสิ่งพิมพ และสื่อออนไลน.  

(2564). การอางอิงสารสนเทศตาม 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 

หอสมุดแหงชาติมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร. (2564). การอางอิงแบบแทรกในเนื้อหาตามหลักเกณฑ  

APA (ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 1). ผูแตง. 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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