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บทความวิจัย 

● ความหลากชนิดและการแพร่กระจายของคลาโดเซอแรนในแหล่งน ้าจืด ต้าบลโคกเคียน จังหวัดนราธิวาส 

● การทดสอบพฤกษเคมีเบื องต้นและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของผลหลุมพี 

● การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมอร์แดนท์ยางกล้วยน ้าว้า (Musa sapientum L.) และคอปเปอร์ซัลเฟตใน

การย้อมสีจากเปลือกแก้วมังกร (Hylocereus polyrhizus) บนผ้าคอตตอน 

● การศึกษาปฏิกิริยาเร่งเชิงแสงของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ ที่สังเคราะห์ผ่านเคมีสี

เขียวโดยใช้สารสกัดใบฝรั่ง 

● การศึกษาเปรียบเทียบแบบจ้าลองทางเศรษฐกิจของระบบการท้าฟาร์มแพะเนื อร่วมกับกิจกรรมการเกษตรอ่ืน

ในจังหวัดสตูล 

● การจัดการธาตุอาหารเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตอ้อยจังหวัดอุทัยธานี 
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วารสารวิทยาศาสตร์ เกษตร และเทคโนโลยี รับพิจารณาตีพิมพ์ผลงานทางวิชาการประเภท 

บทความวิจัย บทความวิชาการ ทั งนี บทความต้องไม่เคยตีพิมพ์ในวารสารอ่ืนใดมาก่อนนับจากวันที่ผู้เขียนได้ส่ง

บทความต้นฉบับนี มายังกองบรรณาธิการ 

 

วัตถุประสงค์  การจัดท้าวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ ถือเป็นภารกิจส้าคัญ

ของมหาวิทยาลัยในการส่งเสริมให้บุคลากรทั งภายในและภายนอกหน่วยงานได้

เผยแพร่ผลงานวิชาการสู่หน่วยงานภายนอกและความก้าวหน้าทางวิชาการในสาขา

ต่างๆ ของมหาวิทยาลัย และยังเป็นการสร้างเครือข่ายเผยแพร่ข้อมูลทางวิชาการ 

ตลอดจนถ่ายทอดเทคโนโลยี ผลงานทางวิชาการในรูปแบบสื่อออนไลน์ โดยรับ

พิจารณาตีพิมพ์บทความวิชาการด้านวิทยาศาสตร์  เกษตร และเทคโนโลยี โดย

น้าเสนอเป็นบทความวิชาการหรือบทความวิจัยที่เป็นภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ 

และก้าหนดตีพิมพ์ปีละ 2 ฉบับ (มกราคม - มิถุนายน และ กรกฎาคม - ธันวาคม) 

 

ส านักงาน  กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตร์ เกษตร และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์   

เลขที่ 99 ม.8 ต.โคกเคียน อ.เมือง จ.นราธิวาส 96000  

 โทรศัพท์เคลื่อนที่ 09-9416-9355  

https://li04.tci-thaijo.org/index.php/psj 

 E-mail: journal_sci@pnu.ac.th 
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ก้าหนดออก       
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ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 
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วารสารวิทยาศาสตร์ เกษตร และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ เป็นวารสารที่มีผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเนื อหาบทความเพื่อลงตีพิมพ์จ้านวน 
3 ท่านต่อบทความ และ บทความหรือข้อคิดเห็นใด ๆ ที่ปรากฏในวารสารวิทยาศาสตร์ เกษตร และเทคโนโลยี เป็นวรรณกรรมของผู้เขียน บรรณาธิการหรือ
มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ ไม่จ้าเป็นต้องเห็นด้วย 
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สารจากอธิการบดี 

วารสารวิทยาศาสตร์ เกษตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ นับเป็นสื่อกลางหนึ่ง

ทางวิชาการที่ท้าให้เกิดการแลกเปลี่ยนองค์ความรู้ด้านวิชาการ และงานวิจัย โดยมีจุดมุ่งหมาย เพ่ือเผยแพร่

งานวิจัยและนวัตกรรม วิทยาศาสตร์ เกษตรศาสตร์ และเทคโนโลยี การพัฒนาต่อยอดองค์ความรู้ ท้าให้เกิดการ

เรียนรู้ตลอดชีวิต (Life-long Learning) เป็นพื นฐานที่มคีวามส้าคัญต่อการพัฒนาของประเทศ โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งบุคลากรทางการศึกษา ครู อาจารย์ นักวิทยาศาสตร์หรือนักวิจัย นักเรียน นักศึกษา อันจะน้ามาสู่การสร้าง

องค์ความรู้ใหม่หรือนวัตกรรม  

ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิประจ้ากองบรรณาธิการ ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก ที่ให้การสนับสนุนและเสียสละ

เวลาให้ค้าปรึกษาและพิจารณาบทความ รวมทั งกองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตร์ เกษตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ ที่มุ่งมั่นทุ่มเทแรงกายแรงใจในการท้างาน อีกทั งนักวิจัยที่ให้ความส้าคัญใน

การพัฒนางานวิชาการ และท้ายสุดนี  หวังว่าวารสารฉบับนี จะได้ท้าหน้ าที่ในการเป็นแหล่งพัฒนาด้านวิชาการ

และงานวิจัยอย่างยั่งยืน 

 

 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปรีชา  สะแลแม  

อธิการบดีมหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ 
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สารจากบรรณาธิการ 

วารสารวิทยาศาสตร์ เกษตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ เป็นวารสารที่จัดท้า

ขึ นตีพิมพ์ฉบับประจ้าเดือนมกราคม - มิถุนายน พ.ศ. 2568 โดยมีวัตถุประสงค์หลักคือ เพ่ือเผยแพร่ผลงาน

วิชาการ งานวิจัย และนวัตกรรม ด้านวิทยาศาสตร์ชีวภาพ (Life Science) สู่หน่วยงานภายนอก และยังเป็น

การสร้างเครือข่ายเผยแพร่ข้อมูลวิชาการตลอดจนถ่ายทอดเทคโนโลยี ผลงานวิชาการในรูปแบบสื่ อออนไลน์ 

โดยในฉบับนี  มีผู้สนใจส่งบทความเพ่ือเผยแพร่เป็นจ้านวน 6 เรื่อง  

บรรณาธิการใคร่ขอขอบพระคุณผู้นิพนธ์ทุกท่านที่ให้ความสนใจส่งผลงานมาตีพิมพ์ในวารสาร

วิทยาศาสตร์ เกษตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ ขอขอบพระคุณอธิการบดี 

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ ตลอดจนผู้บริหารที่สนับสนุนให้มีการจัดท้าวารสารขึ น ขอขอบพระคุณที่

ปรึกษาวารสารที่ช่วยให้ค้าแนะน้าในการจัดท้าวารสาร ผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ช่วยประเมินคุณภาพของ

บทความ และขอขอบคุณกองบรรณาธิการทุกท่านที่ร่วมด้าเนินการเพ่ือให้วารสารส้าเร็จลุล่วงไปด้วยดี และ

หวังเป็นอย่างยิ่งว่าวารสารวิทยาศาสตร์ เกษตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์จะเป็น

ประโยชน์ต่อนักวิจัย นักวิชาการ ผู้อ่านและผู้ที่สนใจทุกท่าน  

 

 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นรารตัน์ วัฒนาพันธ์ 

บรรณาธิการ 
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บทคัดย่อ  

 
 คลาโดเซอแรนมีบทบาทส้าคัญต่อระบบนิเวศแหล่งน้้าจืด โดยเป็นผู้บริโภคขั้นต้นที่ถ่ายทอดพลังงาน
จากผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคในล้าดับขั้นต่อไปในห่วงโซและสายใยอาหาร งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความ
หลากชนิด องค์ประกอบชนิด และผลของปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่อการแพร่กระจายของคลาโดเซอแรน ในแหล่งน้้า
จืด ต้าบลโคกเคียน เก็บตัวอย่างคลาโดเซอแรนจาก 8 แหล่งน้้า ในเดือนกุมภาพันธ์ และมีนาคม พ.ศ. 2566 
ด้วยวิธีเชิงคุณภาพโดยใช้ถุงแพลงก์ตอนขนาดตาข่าย 60 ไมโครเมตร ผลการศึกษา พบคลาโดเซอแรนทั้งหมด 
7 วงศ์ 22 สกุล 24 ชนิด โดยเป็นชนิดที่ไม่เคยมีรายงานมาก่อนใน จ.นราธิวาส จ้านวน 6 ชนิด ท้าให้มีความ
หลากชนิดของคลาโดเซอแรนเพ่ิมเป็น 55 ชนิด และคลาโดเซอแรนที่พบส่วนใหญ่มักเป็นชนิดที่มีการกระจาย
อย่างกว้างขวาง องค์ประกอบชนิดของคลาโดเซอแรนระหว่างแหล่งน้้า ประเภทของแหล่งน้้า และเดือนที่
ศึกษามีความคล้ายคลึงมาก ทั้งนี้อาจเนื่องจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ตรวจวัดไม่มีความสัมพันธ์กับการกระจาย
ของคลาโดเซอแรน (p = 0.255) อย่างไรก็ตามพบว่าแหล่งน้้าที่มีปริมาณออกซิเจนสูงมีแนวโน้มพบความหลาก
ชนิดมาก จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือให้ได้ผลการศึกษาที่ชัดเจนและแม่นย้ามากข้ึน  

 
ค้าส้าคัญ: ประเภทของแหล่งน้้า องค์ประกอบชนิด ดัชนีความคล้ายคลึงของ Sorensen  ปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

 ชายแดนภาคใต้ 
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Abstract  
 

 Cladocerans play a crucial role in freshwater ecosystems as primary consumers, 
transferring energy from producers to higher-level consumers in food chains and food 
webs. This study aimed to investigate the species diversity, species composition and 
environmental factors affecting the distribution of cladocerans in freshwater bodies within 
Khok Khian Subdistrict. Samples were collected from 8 water bodies during February-March 
2023 using a qualitative method with a 60-micrometer mesh plankton net. A total of 7 
families, 22 genera, and 24 species of cladocerans were recorded. There are six species that 
have not been previously reported in Narathiwat Province. This study increases the species 
diversity of cladocerans in the area to 55 species, most of which were found to be widely 
distributed. cladoceran species composition between water bodies, habitat types and 
month showed high similarity. This may be due to the environmental factors measured 
having no correlation with the distribution of cladocerans (p = 0.255). However, the results 
showed that water bodies with higher oxygen levels tend to have greater species diversity. 
Therefore, further studies should be conducted to obtain clearer and more accurate 
results. 

 
Keywords: Habitat types, Species composition, Sorensen similarity index, Environmental  
       variables, Southern border 
 
บทน้า  

 
 คลาโดเซอแรน (cladocerans) เป็นแพลงก์ตอนสัตว์ที่จัดอยู่ในไฟลัมอาร์โธรโพดา (Arthropoda) 
ด้ารงชีวิตเป็นแพลงก์ตอนถาวร มีการกระจายตัวได้อย่างกว้างขวาง พบอาศัยอยู่ในแหล่งน้้าประเภทต่างๆ ทั้ง
แหล่งน้้าถาวร เช่น ห้วย หนอง คลอง บึง แม่น้้า และแหล่งน้้าชั่วคราว เช่น นาข้าว คูน้้า หรือ แอ่งน้้าขัง เป็น
ต้น โดยมักเป็นแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มหลักที่พบในแหล่งน้้าจืด จึงมีบทบาทส้าคัญเป็นอย่างมากต่อระบบนิเวศ
ของแหล่งน้้าจืด เป็นแหล่งอาหารที่ส้าคัญของสัตว์น้้านานาชนิด จึงถือเป็นผู้บริโภคขั้นต้น (primary 
consumer) ในห่วงโซ่อาหาร ท้าหน้าที่เป็นตัวกลางในการถ่ายทอดพลังงานจากผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคในล้าดับ
ขั้นต่อไป (Arunpandi et al., 2020) อีกทั้งคลาโดเซอแรนบางกลุ่มเป็นผู้บริโภคเศษซากพืชซากสัตว์ 
(detritivore) จึงมีบทบาทส้าคัญในการย่อยสลายอินทรียวัตถุ ท้าให้เกิดการหมุนเวียนสารอาหารในระบบ
นิเวศของแหล่งน้้า (Rizo et al., 2017; Urbano et al., 2022) นอกจากนี้คลาโดเซอแรนมีวงจรชีวิตสั้นและ
สามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมของแหล่งน้้าได้อย่างรวดเร็ว ดังนั้นการศึกษาความ
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หลากหลายของคลาโดเซอแรน จึงสามารถเป็นตัวบ่งชี้คุณภาพน้้า และประเมินความอุดมสมบูรณ์หรือความ
ซับซ้อนของโครงสร้างทางสังคมของระบบนิเวศแหล่งน้้าได้ (Jantawong & Maiphae, 2020) 
 ปัจจุบันมีการรายงานพบคลาโดเซอแรนในประเทศไทยทั้งหมด 138 ชนิด โดยพบในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 100 ชนิด ภาคใต้ 97 ชนิด ภาคเหนือ 13 ชนิด ภาคตะวันออก 11 ชนิด ภาคตะวันตก  
52 ชนิด และภาคกลาง 48 ชนิด (Choedchim & Maiphae, 2023) ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการศึกษาในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต้ อย่างไรก็ตามในสามจังหวัดชายแดนภาคใต้มีการศึกษาคลาโดเซอแรน ของ 
Maiphae (2005) เพียงการศึกษาเดียวเท่านั้น ซึ่งได้มีการรายงานพบคลาโดเซอแรนในจังหวัดนราธิวาส 
จ้านวน 47 ชนิด 

ต้าบลโคกเคียน จังหวัดนราธิวาส มีระบบนิเวศแหล่งน้้าจืดที่หลากหลายทั้งแหล่งน้้าถาวร และแหล่ง
น้้าชั่วคราว แต่แหล่งน้้าหลายแหล่งถูกพัฒนาเป็นพ้ืนที่เพ่ือใช้ประโยชน์ด้านโครงสร้างพ้ืนฐานอย่างรวดเร็ว 
และสังคมของคลาโดเซอแรนมักมีการเปลี่ยนแปลงไปตามสถานที่และเวลา (Kotchasanee, 1994) ซึ่งคลา
โดเซอแรนบางชนิดพบปรากฏเพียงครั้งเดียวใน 1 รอบปี (Choedchim, 2016) ดังนั้นคลาโดเซราอาจมีการ
กระจายแตกต่างกันในแต่ละเดือนที่ท้าการศึกษาแม้เป็นฤดูกาลเดียวกัน  งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาความ
หลากชนิด การกระจาย และองค์ประกอบชนิดของคลาโดเซอแรนในแหล่งน้้าจืด ต้าบลโคกเคียน จังหวัด
นราธิวาส ทั้งในเชิงสถานที่และเวลา เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานด้านความหลากหลายทางชีวภาพของแพลงก์ตอน
สัตว์ในจังหวัดนราธิวาส และจะเป็นข้อมูลสนับสนุนด้านการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมแหล่ง
น้้าจืดของชุมชนให้กบัหน่วยงานที่เกี่ยวข้องต่อไป 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย  
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โดเซอแรน 
 

วิธีด้าเนินการวิจัย  
 
เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มคลาโดเซอแรน ในแหล่งน้้าจืด ต้าบลโคกเคียน จ้านวน 8 แหล่งน้้า 

โดยแหล่งน้้าที่ 1 เป็นคูน้้าริมถนน ที่มีพืชริมฝั่งและมีพ้ืนที่พืชน้้าปกคลุมเฉลี่ย 30 เปอร์เซ็นต์ พืชน้้าชนิดเด่น 
ได้แก่ สาหร่ายข้าวเหนียว และบัวผัน ลักษณะน้้าค่อนข้างใส (ภาพที่ 1-1) แหล่งน้้าที่ 2 เป็นสระน้้าที่มนุษย์
สร้างข้ึน มีพืชริมฝั่งขึ้นโดยรอบและมีพ้ืนที่ปกคลุมของพืชน้้าเฉลี่ย 45 เปอร์เซ็นต์ พืชน้้าชนิดเด่นที่พบ ได้แก่ 
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บัวผัน สาหร่ายหางกระรอก และจูดหนู ลักษณะของน้้าใสคล้ายแหล่งน้้าที่ 1 (ภาพที่ 1-2) แหล่งน้้าที่ 3 
แหล่งน้้าที่ 4 และแหล่งน้้าที่ 8 เป็นหนองน้้าที่เกิดจากพ้ืนทีป่่าพรุเสื่อมสภาพ มีเสม็ดขาวเป็นไม้ชนิดเด่น เป็น
บริเวณที่มีพืชริมฝั่งแต่ไม่มีพืชน้้าปกคลุม น้้าในแหล่งน้้าที่ 3 มีสีน้้าตาลอมส้มคล้ายสีชาเย็น (ภาพที่ 1-3) 
แหล่งน้้าที่ 4 น้้ามีสีน้้าตาลเข้ม (ภาพที่ 1-4) และน้้าในแหล่งน้้าที่ 8 มีสีน้้าตาลขุ่น (ภาพที่ 1-8) แหล่งน้้าที่ 5 
เป็นคลองระบายน้้า ที่มีพืชริมฝั่งและพืชน้้าปกคลุมหนาแน่น โดยมีพ้ืนที่พืชน้้าปกคลุมเฉลี่ย 80 เปอร์เซ็นต์ 
พืชชนิดเด่นได้แก่ สาหร่ายข้าวเหนียว และบัวผัน ลักษณะน้้ามีสีชา (ภาพที่ 1-5) แหล่งน้้าที่ 6 มีลักษณะเป็น
คูน้้าริมถนนที่มีพืชน้้าปกคลุมเฉลี่ย 10 เปอร์เซ็นต์ พืชชนิดเด่น ได้แก่ บัวหลวง ลักษณะน้้ามีสีเขียวขุ่น (ภาพ
ที่ 1-6) แหล่งน้้าที่ 7 เป็นคลองระบายน้้าทีม่ีพืชริมฝั่งแต่ไม่มีพืชน้้าปกคลุม ลักษณะน้้ามีสีน้้าตาลอมส้ม (ภาพ
ที่ 1-7) โดยจังหวัดนราธิวาสมีช่วงว่างจากลมมรสุมในเดือนกุมภาพันธ์ - เมษายน (Thai Meteorological 
Department, 2024) งานวิจัยครั้งนี้จึงเก็บตัวอย่างระหว่างเดือนกุมภาพันธ์-มีนาคม พ.ศ. 2566 (ยกเว้น
แหล่งน้้าที่ 7 ไม่สามารถเก็บตัวอย่างในเดือนมีนาคมได้ เนื่องจากแหล่งน้้าแห้ง) ซึ่งเป็นช่วงฤดูร้อน เนื่องจาก
มีรายงานการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสังคมคลาโดเซอแรนในทะเลน้อยจังหวัดพัทลุง ที่ท้าการศึกษา
ต่อเนื่องทุกเดือนเป็นเวลา 1 รอบปีพบว่า 3 ใน 4 ของถิ่นอาศัยย่อยมีความหลากชนิดในฤดูร้อนมากกว่าใน
ฤดูฝน (Choedchim et al., 2017) และตรวจวัดปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมบางประการ จ้านวน 7 ปัจจัย ได้แก่ 
ความขุ่น อุณหภูมิของน้้า ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้้า ออกซิเจน
ละลายน้้า และค่าการน้าไฟฟ้า ด้วยเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้้า (Portable multiparameter meter) ยี่ห้อ 
HANNA รุ่น HI 9829 โดยตรวจวัดทุกปัจจัยจ้านวน 3 ซ้้าในแต่ละแหล่งน้้า เก็บตัวอย่างคลาโดเซอแรนแหล่ง
น้้าละ 1 ตัวอย่าง ด้วยวิธีเชิงคุณภาพโดยใช้ถุงแพลงก์ตอน ขนาดตาข่าย 60 ไมโครเมตร ลากและเหวี่ยงให้
ครอบคลุมถิ่นอาศัยย่อยในแต่ละบริเวณ รักษาสภาพตัวอย่างในแอลกอฮอล์ที่ความเข้มข้นสุดท้ายประมาณ 
95 เปอร์เซ็นต ์คัดแยกตัวอย่างคลาโดเซอแรนด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ ยี่ห้อ Olympus รุ่น SZ51 และ
จ้าแนกชนิดโดยการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ ยี่ห้อ 
Olympus รุ่น CX22 วิเคราะห์ความแตกต่างของปัจจัยสิ่งแวดล้อมระหว่างแหล่งน้้า ด้วยสถิติ One-Way 
ANOVA ในกรณีข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ และใช้ Kruskall walist test กรณีที่ข้อมูลไม่มีการแจกแจง
แบบปกติด้วยโปรแกรม SPSS เวอร์ชัน 26.0 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการปรากฏของคลาโดเซอแรน
และปัจจัยสิ่งแวดล้อมด้วยการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล (Canonical correspondence analysis 
(CCA)) โดยใช้โปรแกรม PCORD เวอร์ชัน 5.0 และเปรียบเทียบความคล้ายคลึงขององค์ประกอบชนิดของ
คลาโดเซอแรนระหว่างแหล่งน้้าและช่วงเวลาด้วยการวิเคราะห์ ค่าดัชนีความคล้ายคลึงของ Sorensen 
(Sorensen’s Similarity Index: Ss) (Magurran, 2004) ดังนี้  

Ss = 2A/2A+B+C 
โดย Ss = ดัชนีความคล้ายคลึงของ Sorensen  

      A = คือชนิดที่พบทั้ง 2 แหล่งน้้า 
      B = ชนิดที่พบเฉพาะแหล่งน้้าที่ 1 หรือเดือนที่ 1 
      C = ชนิดที่พบเฉพาะแหล่งน้้าที ่2 หรือเดือนที่ 2 
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ภาพที่ 1 แหล่งน้้าที่ศึกษา (ปัจจุบันแหล่งน้้าที่ 1 และ 4 ได้มีการพัฒนาเป็นพ้ืนที่เป็นถนนสาธารณประโยชน์) 

* หมายเหตุ แหล่งน้้าท่ี 1-3 และ 5 ถ่ายภาพเมื่อ 13 กุมภาพันธ์ 2566 แหล่งน้้าที่ 6-7 ถ่ายภาพเมื่อ 8 กุมภาพันธ์ 2566  
แหล่งน้้าที่ 4 และ 8 ถ่ายภาพเมื่อ 27 มีนาคม 2566 

 
ผลการวิจัย  

 

ผลการตรวจวัดปัจจัยสิ่งแวดล้อมบางประการในแหล่งน้้ าทั้ ง 8 พบอุณหภูมิของน้้าเฉลี่ย 
30.18±1.25 องศาเซลเซียส ออกซิเจนละลายในน้้าเฉลี่ย 3.18±1.08 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นกรด-ด่าง
เฉลี่ย 6.14±0.64 ความเค็มเฉลี่ย 0.03±0.02 กรัมต่อกิโลกรัม ของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้้าเฉลี่ย 
33.75±15.39 ส่วนในพันส่วน การน้าไฟฟ้าเฉลี่ย 66.38±30.44 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร และความขุ่น
เฉลี่ย 53.79±43.02 ฟอร์มาซินเนฟีโลเมตริก เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของปัจจัยสิ่งแวดล้อมบางประการ
ระหว่างแหล่งน้้าพบว่า ทุกปัจจัยที่ท้าการตรวจวัดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P< 0.05) 
และมีช่วงของแต่ละปัจจัยที่พบในแต่ละแหล่งน้้าดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 ประเภทและปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมบางประการในแหล่งน้้าที่ท้าการเก็บตัวอย่างคลาโดเซอแรน 

*หมายเหตุ ไม่สามารถตรวจวัดปัจจัยคุณภาพในแหล่งน้้าที่ 3 เนื่องจากเครื่องมือตรวจวัดคุณภาพน้้ามีปัญหาขณะเก็บ

ตัวอย่างในภาคสนาม 

ผลการศึกษาความหลากชนิดและการแพร่กระจายของคลาโดเซอแรน พบความหลากชนิด ทั้งหมด 
7 วงศ์ 22 สกุล 24 ชนิด วงศ์ที่พบจ้านวนชนิดมากที่สุดคือ Chydoridae (ภาพที่ 2B-E) พบ 12 ชนิด 
รองลงมาคือ Macrothricidae (ภาพที่ 2H) และ Daphniidae (ภาพที่ 2F) พบวงศ์ละ 3 ชนิด Bosminidae 
(ภาพที่ 2A) และ Sididae (ภาพที่ 2J) พบวงศ์ละ 2 ชนิด และ Ilyocryptidae (ภาพที่ 2G)  และ Moinidae 
(ภาพที่ 2I) วงศ์ละ 1 ชนิด ตัวอย่างคลาโดเซอแรนที่พบแสดงในภาพที่ 2 ความหลากชนิดของคลาโดเซอแรน
มากที่สุดใน แหล่งน้้าที่ 2 (15 ชนิด) รองลงมาคือแหล่งน้้าที่ 1 (14 ชนิด) แหล่งน้้าที่ 3 (10 ชนิด) และน้อย
ที่สุดในแหล่งน้้ าที่  4 (5ชนิด) ชนิดของคลาโดเซอแรนที่แพร่กระจายกว้างขวาง คือ Ilyocryptus 
thailandensis พบแพร่กระจายใน 7 แหล่งน้้า รองลงมาคือ Macrothrix spinosa พบแพร่กระจายใน 6 
แหล่งน้้า และ M. triserialis, Ephemeroporus barroisi และ Diaphanosoma excisum พบ
แพร่กระจายใน 5 แหล่งน้้า ชนิดของคลาโดเซอแรนที่พบการกระจายจ้ากัดเพียงแหล่งน้้าเดียวมี 7 ชนิด 
ได้แก่ Alonella excisa พบแพร่กระจายอยู่ในแหล่งน้้าที่ 1 Bosmina meridionalis และ Scapholeberis 
kingi พบเฉพาะแหล่งน้้าที่ 2 Grimaldina brazzai พบเฉพาะแหล่งน้้าที่ 3 Alona affinis และ Chydorus 
reticulatus พบเฉพาะแหล่งน้้าที่ 5 และ Karualona karua พบเฉพาะแหล่งน้้าที่ 6 (ตารางที่ 2) เมื่อ
พิจารณาความหลากชนิดและการแพร่กระจายของคลาโดเซอแรนเชิงเวลา พบความหลากชนิดใกล้เคียงกัน
ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ (21 ชนิด) และเดือนมีนาคม (19 ชนิด) โดยส่วนใหญ่มีการกระจายพบได้ทั้ง 2 เดือน  

     แหล่งน้้า    P-value 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ความเป็นกรด-ด่าง 6.38-6.98 6.25-6.53 - 5.41-6.01 4.56-5.13 6.11-6.57 5.68-6.45 6.65-7.06 0.000 

ออกซิเจนละลายน้้า  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

4.1-4.61 4.1-6.18 - 0.94-4.07 0.6-5.28 0.59-3.51 2.2-3.00 2.48-5.15 0.004 

การน้าไฟฟ้า  
(ไมโครซีเมนต์ต่อ
เซ็นติเมตร) 

50-81 32-33 - 37-58 42-54 58-132 48-70 123-135 0.000 

ของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
ในน้้า (ส่วนในพันส่วน) 

25-43 16-17 - 19-29 21-27 38-66 24-35 62-68 0.000 

ความเค็ม  
(กรัมต่อกิโลกรัม) 

0.02-0.04 0.01-0.01 - 0.02-0.03 0.02-0.02 0.03-0.06 0.02-0.08 0.06-0.06 0.000 

ความขุ่นของน้้า  
(ฟอร์มาซินเนฟีโลเมตริก) 

5.5-9.2 4.1-40.8 - 31.5-
136.0 

5.4-204.0 14-50.3 18.5-
285.0 

12.1-36.1 0.01 

อุณหภูมิน้้า 
(องศาเซลเซียส) 

29.81-
32.89 

31.41-
33.16 

- 28.58-
30.89 

27.02-
29.83 

28.36-
29.49 

28.36-
31.43 

27.47-
33.76 

0.007 

ประเภทแหล่งน้้า คูน้้าข้าง
ถนน 

 
 
 

สระน้้า 
 
 

หนองน้้า 
 
 

หนองน้้า 
 
 

คลอง 
ระบายน้้า 

 

คูน้้าข้าง
ถนน 

 
 

คลอง 
ระบายน้้า 

 

หนองน้้า 
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(18 ชนิด) และมี 8 ชนิดที่มีการกระจายจ้ากัดพบใน 1 เดือน ได้แก่ Disparalona hamata, Karualona 
karua, Ceriodaphnia cornut, Scapholeberis kingi และ Grimaldina brazzai พบเฉพาะเดือน
กุมภาพันธ์ ในขณะที่ Bosmina meridionalis, Alona affinis และ Chydorus reticulatus พบเฉพาะ
เดือน มีนาคม (ตารางที่ 2) 

ตารางท่ี 2 ชนิดและการแพร่กระจายของคลาโดเซอแรนที่พบในแต่ละแหล่งน้้าและแต่ละช่วงเวลาที่
ท้าการศึกษา 

 

หมายเหตุ + คือพบในแหล่งน้้านั้น * คือชนิดที่พบมีรายงานในจังหวัดนราธิวาสมาก่อน (Maiphae, 2005) 
 
 
 

ชนิดของคลาโดเซอแรน แหล่งน ้า เดือน 
1 2 3 4 5 6 7 8 ก.พ. มี.ค. 

Family Bosminidae           

Bosmina meridionalis Sars, 1904 *  +        + 

Bosminopsis deitersi Richard, 1895* + +     +  + + 

Family Chydoridae           

Alona affinis (Leydig, 1860)*     +     + 

Alonella excisa (Fischer, 1854) +        + + 

Anthalona harti Van Damme, Sinev, 
Dumont, 2011* 

+ +      + + + 

Chydorus eurynotus Sars, 1901* + + +    +  + + 

Chydorus reticulatus Daday, 1898*     +     + 

Coronatella monacantha (Sars, 1901)*     + +   + + 

Disparalona hamata Birge, 1879   +    +  +  

Ephemeroporus barroisi (Richard, 1894)* + +  + +   + + + 

Flavalona cheni (Sinev, 1999) +   +     + + 

Karualona karua (King, 1853)        + +  

Kurzia longirostris (Daday, 1898)* + + +      + + 

Oxyurella singalensis (Daday, 1898)* + +     +  + + 

Family Daphniidae           

Ceriodaphnia cornuta Sars, 1885*  + +      +  

Scapholeberis kingi Sars, 1903*  +       +  

Simocephalus serrulatus (Koch, 1841)* + +       + + 

Family Ilyocryptidae           

Ilyocryptus thailandensis Kotov & 
Sanoamuang, 2004 

+ + + + + + +  + + 

Family Macrothricidae           

Grimaldina brazzai Richard, 1892   +      +  

Macrothrix spinosa King, 1853* + + +  + + +  + + 

Macrothrix triserialis Brady, 1886* + + + + +    + + 
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ตารางท่ี 2 ชนิดและการแพร่กระจายของคลาโดเซอแรนที่พบในแต่ละแหล่งน้้าและแต่ละช่วงเวลาที่
ท้าการศึกษา (ต่อ) 

 

หมายเหตุ + คือพบในแหล่งน้้านั้น * คือชนิดที่พบมีรายงานในจังหวัดนราธิวาสมาก่อน (Maiphae, 2005) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดของคลาโดเซอแรน แหล่งน ้า เดือน 
1 2 3 4 5 6 7 8 ก.พ. มี.ค. 

Family Moinidae           

Moinodaphnia macleayi (King, 1853)* + +  +    + + + 

Family Sididae           

Diaphanosoma excisum Sars, 1885*  + +   + + + + + 

Pseudosida bidentata Herrick, 1884* +  +     + + + 

รวม 24 ชนิด 14 15 10 5 7 4 7 6 21 19 
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ภาพที่ 2 ตัวอย่างคลาโดเซอแรนที่พบในแหล่งน้้าจืดต้าบลโคกเคียน จังหวัดนราธิวาส A: Bosminopsis 
deitersi; B: Alona affinis; C: Flavalona cheni; D: Chydorus eurynotus; E: Disparalona 

hamata; F: Simocephalus serrulatus; G: Ilyocryptus thailandensis; H: Macrothrix spinosa;  
I: Moinodaphnia macleayi; J: Diaphanosoma excisum 

A B 

C D 

E 

G 

F 

H 

I J 
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เมื่อเปรียบเทียบความหลากชนิดของคลาโดเซอแรนในแต่ละแหล่งน้้าและเดือนที่ท้าการศึกษา พบ
ความหลากชนิดได้ตั้งแต่ 2-12 ชนิด แหล่งน้้าที่มีความหลากชนิดของคลาโดเซอแรนมากที่สุด คือ แหล่งน้้าที่ 
1, 2 และ 3  ตามล้าดับ (12, 11 และ 10 ชนิด) โดยแหล่งน้้าที่มีความหลากชนิดเท่ากันทั้งสองเดือนที่ท้าการ
เก็บตัวอย่าง คือ แหล่งน้้าที่ 1, 2 และ 7 (ภาพที่ 3) 
 

 
 

ภาพที่ 3 ความหลากชนิดของคลาโดเซอแรนในแต่ละแหล่งน้้า ในแต่ละช่วงเวลาทีศ่ึกษา 
 
เมื่อเปรียบเทียบค่าดัชนีความคล้ายคลึงขององค์ประกอบชนิดคลาโดเซอแรนพบว่า แหล่งน้้าที่ 1 กับ

แหล่งน้้าที่ 2 มีค่าดัชนีความคล้ายคลึงมากที่สุด (0.76) รองลงมาคือ แหล่งน้้าที่ 3 กับแหล่งน้้าที่ 7 (0.67) 
แหล่งน้้าที่ 2 กับแหล่งน้้าที่ 3 (0.56) และแหล่งน้้าที่ 7 กับแหล่งน้้าที่ 8 มีค่าดัชนีความคล้ายคลึงของคลาโด
เซอแรนน้อยที่สุด (0.14) (ตารางที่ 3) เมื่อพิจารณาความคล้ายคลึงขององค์ประกอบชนิดระหว่างประเภท
ของแหล่งน้้าพบว่า มีดัชนีความคล้ายคลึงอยู่ในช่วง 0.57 -0.80 ซึ่งมีความคล้ายคลึงกันปานกลางถึง
ค่อนข้างมาก โดยมีดัชนีความคล้ายคลึงกันมากที่สุดระหว่างคูน้้าริมถนนและสระน้้า (0.80) รองลงมาคือคูน้้า
ริมถนนและหนองน้้า (0.71) และค่าดัชนีความคล้ายคลึงน้อยที่สุดระหว่างสระน้้าและคลองระบายน้้า  และ
คลองระบายน้้าและหนองน้้า (0.57) (ตารางที่ 4) นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบระหว่างเดือนที่เก็บตัวอย่าง
พบว่า มีค่าดัชนีความคล้ายคลึงเท่ากับ 0.79  

ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลพบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมบาง
ประการกับการปรากฏของคลาโดเซอแรนแต่ละชนิด ไม่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส้าคัญกับปัจจัยสิ่งแวดล้อม
ของน้้าที่ตรวจวัด (p = 0.255) 
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ตารางท่ี 3 ดัชนีความคล้ายคลึงของคลาโดเซอแรนระหว่างแหล่งน้้า 
แ ห ล่ ง
น ้า 

8 7 6 5 4 3 2 1 

1 0.4 0.45 0.22 0.38 0.53 0.5 0.76 - 
2 0.38 0.52 0.32 0.36 0.4 0.56 -  
3 0.25 0.67 0.43 0.35 0.27 -   
4 0.36 0.15 0.22 0.5 -    
5 0.15 0.27 0.55 -     
6 0.2 0.5 -      
7 0.14 -       
8 -        

 

ตารางท่ี 4 ดัชนีความคลายคลึงของคลาโดเซอแรนระหว่างประเภทของแหล่งน้้า 
แหล่งน ้า หนองน้้า คลองระบาย

น้้า 
คูน้้าริมถนน สระน้้า 

สระน้้า 0.67 0.57 0.80 - 
คูน้้าริมถนน 0.71 0.60 -  
คลองระบายน้้า 0.57 -   
หนองน้้า -    
 
อภิปรายผล  

การศึกษาครั้งนี้พบคลาโดเซอแรนทั้งสิ้น 7 วงศ์ 22 สกุล 24 ชนิด โดยวงศ์ท่ีพบจ้านวนชนิดมากที่สุด
คือ Chydoridae สอดคล้องกับการศึกษาความหลากหลายของคลาโดเซอแรนในประเทศไทยหลายการศึกษา 
เช่น Sa-ardrit (2002) Maipahe (2005) Maiphae et al. (2008) Maiphae et al. (2010) Choedchim 
and Maiphae (2012) Choedchim et al. (2017) Jantawong and Maiphae (2020) Tiang-nga et al. 
(2020) ซึ่งพบว่าวงศ์ Chydoridae เป็นวงศ์ที่มีจ้านวนสกุลและจ้านวนชนิดมากที่สุด เนื่องจาก คลาโดเซอ
แรนวงศ์ Chydoridae เป็นกลุ่มที่มีความหลากหลายมากที่สุด และมักพบแพร่กระจายอย่างกว้างขวางได้
ทั่วไปในเขตร้อนหรือบริเวณใกล้เขตร้อน (Korovchinsky & Sminov 1996; Michael & Sharma, 1988) 
ความหลากชนิดทั้งหมดท่ีพบในงานวิจัยนี้ คิดเป็น 32.61 เปอร์เซ็นต์ ของชนิดคลาโดเซอแรนที่พบทั้งหมดใน
ประเทศไทย ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้ท้าให้ความหลากชนิดของคลาโดเซอแรนในจังหวัดนราธิวาส เพ่ิมขึ้นจาก
เดิม 29 สกุล 49 ชนิด (Maiphae, 2005) เป็น 30 สกุล 55 ชนิด อย่างไรก็ตาม ความหลากชนิดที่พบใน
งานวิจัยครั้งนี้น้อยกว่างานวิจัยก่อนหน้า อาจเนื่องมาจากลักษณะสภาพแวดล้อมของแหล่งน้้า และระยะเวลา
ในการเก็บตัวอย่างที่แตกต่างกัน โดย Maiphae (2005) ได้ท้าการศึกษาในแหล่งน้้าคนละแหล่ง กับงานวิจัย
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ครั้งนี้ แต่มีการเก็บตัวอย่างในพ้ืนที่จังหวัดนราธิวาส จ้านวน 7 แหล่งน้้า ซึ่งเป็นแหล่งน้้า ประเภท ป่าพรุ 
หนอง บึง และ อ่างเก็บน้้า ที่มีพืชน้้าปกคลุมอย่างหนาแน่น มีพ้ืนที่การปกคลุมของพืชน้้าเฉลี่ยประมาณ 70 
เปอร์เซ็นต ์ในขณะทีแ่หล่งน้้าที่ท้าการศึกษาครั้งนีส้่วนใหญ่มีพืชน้้าปกคลุมน้อย มีพ้ืนที่การปกคลุมของพืชน้้า
เฉลี่ยประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงคลาโดเซอแรนมักอาศัยอยู่ใกล้บริเวณริมฝั่งและบริเวณที่มีพืชน้้าปกคลุมอยู่
หนาแน่น โดยพืชน้้าเป็นแหล่งยึดเกาะอาศัยท้าให้คลาโดเซอแรนไม่ถูกพัดพาไปตามกระแสน้้าได้โดยง่าย 
นอกจากนี้ยังเป็นแหล่งอาหารที่ส้าคัญ เนื่องจากพืชน้้าเป็นที่ยึดเกาะของเพอริไฟตอน (Periphyton) และ
อนุภาคสารอินทรีย์ต่างๆ รวมถึงเมื่อพืชน้้าตายจะเน่าสลายกลายเป็นสารอินทรีย์ซึ่งเป็นอาหารของคลาโดเซอ
แรน และยังเป็นแหล่งหลบภัยหรือก้าบังศัตรูได้อีกด้วย (Sminov, 1974; Geraldes & Boavida, 2004) อีก
ทั้ง Maiphae (2005) มีการเก็บตัวอย่างครอบคลุมทุกฤดูกาล ทั้งฤดูร้อน และฤดูฝน แต่งานวิจัยครั้งนี้เก็บ
ตัวอย่างเพียงฤดูร้อนเท่านั้น ซ่ึงมีการรายงานพบว่าฤดูกาลมีผลต่อความหลากชนิด องค์ประกอบชนิด และ
การแพร่กระจายของคลาโดเซอแรน โดยในฤดูร้อนอาจมีสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม เช่น ระดับน้้าลดลง 
อุณหภูมิน้้าเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้พ้ืนที่อยู่อาศัย และอาหารลดน้อยลงตามไปด้วย จนเกิดการสร้างไข่ระยะพัก 
(ephippium) ในที่สุด ซึ่งไข่ระยะนี้สามารถทนทานต่อสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ดี และเมื่อสภาวะ
แวดล้อมกลับคืนสู่สภาพปกติไข่จะฟักเป็นตัวอ่อน และเจริญเติบโตต่อไป (Wongrat, 2000; Choedchim et 
al., 2017; Choedchim & Maiphae, 2012) ดังนั้นจึงอาจท้าให้งานวิจัยนี้พบความหลากชนิดของคลาโด
เซอแรนน้อยกว่างานวิจัยก่อนหน้า 

นอกจากนี้พบว่าองค์ประกอบชนิดของคลาโดเซอแรนในงานวิจัยนี้และ Maiphae (2005) มีความ
คล้ายคลึงกันเกือบปานกลาง (0.49) อาจเนื่องจากความแตกต่างทั้งเชิงสถานที่และเวลา โดยแหล่งน้้าที่
ท้าการศึกษาเป็นแหล่งน้้าคนละแหล่ง และระยะเวลาในการด้าเนินการวิจัยแตกต่างกันมากเกือบสอง
ทศวรรษ ส่งผลให้สภาพแวดล้อมต่างๆ ของแหล่งน้้า ไม่ว่าจะเป็นปัจจัยทางกายภาพ ปัจจัยทางเคมี และ
ปัจจัยทางชีวภาพมีความแตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามพบว่าคลาโดเซอแรนจ้านวน 18 ชนิด จากทั้งหมด 24 
ชนิดที่พบในการศึกษาครั้งนี้ เคยมีรายงานการพบในจังหวัดนราธิวาส (Maiphae, 2005) มาก่อน ซึ่งคลาโด
เซอแรนที่พบส่วนใหญ่ เป็นชนิดที่มีรายงานพบแพร่กระจายทั่วโลก (Cosmopolitan) และแพร่กระจายทั่วไป
ในเขตร้อน (Circumtropical) รวมถึงเขตโอเรียนตอล (Oriental region) (Choedchim & Maiphae, 
2023) ซึ่งแม้ว่าจะสามารถพบคลาโดเซอแรนในแหล่งที่อยู่อาศัยได้หลายแบบ แต่การกระจายตัวของคลาโด
เซอแรนในแต่ละชนิด จะมีลักษณะเฉพาะตัวแตกต่างกันไปตามความต้องการทรัพยากรของแต่ละชนิด 
(Kotchasanee, 1994)  

ความหลากชนิดของคลาโดเซอแรนมากที่สุดใน แหล่งน้้าที่ 2 และ 1 ตามล้าดับ อาจเนื่องจากแหล่ง
น้้าทั้ง 2 มีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้าสูงกว่าแหล่งน้้าอ่ืน (4.1-6.18 และ 4.1-4.61 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ในขณะที่พบความหลากชนิดน้อยที่สุดในแหล่งน้้าที่ 6 ซึ่งเป็นแหล่งน้้าที่มีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า
น้อยที่สุด (0.59-3.51 มิลลิกรัมต่อลิตร) และจากการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า ปริมาณออกซิเจนที่ละลายใน
น้้ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ระหว่าง แหล่งน้้าที่  1 กับ แหล่งน้้าที่ 6 และ แหล่งน้้าที่ 2 
กับแหล่งน้้าที่ 6 แต่ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างแหล่งน้้าที่ 1 และ 2 สอดคล้องกับ Jantawong and 
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Maiphae (2020) ซ่ึงศึกษาความหลากชนิดและการกระจายของแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มคลาโดเซอแรนในแหล่ง
น้้าจืด อ้าเภอก้าแพงแสน จังหวัดนครปฐม รายงานว่าปริมาณไนเตรทและปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้ามี
ผลต่อการกระจายของสังคมโรติเฟอร์และคลาโดเซอแรน โดยปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า มีบทบาทใน
การควบคุมกระบวนการเมตาโมลิซึมของสิ่งมีชีวิตหรือการย่อยสลายอาหารให้เป็นพลังงานโดยผ่านการ
หายใจระดับเซลล์ จึงนับว่าเป็นปัจจัยที่มีความส้าคัญในการด้ารงชีวิตของแพลงก์ตอนสัตว์ เป็นอย่างมาก 
(Duangsawat & Somsiri, 1984)  

องค์ประกอบชนิดของคลาโดเซอแรนมีความคล้ายคลึงกันมากที่สุดระหว่างแหล่งน้้าที่ 1 กับ 2  และ
คล้ายคลึงกันน้อยที่สุดระหว่างแหล่งน้้าที่ 1 กับ 8 อาจเนื่องจากสภาพแวดล้อมของแหล่งน้้า ซึ่งแหล่งน้้าที่ 1 
และ 2 มีปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมส่วนใหญ่ไม่ต่างกัน โดยมีความเค็ม ของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้้า และการน้า
ไฟฟ้าเท่านั้นที่มีความแตกต่างกัน ในขณะที่ แหล่งน้้าที่ 1 กับ 8 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมส่วนใหญ่ ได้แก่ ความเค็ม 
การน้าไฟฟ้า ของแข็งทั้งหมดท่ีละลายในน้้า และความขุ่น มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ความ
คล้ายคลึงขององค์ประกอบชนิดระหว่างประเภทของแหล่งน้้ามีความคล้ายคลึงกันปานกลางถึงค่อนข้างมาก 
อาจเนื่องจากชนิดของคลาโดเซอแรนที่พบในแต่ละแหล่งน้้าส่วนใหญ่เป็นชนิดที่มีการแพร่กระจายอย่างกว้าง
ขว้างและพบได้ทั่วไป ประกอบกับแม้เป็นแหล่งน้้าแต่ละประเภทแต่ตั้งอยู่ในพ้ืนที่ต้าบลเดียวกันซึ่งมีลักษณะ
ทางภูมิศาสตร์ที่คล้ายกัน จึงอาจส่งผลให้พบองค์ประกอบชนิดในแหล่งน้้าแต่ละประเภทค่อนข้างคล้ายคลึง
กัน และความหลากชนิดและองค์ประกอบชนิดระหว่างช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่าง มีความคล้ายคลึงกันมาก
เนื่องจากเป็นการเก็บตัวอย่างในเดือนที่ต่อเนื่องกันและเป็นฤดูเดียวกัน ส่งผลให้ปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆ ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยมีเพียงอุณหภูมิน้้าเท่านั้นที่แตกต่างกันโดย ในเดือนมีนาคม มี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่าเดือนกุมภาพันธ์ เนื่องจากเป็นกลางฤดูร้อนแหล่งน้้าเหือดแห้งค่อนข้างมาก จนไม่
สามารถเก็บตัวอย่างไดใ้นบางแหล่งน้้า อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ พบว่าการปรากฏของคลาโดเซอแรน
ไม่มีความสัมพันธ์กับปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ท้าการตรวจวัด แต่เนื่องจากมีการเก็บตัวอย่างน้อย ไม่ครอบคลุม
ฤดูกาล ประกอบกับการขาดข้อมูลคุณภาพน้้าในแหล่งน้้าบางแห่ง อาจท้าให้ข้อมูลที่ได้ไม่เพียงพอในการ
วิเคราะห์ข้อมูลและเห็นแนวโน้มความสัมพันธ์ได้อย่างชัดเจน หรือคลาโดเซอแรนอาจมีความสัมพันธ์กับ
ปัจจัยอื่นที่ไม่ได้ท้าการตรวจวัด เช่นความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช เป็นต้น 

 
สรุปผล  

 
งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าคลาโดเซอแรนที่พบกระจายในแหล่งน้้าจืดต้าบลโคกเคียน ส่วนใหญ่เป็น

ชนิดที่พบได้ทั่วไปในเขตร้อน วงศ์ Chydoridae เป็นวงศ์ที่มีความหลากหลายมากที่สุด และชนิดที่มีการ
แพร่กระจายกว้างขวางในหลายแหล่งน้้า และพบกระจายทุกเดือนได้แก่ Ilyocryptus thailandensis, 
Macrothrix spinosa, Macrothrix triserialis, Ephemeroporus barroisi และ Diaphanosoma excisum แม้ว่า
การปรากฏของคลาโดเซอแรนไม่มีความสัมพันธ์กับปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมที่ท้าการตรวจวัด แต่ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้้า มีแนวโน้มส่งผลต่อความหลากชนิด โดยพบความหลากชนิดของคลาโดเซอแรนมาก
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ในแหล่งน้้าที่มีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้าสูง และองค์ประกอบชนิดของคลาโดเซอแรนมีความคล้ายคลึง
กันน้อยเมื่อเทียบกับงานวิจัยก่อนหน้า แต่มีความคล้ายคลึงกันค่อนข้างมากระหว่างแหล่งน้้าที่ 1 และ 2 และ
ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ และมีนาคม ซึ่งมีปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมส่วนใหญ่ไม่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงควรมี
การศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือให้สามารถสรุปได้ชัดเจนมากยิ่งข้ึน  

 
ข้อเสนอแนะ  

 
คลาโดเซอแรนมีวงจรชีวิตสั้นและมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม ดังนั้นในการศึกษา

วิจัยควรเพ่ิมความถ่ีในการเก็บตัวอย่างให้มากขึ้น โดยเก็บตัวอย่างในรอบปีให้ครอบคลุมทุกฤดูกาล พร้อมทั้ง
ท้าการศึกษาเชิงปริมาณควบคู่กับการศึกษาเชิงคุณภาพ และการตรวจวัดปัจจัยที่ส้าคัญ เช่น ปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ ในแหล่งน้้าเพ่ิมเติม ซึ่งปริมาณคลอโรฟิลล์เอ จะสามารถบ่งบอกถึงปริมาณของแพลงก์ตอนพืช
ได้ ท้าให้สามารถอธิบายถึงความหลากชนิด องค์ประกอบชนิด การกระจาย ความชุกชุม และความสัมพันธ์
ของคลาโดเซอแรนกับปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมไดใ้กล้เคียงกับความเป็นจริงในธรรมชาติมากที่สุด  
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บทคัดย่อ  
 
 งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาพฤกษเคมีเบื้องต้นและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของผลหลุมพี (Eleiodoxa 
conferta (Griff.) Burr) โดยท าการสกัด 2 วิธีคือ การสกัดแบบเย็นแบบแช่ (maceration method) ด้วยตัว
ท าละลายอินทรีย์คือไดคลอโรมีเทนและเมทานอล และ การสกัดแบบร้อนแบบไหลย้อนกลับ ( reflux 
extraction) โดยใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย ผลการทดลองพบว่าสารสกัดหยาบจากเมทานอลมีปริมาณผลผลิต
สูงสุด (% Yield) และสามารถละลายได้ดีในตัวท าละลายชนิดเดียวกัน นอกจากนี้ การวิเคราะห์พฤกษเคมี
เบื้องต้นยังพบสารในกลุ่มเทอร์ปีนอยด์ ซาโปนิน คูมาริน และแอนทราควิโนน โดยเฉพาะในสารสกัดหยาบ
แบบไหลย้อนกลับ (reflux extraction) ด้วยน้ า พบสารกลุ่มแทนนินและคาร์ดิแอคไกลโคไซด์เพ่ิมเติม การ
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมโดยวิธี Folin-Ciocalteu พบว่าสารสกัดหยาบแบบไหลย้อนกลับ 
(reflux extraction) ด้วยน้ ามีปริมาณฟีนอลิกรวมสูงสุด (12.34±0.18 มิลลิกรัม GAE/กรัม) รองลงมาคือสาร
สกัดหยาบชั้นเมทานอล (11.99±0.02 มิลลิกรัม GAE/กรัม) สรุปได้ว่าสารประกอบในผลหลุมพีส่วนใหญ่มี
ความเป็นขั้วสูง ซึ่งเหมาะสมส าหรับการศึกษาต่อในด้านคุณสมบัติทางชีวภาพและการพัฒนาผลิตภัณฑ์จาก
สมุนไพร 
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Abstract  
 

This study aimed to investigate the preliminary phytochemicals and total phenolic 
content from the fruits of Eleiodoxa conferta (Griff.) Burr. The extraction was performed 
using two methods: (1) cold maceration with organic solvents, dichloromethane and 
methanol, and (2) hot reflux extraction using water as a solvent. Results showed that 
methanol extracts yielded the highest percentage (% Yield) and exhibited good solubility in 
methanol. Preliminary phytochemical screening revealed the presence of terpenoids, 
saponins, coumarins, and anthraquinones. Additionally, tannins and cardiac glycosides were 
detected in the aqueous extract. Using the Folin-Ciocalteu method, the aqueous extract 
exhibited the highest total phenolic content (12.34±0.18 mg GAE/g), followed by the 
methanol extract (11.99±0.02 mg GAE/g). These findings suggest that Eleiodoxa conferta 
fruits contain predominantly polar compounds, providing a basis for further research into 
their bioactive properties and potential applications in herbal product development. 
 
Keywords: Eleiodoxa conferta (Griff.) Burr, Phytochemicals, Total phenolic compounds 
 
บทน า  

 
 ไฟโตเคมีคอล (Phytochemicals) เป็นกลุ่มสารธรรมชาติที่พืชผลิตขึ้นเพ่ือใช้ป้องกันตัวเองจาก

ศัตรูพืชและปัจจัยแวดล้อม สารเหล่านี้ไม่เพียงแต่เป็นองค์ประกอบส าคัญของพืช แต่ยังมีคุณสมบัติที่เป็น
ประโยชน์ต่อสุขภาพมนุษย์ เช่น ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ การป้องกันโรคมะเร็ง และการส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกัน 
โดยเฉพาะสารประกอบฟีนอลิก ซึ่งพบมากในพืชและผลไม้หลากชนิด ได้รับความสนใจจากนักวิจัยทั่วโลก
เนื่องจากศักยภาพในการน าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์สุขภาพและยา (วรวรรณ และคณะ, 2554) สารประกอบฟีโน
ลิก เป็นไฟโตเคมีคอล กลุ่มสารทุติยภูมิที่พบได้ทั่วไปในผัก ผลไม้ ไวน์ ชา น้ ามันมะกอก และช็อคโกแลตเป็น
ต้น สารประกอบฟีโนลิกส่วนใหญ่จะพบในรูปอนุพันธ์หรือไอโซเมอร์ของฟลาโวนส์ ไอโซฟลาโวนส์  ฟลาโว
นอลส์ คาร์ทิชิน และกรดฟีโนลิก สารเหล่านี้มีฤทธิ์หลายอย่างเช่น ต้านการเกิดสภาวะออกซิเดชัน ป้องกันการ
เกิดโรคมะเร็งต่างๆ เช่น มะเร็งเต้านม มะเร็งหลอดอาหาร มะเร็งผิวหนัง มะเร็งล าไส้ มะเร็งต่อมลูกหมาก 
มะเร็งตับเป็นต้น สามารถน ามาใช้ประโยชน์ทางยา โดยเป็นสารประกอบที่มีฤทธิ์ต้านสารก่อมะเร็ง ต้าน
ภาวะการอักเสบต่างๆ และช่วยปรับระบบภูมิคุ้มกัน สามารถก าจัดอนุมูลอิสระ (ลือชัย, 2555) 

หลุมพี ทางมาเลเซียเรียกว่าเกอลูบี (kelubi) หรือ อาซัมเกอรูบี (asam kelubi) มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ 
Eleiodoxa conferta (Griff.) Burret เป็นปาล์มพ้ืนเมืองที่พบในพ้ืนที่ชุ่มน้ าของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต้ มีความสัมพันธ์กับระบบนิเวศเป็นอย่างมาก โดยในสภาพทางธรรมชาติหลุมพีเป็นไม้ชั้นล่างเจริญเติบโตได้ดี
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ในที่มีร่มเงา และมีน้ าขังตลอดปี ลักษณะของต้นหลุมพีออกเป็นกอใหญ่ขึ้นเป็นกอในป่าพรุและที่ชื้นแฉะใน
ภาคใต้ ผลมีลักษณะเป็นรูปไข่กลับ ออกมาเป็นทะลาย ประกอบไปด้วยผลประมาณ 200 - 300 ผล เปลือก
บางมีเกล็ดเล็กๆ เรียงซ้อนกันอยู่ทั่ว เมื่อสุกผลจะมีสีเหลืองหรือสีแสดอมน้ าตาลคล้ายผลระก า เนื้อภายในมีสี
ชมพูอมเหลือง รสเปรี้ยว มีการกระจายพันธุ์ในภาคใต้ของประเทศไทย ประเทศมาเลเซีย และประเทศ
อินโดนีเซีย นอกจากนี้ยังมีคุณค่าทางโภชนาการ ดังนี้ปริมาณน้ า ใยอาหาร เถ้า  น้ าตาลและวิตามิน และยังมี
สรรพคุณทางยา ช่วยขับเสมหะ แก้ไอ (ธวัช, 2556) แม้ว่าหลุมพีจะมีคุณค่าทางโภชนาการและสรรพคุณทาง
ยา เช่น การขับเสมหะและบรรเทาอาการไอ แต่การวิจัยเกี่ยวกับพฤกษเคมีและคุณสมบัติทางชีวภาพของ
หลุมพีมีอยู่จ ากัด ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีเป้าหมายเพ่ือส ารวจสารพฤกษเคมีเบื้องต้นและวิเคราะห์ปริมาณ
สารฟีนอลิกรวมจากสารสกัดผลหลุมพี เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับการพัฒนาในเชิงผลิตภัณฑ์และการใช้ประโยชน์
ในอนาคต 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย  

 
1. เพ่ือศึกษาตัวท าละลายที่เหมาะสมต่อการสกัดสารจากผลหลุมพี 
2. เพ่ือศึกษาพฤกษเคมีเบื้องต้นและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของผลหลุมพี 

 
วิธีด าเนินการวิจัย  
 

1. การเตรียมตัวอย่างผลหลุมพี 
พืชที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ ผลหลุมพีสุก E. conferta (Griff.) Burret จากต าบลกาลิซา อ าเภอระ

แงะ จังหวัดนราธิวาส ในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ปอกเปลือกและน าเมล็ดออก น าส่วนเนื้อของผล
หลุมพีไปหั่นเป็นชิ้นเล็ก แล้วน าไปอบด้วยเครื่องตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จนแห้ง เก็บตัวอย่างไว้ในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเพ่ือท าการสกัดและวิเคราะห์
ต่อไป 

2. การสกัดสารจากผลหลุมพี 
2.1 การสกัดแบบเย็นแบบแช่ (Maceration method) โดยใช้ไดคลอโรมีเทนและเมทานอลเป็น

ตัวท าละลาย น าผลหลุมพีแห้งประมาณ 90 กรัม มาสกัดด้วยท าละลาย 2 ชนิด คือ ไดคลอโรมีเทนและเมทา
นอลด้วยวิธีการหมัก (Maceration) ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วันน าสารละลายของส่วนสกัดจากผลหลุมพีไป
กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 จากนั้นน าไประเหยแยกตัวท าละลายด้วยเครื่องสุญญากาศแบบหมุน (Rotary 
evaporator) จนแห้งเก็บไว้ในขวดสีชา ได้สารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทนและเมทานอล  

2.2 การสกัดแบบร้อนแบบไหลย้อนกลับ (Reflux extraction) โดยใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย น าผล
หลุมพีแห้ง 90.2 กรัม บรรจุในขวดก้นกลมเติมน้ ากลั่น อัตราส่วนตัวอย่างแห้ง : น้ า คือ 1:2 สกัดด้วยชุดสกัด
แบบไหลย้อนกลับ (Reflux extraction) เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น าสารละลายที่ได้จากการสกัดมากรองด้วย
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กระดาษกรองเบอร์ 1 ท าให้แห้งด้วยเครื่องท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze dry) จากนั้นเก็บไว้ที่อุณหภูมิ    
-20 องศาเซลเซียส ได้สารสกัดหยาบน้ า 

3. การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดจากผลหลุมพี (Ayoola et al., 2008) 
3.1 การตรวจสอบเทอร์ปีนอยด์ (Terpenoids) ชั่งสารสกัดทั้งสาม 20 มิลลิกรัม ละลายด้วย

คลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่า และกรองส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากการกรอง 
(Filtrate) ค่อยๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc. H2SO4) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงไป ถ้าปรากฏวงแหวน
สีน ้าตาลตรงรอยต่อระหว่างชั้นของสารสกัดกับกรดซัลฟิวริก แสดงว่าพบเทอร์ปีนอยด์ 

3.2 การตรวจสอบซาโปนิน (Saponins) ใช้การทดสอบแบบการเกิดฟอง โดยชั่งสารสกัดทั้งสาม 
20 มิลลิกรัม เติมน้ ากลั่น ปริมาตร 5.0 มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเครื่องอังน้ า 5 นาทีเขย่าอย่างแรง ถ้าปรากฏฟอง
ถาวรเกิดขึ้นในหลอดทดลองแสดงว่าพบซาโปนิน 

3.3 การตรวจสอบฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) ชั่งสารสกัดทั้งสาม 20 มิลลิกรัม ละลายด้วยเมทา
นอล ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่ากรองส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากการกรอง ใส่ลวดแมกนีเซียม
ชิ้นเล็กๆ ลงไป 1 ชิ้น และหยดกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (conc. HCl) จ านวน 5 หยด เขย่าแล้วน าไปอุ่นบน
เครื่องอังน้ า 5 นาที ถ้าสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มแสดงว่าพบฟลาโวนอยด์ 

3.4 การตรวจสอบแทนนิน (Tannins) ชั่งสารสกัดทั้งสาม 20 มิลลิกรัม เติมน้ ากลั่น ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเครื่องอังน้ า 5 นาที กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากการกรอง เติม
สารละลายเฟอริกคลอไรด์ (FeCl3) 1% จ านวน 5 หยด เขย่า ถ้าปรากฏสารละลายเป็นสีเขียวด า หรือน้ าเงิน
ด า แสดงว่าพบแทนนิน 

3.5 การตรวจสอบคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ (Cardiac glycosides) ชั่งสารสกัดทั้งสาม 20 มิลลิกรัม 
ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากการกรอง
เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์ (FeCl3) 1% จ านวน 5 หยดเขย่าเติมกรดแกลเชียลแอซีติก (Glacial acetic 
acid) จ านวน 5 หยด เขย่า และค่อยๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc. H2SO4) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงไป 
ถ้าปรากฏวงแหวนสีน้ าตาลตรงรอยต่อระหว่างชั้นของสารสกัดกับกรดซัลฟิวริกแสดงว่าพบ  คาร์ดิแอคไกลโค
ไซด ์

3.6 การตรวจสอบคูมาริน (Coumarin) ชั่งสารสกัดทั้งสาม 20 มิลลิกรัม ละลายด้วยเมทานอล 
50% ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากการกรอง (Filtrate) เติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH 6M) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่า ถ้าสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้ม
แสดงว่าพบคูมาริน 

3.7 การตรวจสอบแอนทราควิโนน (Anthaquinones) ชั่งสารสกัดทั้งสาม 20 มิลลิกรัม เติม
สารละลายกรดซัลฟิวริก (H2SO4) 10% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่า น าไปอุ่นบนเครื่องอังน้ า 5 นาทีกรองส่วนที่
ไม่ละลายออก แล้วปล่อยให้สารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิห้อง น าของเหลวที่ได้จากการกรอง (Filtrate) ไปเติม
สารละลายแอมโมเนีย (NH3) 10% ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่าถ้าปรากฏสารละลายเป็นสีชมพูแดงเกิดขึ้น
แสดงว่าพบแอนทราควิโนน 
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4 การทดสอบหาปริมาณสารฟีนอลิกรวมของสารสกัดจากผลหลุมพีด้วยวิธี Folin - Ciocalteu 
Colorimetry (ดัดแปลงจากวิธีของ Chidambara et al., 2002) 

4.1 เตรียมสารละลายกรดแกลลิกเข้มข้น 30 40 50 60 และ 70 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดับเพ่ือใช้เป็นสารละลายมาตรฐาน 

4.2 เตรียมตัวอย่างสารสกัดหยาบผลหลุมพีทั้งสามชนิดเข้มข้น 1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
4.3 ปิเปตสารละลายกรดแกลลิกที่มีความเข้มข้นต่างๆ ความเข้มข้นละ 0.4 มิลลิลิตรลงในหลอด

ทดลองขนาดเล็ก เติม Folin - Ciocalteu reagent 10 % ปริมาตร 2 มิลลิลิตรเขย่าให้เข้ากัน พักไว้ 5 นาที
เติมโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3 7.5%) ปริมาตร 1.6 มิลลิลิตรเขย่าให้เข้ากัน พักไว้ 30 นาท ี

4.4 น าสารที่ได้มาวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตรสร้างกราฟมาตรฐานของ
สารละลาย กรดแกลลิก 

4.5 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกในสารสกัดหยาบจากผลหลุมพี โดยปิเปตสารละลาย
ของผลหลุมพีที่เตรียมไว้ในข้อที่ 2 ท าการทดลองเช่นเดียวกับ สารละลายกรดแกลลิกในข้อที่ 3  

4.6 หาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกรวม โดยน าค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดจากผลหลุมพี
เทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกรายงานผลเป็น gallic acid equivents (GAE) 
  
ผลการวิจัย  
 

1. ลักษณะทางกายภาพและความสามารถในการละลายของสารสกัดหยาบ  
จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบจากผลหลุมพีที่สกัดด้วยเมทานอลมีร้อยละผลผลิต (% 

Yield) สูงที่สุด คือร้อยละ 30.33 โดยมีลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีน้ าตาลเข้ม รองลงมาคือสารสกัดด้วยน้ า 
ซึ่งมีร้อยละผลผลิต 16.83 และลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีน้ าตาลเข้ม ส่วนสารสกัดด้วยไดคลอโรมีเทนให้ร้อย
ละผลผลิตต่ าที่สุดเพียงร้อยละ 0.23 และมีลักษณะเป็นผงสีน้ าตาลดังข้อมูลทีแ่สดงในตารางที่ 1  
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ตารางท่ี 1 ร้อยละผลผลิต (% Yield) และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากผลหลุมพี 
วิธีการสกัด สารสกัดหยาบ ร้อยละผลผลิต ลักษณะทางกายภาพ 

การสกัดแบบเย็น
แบบแช่หมัก  

ไดคลอโรมีเทน 0.23 

 

ผงสีน้ าตาล 

 เมทานอล 30.33 

 

ของหนืดสีน้ าตาลเข้ม 

การสกัดแบบร้อน
แบบไหลอนกลับ  

น้ า 16.83 

 

ของหนืดสีน้ าตาลเข้ม 

 
 ความสามารถในการละลายของสารสกัดหยาบทั้ง 3 ชนิด โดยใช้ตัวท าละลายในการทดสอบ คือ     
ไดคลอโรมีเทน อะซิโตน เมทานอลและน้ าผลการทดสอบพบว่าสารสกัดหยาบที่สกัดด้วยไดคลอโรมีเทนละลาย
ได้ดีในตัวท าละลายชนิดเดียวกันและละลายได้บางส่วนในอะซิโตนและเมทานอลแต่ไม่ละลายในน้ า ส าหรับ
สารสกัดหยาบที่สกัดด้วยเมทานอล มีความสามารถละลายได้ดีในตัวท าละลายเมทานอล และละลายได้
บางส่วนในไดคลอโรมีเทนและอะซิโตน ส่วนสารสกัดหยาบที่สกัดด้วยน้ ามีความสามารถละลายได้ดีในน้ า และ
ละลายได้บางส่วนในอะซิโตนและเมทานอล แต่ไม่ละลายในไดคลอโรมีเทน ดังข้อมูลที่แสดงในตารางที่ 2 
ตารางท่ี 2 ความสามารถในการละลายของสารสกัดหยาบทั้ง 3 ชนิดด้วยตัวท าละลายชนิดต่างๆ 
 

          ตัวท าละลาย 
สารสกัดหยาบ 

ไดคลอโรมีเทน อะซิโตน เมทานอล น้ า 

ไดคลอโรมีเทน ++ + + - 

เมทานอล + + ++ + 

น้ า - + + ++ 
      หมายเหตุ   ++ คือ ละลายได้ดี      + คือ ละลายได้บางส่วน        - คือ ไมล่ะลาย 

 
2. การทดสอบทางพฤกษเคมีเบื้องต้นและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  
การวิเคราะห์พฤกษเคมีแสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบจากเมทานอลตรวจพบสาร 3 กลุ่ม ได้แก่ เทอร์

ปีนอยด์ ซาโปนิน และคูมาริน แต่ไม่พบสารฟลาโวนอยด์ แทนนิน คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ และแอนทราควิโนน 
ส าหรับสารสกัดหยาบที่สกัดด้วยน้ า ตรวจพบสาร 5 กลุ่ม ได้แก่ เทอร์ปีนอยด์ ซาโปนิน แทนนิน คาร์ดิแอคไกล
โคไซด ์และแอนทราควิโนน แต่ไม่พบสารฟลาโวนอยด์และคูมารินดังข้อมลูทีแ่สดงในตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 การทดสอบทางพฤษเคมีเบื้องต้นและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดหยาบผลหลุมพี 
พฤษเคมี 

สารสกัดยาบ 
เทอร์ปี
นอยด์ 

ซาโปนิน 
ฟลาโว
นอยด์ 

แทนนิน 
คาร์ดิแอค 
ไกลโคไซด์ 

คูมาริน 
แอน 

ทราควิโนน 
ฟีนอลิกรวม 
(Mg GAE/g) 

เมทานอล + + - - - + - 11.990.02 

น้ า + + - + + - + 12.340.18 

หมายเหตุ (-) คือ Negative test           (+) คือ Positive test 
              สารสกัดหยาบที่สกดัจากไดคลอโรมีเทนมีปริมาณน้อยไมเ่พียงพอต่อการทดสอบ 

 
การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม โดยใช้วิธี Folin-Ciocalteu colorimetric ซึ่งใช้กรดแกลลิก 

(Gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน พบว่าได้กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (y = 0.0105x + 0.0877 , R² = 0.997)  
ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร กับความเข้มข้นต่าง 
ๆ ของสารมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) 

การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวมโดยวิธี Folin-Ciocalteu แสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบด้วยน้ ามี
ปริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด คือ 12.34 ± 0.18 มิลลิกรัม GAE ต่อกรัมของสารสกัด รองลงมาคือสารสกัดหยาบ
ด้วยเมทานอล ซึ่งมีปริมาณฟีนอลิกรวม 11.99 ± 0.02 มิลลิกรัม GAE ต่อกรัมของสารสกัด 

 
อภิปรายผล  

 
1. ร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบและความสามารถในการละลายของสารสกัดหยาบ  
จากการทดลองพบว่าสารสกัดหยาบเมทานอลมีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด คือร้อยละ 30.33 ซึ่งสอดคล้อง

กับคุณสมบัติของเมทานอลที่เป็นตัวท าละลายกึ่งมีขั้ว ท าให้สามารถสกัดสารประกอบทั้งกลุ่มขั้วและกึ่งขั้วได้ดี 
ในขณะที่สารสกัดด้วยน้ าซึ่งมีขั้วสูงก็ให้ผลผลิตสูงเป็นล าดับที่สอง ร้อยละ 16.83 สะท้อนถึงความอุดมสมบูรณ์
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ของสารประกอบขั้วสูงในผลหลุมพี อย่างไรก็ตาม สารสกัดด้วยไดคลอโรมีเทนซึ่งเป็นตัวท าละลายไม่มีขั้วให้
ผลผลิตต่ าที่สุด ร้อยละ 0.23 แสดงให้เห็นว่าสารประกอบไม่มีข้ัวในผลหลุมพีมีปริมาณน้อย 

สารสกัดมีแนวโน้มละลายในตัวท าละลายที่มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกัน ตัวอย่างเช่น สารสกัดด้วยเมทา
นอลละลายได้ดีในเมทานอล และสารสกัดด้วยน้ าละลายได้ดีในน้ า เป็นไปตามกฎ like dissolves like 
กล่าวคือ ตัวถูกละลายที่มีขั้วจะละลายในตัวท าละลายที่มีขั้ว เพราะแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลมีขั้วเป็นแรงได
โพล-ไดโพล (dipole – dipole) ข้อมูลนี้แสดงให้เห็นถึงธรรมชาติทางเคมีของสารประกอบในสารสกัด อย่างไร
ก็ตาม การไม่ละลายของสารสกัดบางชนิดในตัวท าละลายที่แตกต่างกัน อาจเกิดจากความไม่เข้ากันทางขั้วของ
สารได ้(Pandey and Tripathi 2014, ณปภัช, 2560) 

2. การทดสอบทางพฤกษเคมีเบื้องต้นและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นพบว่าสารพฤกษเคมีในสารสกัดหยาบแตกต่างกันตามชนิดของ

ตัวท าละลาย ตัวอย่างเช่น สารสกัดด้วยเมทานอลพบกลุ่มสารเทอร์ปีนอยด์ ซาโปนิน  และคูมาริน ในขณะที่
สารสกัดด้วยน้ าพบสารพฤกษเคมีที่หลากหลายมากขึ้น เช่น แทนนิน และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ นอกจากนี้ การ
ไม่พบสารบางชนิด เช่น ฟลาโวนอยด์ในทั้งสองตัวท าละลาย อาจเป็นเพราะความไวในการตรวจสอบที่ไม่
เพียงพอหรือปริมาณท่ีมีน้อยเกินกว่าจะตรวจพบ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Benmehdi และคณะ (2012) ได้
ตรวจสอบสารพฤกษเคมีของใบและผลของปาล์มชาแมรอปส์ (Chamaerops humilis L.) ที่สกัดด้วยเมทา
นอลและน้ า ซึ่งเป็นพืชในวงค์เดียวกับหลุมพีพบสารแทนนิน สเตียรอยด์ เทอร์ปีนอยด์และซาโปนินแตกต่าง
จากงานวิจัย Afriani et al (2014) ได้ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของผลหลุมพี (E. conferta Burret) ที่
สกัดด้วยเมทานอล พบสารฟลาโวนอยด์และซาโปนิน ส่วนในงานวิจัยนี้สารสกัดหยาบเมทานอล และน้ าจาก
ผลหลุมพี พบสารพฤกษเคมี 6 ชนิด คือ เทอร์ปีนอยด์ ซาโปนิน แทนนิน คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ คูมาริน และ
แอนทราควิโนน 

ผลการทดลองวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวมแสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบน้ ามีปริมาณฟีนอลิกรวม
สูงที่สุดคือ 12.34±0.18 มิลลิกรัม GAE ต่อกรัมของสารสกัด อาจจะเป็นผลมาจากการมีสารประกอบฟีนอลิกที่
ละลายน้ าได้ดี เช่น แทนนิน ในขณะที่สารสกัดหยาบเมทานอลซึ่งมีปริมาณฟีนอลิกรวมรองลงมาคือ 11.99 ± 
0.02 มิลลิกรัม GAE ต่อกรัมของสารสกัด ก็แสดงศักยภาพที่ดีเช่นกัน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Febrina et 
al. (2014) ได้ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดหลุมพี (E. conferta (Griff.) Burret) ที่สกัด
ด้วยเฮกเซนและเอทานอลโดยวิธี Folin - Ciocalteu Colorimetry พบว่าสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของ
หลุมพี E. conferta (Griff.) Burret ที่สกัดด้วยเอทานอลมีประมาณฟีนอลิกรวมสูงสุด 7,326 ± 0.0989 
มิลลิกรัม GAE ต่อกรัมของตัวอย่าง รวมถึง Go et al. (2021) ที่พบว่าผลของหลุมพีมีปริมาณสารฟีนอลิกรวม

เท่ากับ 373.24±3.341 ไมโครกรัม GAE ต่อมิลลิกรัมของตัวอย่าง ซึ่งแสดงถึงการมีอยู่ของสารพฤกษเคมีใน
ปริมาณที่ส าคัญ รวมถึงสารสกัดด้วยน้ าทีแ่สดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดและมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงสุด

ที่ 232.60 ± 6.825 ไมโครกรัม QE ต่อมิลลิกรัมของตัวอย่าง  
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สรุปผล  
 

จากการทดลองพบว่าสารสกัดหยาบเมทานอลมีร้อยละผลผลิตสูงสุด ในขณะที่สารสกัดหยาบน้ ามี
ปริมาณฟีนอลิกรวมมากที่สุด การตรวจสอบพฤกษเคมีพบว่าสารสกัดหยาบทั้งสองมีองค์ประกอบที่หลากหลาย
ซึ่งสามารถใช้ประโยชน์ในด้านชีวภาพและการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากพืชต่อไป 
 
ข้อเสนอแนะ  

 
ในการวิจัยต่อไปควรศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ เพื่อเป็นข้อมูลที่สนับสนุนการพัฒนาสมุนไพรมาใช้

ประโยชน์เพื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไป 
 

กิตติกรรมประกาศ  
 

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส าหรับอุปกรณ์ สารเคมีและสถานที่ในการท าวิจัย 
รายวิชาโครงงานทางวิทยาศาสตร์ท าให้นักศึกษาได้เรียนรู้วิธีการท าวิจัย ทั้งในด้านการวางแผนงาน และการน า
ความรู้ทางด้านทฤษฎีมาประยุกต์ใช้ร่วมกับงานวิจัยที่ศึกษา ก่อให้เกิดทักษะในการปฏิบัติงาน ก่อให้เกิด
แนวคิดและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เข้ามาช่วยในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างการท าวิจัย ซึ่งจะ
มีประโยชน์ต่องาน หรือการศึกษาในระดับที่สูงขึ้น 
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมอร์แดนทย์างกล้วยน ้าว้า (Musa sapientum L.) 
และคอปเปอร์ซัลเฟตในการย้อมสีจากเปลอืกแก้วมังกร (Hylocereus polyrhizus) 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาประสิทธิภาพในการย้อมสีของมอร์แดนท์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางกล้วยน้้าว้า (Musa 
sapientum L.) ซึ่งเป็นมอร์แดนท์ธรรมชาติ และคอปเปอร์ซัลเฟต ซึ่งเป็นมอร์แดนท์สังเคราะห์ โดยน้ามา
ประยุกต์ใช้ร่วมกับสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรพันธุ์เนื้อแดง (Hylocereus polyrhizus) ในการย้อมผ้า
คอตตอน โดยเปรียบเทียบกระบวนการย้อม 2 แบบ คือ การใช้มอร์แดนท์ก่อนการย้อม (Pre-mordanting) และ
หลังการย้อม (Post-mordanting) การสกัดสีจากเปลือกแก้วมังกรใช้ตัวท้าละลายที่มีขั้วแตกต่างกัน 4 ชนิด 
ได้แก่ น้้ากลั่น  กรดซิตริก 1% โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1% และเมทานอล 80% พบว่าตัวท้าละลายประเภท polar 
protic เช่น    เมทานอล มีประสิทธิภาพสูงในการละลายสารเบตาเลน ซึ่งเป็นสารสีหลัก จากการทดสอบวัดค่า
ความเข้มของสี (L*, a*, b*) และความคงทนของสีต่อการซัก พบว่าเมทานอล 80% ให้ผลการสกัดสีดีที่สุด และ
การใช้คอปเปอร์ซัลเฟตในกระบวนการ Pre-mordanting ให้ค่าความเข้มของสีและความคงทนสูงสุด แม้ว่ายาง
กล้วยน้้าว้าจะให้ผลด้อยกว่าเล็กน้อย แต่ยังคงเป็นทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึง
ศักยภาพของมอร์แดนท์ทั้งสองชนิดในการย้อมผ้าอย่างยั่งยืน  
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ค้าส้าคัญ: สารช่วยติดสีจากธรรมชาติ การย้อมสี เปลือกแก้วมังกร ผ้าคอตตอน 
 
Abstract 
 

This study investigates the dyeing efficiency of two mordants: Musa sapientum L. sap (a 
natural mordant) and copper sulfate (a synthetic mordant) using red-flesh dragon fruit peel 
(Hylocereus polyrhizus) dye extract on cotton fabric. The study compares two dyeing 
approaches: mordanting before dyeing and mordanting after dyeing. Four solvents with 
different polarity-distilled water, 1% citric acid, 1% sodium hydroxide and 80% methanol were 
used for dye extraction. Polar protic solvents such as methanol showed higher efficiency in 
dissolving betalain pigments. The performance was evaluated based on color intensity (L*, a*, 
b*) and washing fastness. Results revealed that 80% methanol was the most effective solvent, 
producing vibrant color. Pre-mordanting with copper sulfate yielded the highest color intensity 
and fastness. Although banana sap produced slightly lower durability, it remains an 
environmentally friendly alternative. This research highlights the potential of both mordant 
types in sustainable dyeing applications. 

 
Keywords: Natural mordant, Dyeing, Dragon fruit peel, Cotton fabric 
 
บทน้า 
 

ในปัจจุบัน อุตสาหกรรมสิ่งทอมีการใช้สีย้อมสังเคราะห์อย่างแพร่หลาย เนื่องจากสีย้อมเหล่านี้มี
คุณสมบัติด้านความคงทนสูงและสามารถยึดติดกับเส้นใยผ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม สีย้อม
สังเคราะห์จ้านวนมากประกอบด้วยสารเคมีที่อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพมนุษย์ เช่น การระคายเคือง
ผิวหนัง หรืออาการแพ้ และยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว เช่น การปล่อยน้้าเสียที่มีโลหะหนักและ
สารอินทรีย์ซึ่งย่อยสลายยาก ท้าให้เกิดการสะสมในระบบนิเวศ ด้วยเหตุนี้ จึงมีความสนใจการใช้สีย้อมจาก
ธรรมชาติเพ่ิมข้ึน ซึ่งมีข้อดีในด้านความปลอดภัยและความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยแหล่งของสารสีธรรมชาติที่
มีศักยภาพชนิดหนึ่ง คือเปลือกแก้วมังกรพันธุ์เนื้อแดง (Hylocereus polyrhizus) ซึ่งมีสารเบตาเลน (Betalain) 
ที่ให้เฉดสีชมพูแดงสด อย่างไรก็ตาม สีธรรมชาติมักมีข้อจ้ากัดด้านความคงทนต่อการซัก จึงจ้าเป็นต้องใช้สารช่วย
ติดสีหรือมอร์แดนท์ (mordant) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการยึดเกาะของสีบนเส้นใยผ้า 
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งานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า เปลือกผลไม้สามารถใช้สกัดสีธรรมชาติได้ดี และการใช้มอร์แดนท์สามารถเพ่ิม
ความสามารถในการติดสีในการย้อมผ้าได้ โดยเฉพาะเมื่อน้ามาใช้ร่วมกับมอร์แดนท์จากโลหะหรือพืช (Koushik 
et al., 2016) นอกจากนี้ยังมีรายงาน การใช้แทนนินจากพืชสามารถเพ่ิมความคงทนของสีย้อมธรรมชาติในผ้า
คอตตอนได้อย่างมีนัยส้าคัญ (Yadav et al., 2018)  

คอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4) เป็นมอร์แดนท์สังเคราะห์ที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ เนื่องจากสามารถ
สร้างพันธะโลหะเชิงซ้อนกับหมู่ฟังก์ชันของโมเลกุลสีย้อม ท้าให้สีติดทนและไม่หลุดง่าย ในทางตรงกันข้าม ยาง
กล้วยน้้าว้า (Musa sapientum L.) เป็นมอร์แดนท์ธรรมชาติที่อุดมด้วยแทนนินและโพลีฟีนอล ซึ่งสามารถสร้าง
พันธะไฮโดรเจนกับเซลลูโลสของเส้นใยผ้า แม้ประสิทธิภาพจะต่้ากว่ามอร์แดนท์เคมี แต่มีความปลอดภัยและไม่
เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมอร์แดนท์จากยางกล้วยน้้าว้ากับคอปเปอร์
ซัลเฟตในการช่วยยึดติดสีย้อมที่สกัดจากเปลือกแก้วมังกรบนผ้าคอตตอน โดยเปรียบเทียบทั้งในกระบวนการใช้
มอร์แดนท์ก่อนและหลังการย้อม พร้อมทั้งวิเคราะห์ค่าความเข้มของสีและความคงทนต่อการซัก เพ่ือเสนอ
แนวทางในการพัฒนากระบวนการย้อมสีที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและยั่งยืนในอนาคต 

 
วัตถุประสงค ์การวิจัย 
 

1. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของมอร์แดนท์จากยางกล้วยน้้าว้าในการช่วยยึดติดสีจากเปลือกแก้วมังกรบน 
ผ้าคอตตอน 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความคงทนของสีที่เกิดข้ึนเมื่อใช้มอร์แดนท์จากยางกล้วยน้้าว้าและคอปเปอร์ซัลเฟต  
ทั้งในกระบวนการย้อมก่อนและหลัง 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
 

1. วัสดุและอุปกรณ์ 
- ผ้าคอตตอน 100% ขนาด 10 × 10 เซนติเมตร จากบริษัท ABC Textiles จ้ากัด       

(ประเทศไทย) 
- เปลือกแก้วมังกรพันธุ์เนื้อแดง (Hylocereus polyrhizus) 
- ยางกล้วยน้้าว้า (Musa sapientum L.) 
- คอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4) 
- ตัวท้าละลาย: น้้ากลั่น  กรดซิตริก 1% โซเดียมไฮดรอกไซด์  1% เมทานอล 80% 
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- เครื่องกวนแม่เหล็ก, เครื่องวัดสี Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta, Japan) 
2. การเตรียมสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกร เปลือกแก้วมังกรล้างสะอาด หั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ แล้วตากแห้ง

ในที่ร่ม จากนั้นน้ามาบดละเอียดและชั่งน้้าหนัก 10 กรัม ใส่ลงในตัวท้าละลายแต่ละชนิดในอัตราส่วน 1:10 
(มวล/ปริมาตร) กวนด้วยเครื่องกวนแม่เหล็กที่ความเร็ว 300 รอบ/นาท ีเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมงในที่มืด จากนั้น
ท้าการกรองและเก็บสารสกัดในขวดสีชาเพ่ือป้องกันการเสื่อมสภาพของสารสี 

3. การเตรียมมอร์แดนท์ 
- ยางกล้วยน้้าว้า: สกัดจากก้านใบหรือล้าต้นโดยการกรีดน้้ายางสด กรองด้วยผ้าขาวบาง และ 

เก็บไว้ในภาชนะปิดสนิท ใช้ทันทีเพ่ือป้องกันการออกซิเดชัน 
- คอปเปอร์ซัลเฟต: เตรียมสารละลาย 5% (มวล/ปริมาตร) โดยละลายในน้้ากลั่นและปรับค่า  

 pH เป็นกลางก่อนใช้งาน 
4. การเตรียมผ้า ผ้าคอตตอนถูกซักด้วยน้้าร้อนเพ่ือละลายไขมันและสิ่งสกปรก แล้วล้างด้วยน้้าสะอาด

และตากแห้งในที่ร่ม 
5. กระบวนการย้อมสี 

- วิธี Pre-mordanting: แช่ผ้าในสารละลายมอร์แดนท์ในอัตราส่วน 1:20 (มวล/ปริมาตร) เป็น
เวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นล้างผ้าด้วยน้้าสะอาด แล้วย้อมผ้าในสารสกัดที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา  45 นาที หลังจากนั้นท้าการล้างและตากผ้าในที่ร่มจนแห้งสนิท 

- วิธี Post-mordanting: ย้อมผ้าด้วยสารสกัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที 
แล้วแช่ในมอร์แดนท์ในเงื่อนไขเดียวกัน หลังจากนั้นท้าการล้างและตากแห้งในที่ร่ม 
6. การทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก  
ทดสอบความคงทนของสีต่อการซักด้าเนินการตามมาตรฐาน ISO 105-C06 โดยซักในสารละลายซักที่

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จ้านวน 3 รอบ จากนั้นท้าการล้างและตากผ้า วัดค่าความ
เปลี่ยนแปลงของสีด้วยเครื่องวัดสี Chroma Meter CR-400 ทั้งก่อนและหลังการซัก โดยบันทึกค่าความสว่าง 
(L*), สีแดง-เขียว (a*) และสีเหลือง-น้้าเงิน (b*) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมอร์แดนท์แต่ละชนิดในแต่ละ
กระบวนการ 
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ผลการวิจัย 
 

1. ผลของตัวท้าละลายต่อการย้อมสีจากเปลือกแก้วมังกร 
ตารางท่ี 1 ผลของตัวท้าละลายต่อการย้อมสีจากเปลือกแก้วมังกร 
 

ตัวท้าละลาย ผลที่ได้ สี 
น้้ากลั่น สีชมพูอ่อน 

 
กรดซิตริก 1% สีชมพูพีท 

 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1% สีเหลือง 

 
เมทานอล 80% สีชมพูบานเย็น 

 
 

จากตารางที่ 1 พบว่า ตัวท้าละลายมีบทบาทส้าคัญในการสกัดสีจากเปลือกแก้วมังกร โดยเมทานอล 
80% ให้ผลดีที่สุดในการสกัดสี ให้เฉดสีชมพูบานเย็นที่เข้มและสดใส เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงในการละลาย
สารพฤกษเคมี และฟีนอลิก ในขณะที่กรดซิตริก 1% ให้สีชมพูพีชที่สดใส แต่ความเข้มของสีต่้ากว่าเมทานอล 
80% ส่วนการใช้น้้ากลั่นให้สีชมพูอ่อนที่มีความเข้มน้อยที่สุด ส่วนโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1% ท้าให้สีเปลี่ยนเป็นสี
เหลืองเนื่องจากสภาพด่างท้าลายโครงสร้างของเบตาเลนจากเปลือกแก้วมังกร ทั้งนี้เมทานอล 80% จึงเป็นตัวท้า
ละลายที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับการสกัดสีเพื่อให้ได้เฉดสีที่สดใสและคงทน 
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2. ผลของมอแดนท์ธรรมชาติต่อการยึดติดสีก่อนและหลังย้อม 
ตารางท่ี  2 ผลของมอรแ์ดนท์ธรรมชาติต่อการยึดติดสีก่อน (Pre-dyeing) และหลังย้อม (Post-dyeing) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กระบวนการย้อมมีผลต่อการติดสีและความคงทนของสีบนเส้นใยผ้า โดยกระบวนการมอร์แดนท์ก่อน

การย้อมสี (Pre-dyeing) ให้สีที่สดใสกว่าย้อมมอร์แดนท์หลังการย้อมสี (Post-dyeing) เนื่องจากมอร์แดนท์
สามารถแทรกซึมเข้าสู่เส้นใยผ้าได้เต็มที่ ส่วนกระบวนการย้อมมอร์แดนท์หลังการย้อมสี (Post-dyeing) ซึ่งมอร์
แดนท์ถูกเติมหลังการย้อมสี ส่งผลให้ความเข้มของสีลดลงและหลุดลอกง่าย ดังนั้นการเลือกตัวท้าละลายและ
กระบวนการย้อมที่เหมาะสมจึงเป็นปัจจัยส้าคัญต่อประสิทธิภาพของการย้อมสีจากเปลือกแก้วมังกรบนเส้นใยผ้า 

3.การทดสอบความทนของสีต่อการซักล้างโดยวิธีย้อมมอร์แดนท์ก่อนและหลังย้อมสี 
ในการศึกษานี้ได้ท้าการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมอร์แดนท์ 2 ชนิด ได้แก่ ยางกล้วย

น้้าว้าซึ่งเป็นมอร์แดนท์จากธรรมชาติ และคอปเปอร์ซัลเฟตซึ่งเป็นมอร์แดนท์สังเคราะห์ โดยการเปรียบเทียบ
ครอบคลุมกระบวนการย้อม 2 รูปแบบ คือ การย้อมมอร์แดนท์ก่อน (Pre-dyeing) และการย้อมมอร์แดนท์หลัง 
(Post-dyeing) ได้ผลดังภาพที่ 1 

 

ตัวท้าละลาย ย้อมมอร์แดนท์ก่อน  
(Pre-dyeing) 

ย้อมมอร์แดนท์หลัง  
(Post-dyeing) 

น้้ากลั่น 

  
กรดซิตริก 1% 

  
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1% 

  
เมทานอล 80% 
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ภาพที่ 1 ผลการย้อมสีด้วยมอร์แดนท์ยางกล้วยน้้าว้าและคอปเปอร์ซัลเฟต 

การทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก ผ้าที่ย้อมด้วยคอปเปอร์ซัลเฟตในกระบวนการ Pre-
mordanting แสดงค่าการเปลี่ยนแปลงของ L*, a*, และ b* น้อยที่สุดหลังการซัก 3 รอบ สะท้อนถึงความคงทน
ของสีที่ดีที่สุด รองลงมาคือยางกล้วยน้้าว้าแบบ Pre-mordanting ขณะที่ Post-mordanting ทั้งสองชนิดให้ค่า
การเปลี่ยนแปลงสูงกว่า แสดงถึงการหลุดลอกของสีมากข้ึน 

4. ลักษณะทางกายภาพของผ้าที่ย้อม 
ลักษณะทางกายภาพของผ้าหลังการย้อม พบว่าเนื้อผ้าที่ผ่านการย้อมด้วยเมทานอล 80% มีพ้ืนผิวเรียบ 

สีสม่้าเสมอ และคงทนดีเมื่อใช้ร่วมกับคอปเปอร์ซัลเฟต ขณะที่การใช้ยางกล้วยน้้าว้าให้ผิวสัมผัสนุ่มแต่สีอ่อนลโดย 
Post-mordanting ท้าให้ผิวผ้าบางส่วนดูดซับสีไม่สม่้าเสมอ 

 
อภิปรายผล 
 

ผลการศึกษายืนยันว่า ประเภทของตัวท้าละลายมีอิทธิพลอย่างยิ่งต่อประสิทธิภาพการสกัดสารสีจาก
เปลือกแก้วมังกร โดยเฉพาะเมทานอล 80% ซึ่งเป็นตัวท้าละลายที่มีขั้วสูงและสามารถละลายสารเบตาเลนได้ดี 
ส่งผลให้เกิดสีที่ เข้มและสดชัด เนื่องจากสารเบตาเลนในพืชสามารถถูกสกัดได้ดีเมื่อใช้ตัวท้าละลายที่มี
ความสามารถในการละลายสารกลุ่มฟีนอลิกสูง (Lazăr et al., 2021) 

การทดลองพบว่า การย้อมแบบ Pre-mordanting ให้ประสิทธิภาพในการยึดเกาะสีบนเส้นใยผ้าสูงกว่า
การย้อมแบบ Post-mordanting ทั้งในกรณีที่ใช้มอร์แดนท์ธรรมชาติและสังเคราะห์ โดยเฉพาะในกรณีที่ใช้    
คอปเปอร์ซัลเฟต ซึ่งสามารถสร้างพันธะโลหะเชิงซ้อนระหว่างไอออน Cu2+ กับหมู่คาร์บอกซิล (-COOH) และ
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หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) บนโครงสร้างของโมเลกุลสี ส่งผลให้สีติดแน่นบนผ้าและความคงทนต่อการซักล้างได้ดี 
(Batool et al., 2024) 

ในกรณีของมอร์แดนท์จากยางกล้วยน้้าว้า แทนนินซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักในยางกล้วยมีโครงสร้าง       
ฟีนอลิกท่ีสามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับหมู่ไฮดรอกซิลของเซลลูโลสในเส้นใยผ้า ส่งผลให้สีสามารถยึดเกาะกับ
ผ้าได้ดี แม้ว่าความคงทนของสีจะต่้ากว่าการใช้คอปเปอร์ซัลเฟต แต่ก็มีข้อดีในด้านความปลอดภัยและความเป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Prabhu & Teli, 2014; Yadav et al., 2018)  

นอกจากนี้ ความแตกต่างระหว่างกระบวนการ Pre-mordanting และ Post-mordanting ยังสะท้อน
ให้เห็นถึงบทบาทของมอร์แดนท์ในการเตรียมเส้นใยให้พร้อมส้าหรับการย้อม โดยการใช้มอร์แดนท์ก่อนย้อม 
(Pre-mordanting) ช่วยให้สารช่วยยึดเกาะแทรกซึมเข้าสู่โครงสร้างของเส้นใยอย่างมีประสิทธิภาพมากกว่า 
ส่งผลให้สามารถสร้างพันธะกับสีย้อมได้ดีกว่าการเติมมอร์แดนท์ภายหลังการย้อม (Post-mordanting) ซึ่งอาจ
ท้าให้เกิดการไล่สีหรือพันธะไม่เสถียร ดังภาพที่ 2 และ 3 ซึ่งอธิบายกลไกการยึดติดของมอร์แดนท์ธรรมชาติและ
เคมีได้ถูกจัดท้าขึ้นจากการดัดแปลงจากแนวคิดของงานวิจัยก่อนหน้า เพ่ือแสดงความแตกต่างของชนิดพันธะที่
เกิดขึ้นและประสิทธิภาพในการยึดเกาะของสีจากแต่ละกลไกอย่างชัดเจน (Batool et al., 2024; Prabhu & 
Teli, 2014) 
 

 
ภาพที่ 2 กลไกการยึดติดของมอร์แดนท์คอปเปอร์ซัลเฟตกับโมเลกุลของสารสีและเส้นใยผ้า  

(ดัดแปลงจาก Batool et al., 2024) 
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คอปเปอร์ซัลเฟตเป็นสารช่วยติดสีที่มีประสิทธิภาพสูงในการยึดเกาะสีกับเส้นใยผ้าคอตตอน สีจาก
เปลือกแก้วมังกรที่ย้อมด้วยคอปเปอร์ซัลเฟตจะติดทนนานกว่า โดยเฉพาะเมื่อใช้วิธีการย้อมมอร์แดนท์ก่อนการ
ย้อมสี ซึ่งให้ผลลัพธ์ที่สีมีความเข้มและคงทนมากกว่าการย้อมมอร์แดนท์หลังการย้อมสี  นอกจากนี้สีที่ได้จาก
วิธีการย้อม  มอร์แดนท์หลังการย้อมสีมีแนวโน้มที่จะหลุดลอกมากขึ้นเมื่อผ่านการซักล้าง เนื่องจากสารช่วยติดสี
ไม่ได้แทรกซึมเข้าสู่เส้นใยผ้าอย่างเต็มที่ การติดสีของสีย้อมจากเปลือกแก้วมังกรเมื่อใช้มอร์แดนท์เคมี (CuSO4) 
ดังภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 กลไกการยึดติดของมอร์แดนท์ยางกล้วยน้้าว้าผ่านพันธะไฮโดรเจน 

(ดัดแปลงจาก Prabhu & Teli, 2014) 
 

ผลที่ได้จากการวิจัยนี้จึงเน้นย้้าถึงศักยภาพของมอร์แดนท์ทั้งสองชนิดในบริบทที่แตกต่างกัน และ
ชี้ให้เห็นว่าการเลือกใช้มอร์แดนท์ควรพิจารณาทั้งประสิทธิภาพและความยั่งยืนทางสิ่งแวดล้อมร่วมกัน 
 
สรุปผล 
 

ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่า คอปเปอร์ซัลเฟตมีศักยภาพสูงในการเพ่ิมความเข้มและความคงทนของสีบนผ้า
คอตตอน โดยเฉพาะเมื่อใช้ในกระบวนการ Pre-mordanting ซึ่งเอ้ือต่อการสร้างพันธะระหว่างสีย้อมกับเส้นใยได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ขณะที่ยางกล้วยน้้าว้า แม้มีประสิทธิภาพด้อยกว่าในด้านความคงทน แต่แสดงข้อดีด้าน
ความปลอดภัยและความยั่งยืนทางสิ่งแวดล้อม ส้าหรับตัวท้าละลาย เมทานอล 80% แสดงประสิทธิภาพสูงสุดใน
การสกัดสารเบตาเลนจากเปลือกแก้วมังกร โดยให้เฉดสีที่เข้มและเสถียร การศึกษานี้จึงสะท้อนถึงศักยภาพของ
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มอร์แดนท์ทั้งจากธรรมชาติและสังเคราะห์ในการประยุกต์ใช้ในกระบวนการย้อมสีที่ยั่งยืน และสามารถเป็น
แนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีสิ่งทอที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

 
ข้อเสนอแนะ 
 

1. ศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของการผสมมอร์แดนท์ธรรมชาติและเคมีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการย้อม 
2. ทดลองใช้มอร์แดนท์และสีย้อมนี้กับเส้นใยสิ่งทอชนิดอื่น เช่น ผ้าไหม ผ้าลินิน 
3. วิเคราะห์วงจรชีวิตและผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของมอร์แดนท์แต่ละชนิดอย่างครบวงจร 
4. ขยายผลไปสู่ระดับชุมชนเพ่ือสร้างรายได้จากวัสดุเหลือทิ้งในท้องถิ่น 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปฏิกิริยาเร่งเชิงแสงของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ 
ออกไซด์ที่สังเคราะห์ตามหลักเคมีสีเขียวโดยใช้สารสกัดใบฝรั่ง  ศึกษาองค์ประกอบของสารสกัดใบฝรั่งโดยใช้
เทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโคปี (FTIR) พบว่ามีองค์ประกอบของหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) และ
หมู่คาร์บอนิล (-C=O) ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันของสารประกอบฟินอลิกที่ท าหน้าที่เป็นตัวรีดิวซ์ในการสังเคราะห์อนุภาค
นาโนซิงค์ออกไซด์ มีค่าช่องว่างพลังงานของซิงค์ออกไซด์ 3.30 อิเล็กตรอนโวลต์ และค่าช่องว่างพลังงานของ
อนุภาคนาโนซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ 3.33 อิเล็กตรอนโวล ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเจืออนุภาคซิลเวอร์บนพ้ืนผิวซิงค์ 
ออกไซด์ส่งผลให้ช่องว่างพลังงานสูงขึ้นและอนุภาคที่สังเคราะห์มีขนาดในระดับนาเมตรด้วย จากนั้นศึกษา
ปฏิกิริยาเร่งเชิงแสงของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ผ่านการสลายสีย้อมโรดามีน บี ภายใต้
แสงยูวี เป็นเวลา 150 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุดของสีย้อมโรดามีน บี คือ 554 
นาโนเมตร พบว่าซิงค์ออกไซด์เผาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส มีร้อยละการสลายสีย้อมต่ าสุดคือร้อยละ 24.36 
และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาเป็น 900 องศาเซลเซียส มีร้อยละการสลายสีย้อมสูงขึ้นเป็นร้อยละ 49.45 ซึ่ง
สอดคล้องกับผลสเปกตรัมที่แสดงแถบการสั่นของ Zn-O เข้มขึ้น เนื่องจากเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาความเป็น
ผลึกของซิงค์ออกไซด์สูงขึ้น เมื่อน าซิงค์ออกไซด์หลังเผามาเจือด้วยซิลเวอร์โดยวิธีโฟโตรีดักชัน พบว่าส่งผลให้ ภาพ
ในการสลายสีย้อมสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัด โดยซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์เผาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส มีการสลายสี
ย้อมร้อยละ 87.99 และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์เผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส มีการสลายสีย้อมสูงสุดคือร้อยละ 
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97.90 ซึ่งแสดงถึงอิทธิพลจากการเผาร่วมกับการเจือซิลเวอร์บนพื้นผิวของซิงค์ออกไซด์ที่ท าให้ปฏิกิริยาเร่งเชิงแสง
มีประสิทธิภาพสูง  
 
ค าส าคัญ: สารสกัดใบฝรั่ง อนุภาคนาโนซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ ปฏิกิริยาเร่งเชิงแสง 
 
Abstract 
 

This study aimed to investigate the photocatalytic activity of ZnO and Ag/ZnO 
nanoparticles synthesized via green chemistry using guava (Psidium guajava Linn.) leaf extract. 
The composition of the guava leaf extract was analyzed using Fourier Transform Infrared (FTIR) 
Spectroscopy, revealing the presence of hydroxyl (-OH) and carbonyl (-C=O) functional groups, 
indicative of phenolic compounds acting as reducing agents in the synthesis of ZnO 
nanoparticles. The photocatalytic activity of the synthesized ZnO and Ag/ZnO nanoparticles 
was evaluated through the degradation of Rhodamine B dye under UV light irradiation for 150 
minutes, with absorbance measured at the dye's maximum wavelength of 554 nm. Results 
indicated that ZnO calcined at 400°C exhibited the lowest dye degradation efficiency at 24.36%, 
while increasing the calcination temperature to 900°C can be enhanced the degradation 
efficiency to 49.45%. This improvement correlates with FTIR spectra showing intensified Zn-O 
vibration bands, suggesting increased crystallinity of ZnO at higher calcination temperatures. 
Furthermore, Ag doping on the ZnO surface via photoreduction significantly enhanced 
photocatalytic performance; Ag/ZnO calcined at 400°C achieved 87.99% dye degradation, and 
at 900°C, the degradation efficiency reached 97.90%. These findings demonstrate the combined 
influence of calcination temperature and Ag doping on the surface of ZnO, leading to superior 
photocatalytic efficiency. 

 
Keywords: Psidium guajava L. leaf extract, Ag/ZnO nanoparticles, Photocatalytic activity 
 
บทน า 
 

อุตสาหกรรมฟอกย้อมสิ่งทอเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมที่มีบทบาทส าคัญต่อภาคเศรษฐกิจของประเทศไทยอย่าง
ยิ่ง เนื่องจากเป็นแหล่งผลิตสินค้าเพ่ือการส่งออกและการบริโภคในประเทศ อย่างไรก็ตาม อุตสาหกรรมนี้มีศักยภาพที่
จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก โดยเฉพาะจากกระบวนการฟอกย้อมที่ใช้น้ าปริมาณมากและปล่อยน้ าเสียที่
ปนเปื้อนสารเคมีออกสู่แหล่งน้ าธรรมชาติ สีย้อมอินทรีย์ที่ปนเปื้อนในน้ าเสียจากกระบวนการฟอกย้อมเป็นหนึ่งใน
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ปัญหาส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อแหล่งน้ าสาธารณะ ด้วยเหตุนี้กระบวนการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง (photocatalysis) จึงถูก
น ามาประยุกต์ใช้ในงานบ าบัดน้ าเสีย เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการก าจัดสารมลพิษที่ยากต่อการย่อยสลาย เช่น สี
ย้อมอินทรีย์ การใช้วัสดุที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยากระตุ้นการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่สามารถท าลายโครงสร้างของสารเหล่านี้
การใช้สารกึ่งตัวน าโลหะออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงที่แพร่หลายมี 2 ชนิด ได้แก่ ไทเทเนียมไดออกไซด์ และ   
ซิงค์ออกไซด์เนื่องจากเตรียมได้ง่าย ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม อีกท้ังยังมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสีย้อม ใน
กระบวนการบ าบัดน้ าเสียที่ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากอุตสาหกรรมฟอกย้อมสิ่งทอ โดยในหลายปีมานี้นิยม
สังเคราะห์สารกึ่งตัวน าโลหะออกไซด์ที่มีการเจือธาตุอ่ืนเพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง
ให้ดียิ่งขึ้น โดยธาตุที่เจือมักมีคุณสมบัติในการส่งผ่านอิเล็กตรอนให้ดียิ่งขึ้น เช่น การสังเคราะห์ไทเทเนียมได
ออกไซด์ที่เจือด้วยฟลูออรีนและคลอรีน ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพในการท างานบ าบัดน้ าเสียจากสีย้อมเพ่ิมสูงขึ้น 
(Abu & Mohd, 2023) การสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์เจือด้วยซัลเฟอร์ท าหน้าที่เป็นตัวเร่งในกระบวนการ
เร่งเชิงแสงสลายสีย้อมโรดามีน บี ซึ่งพบว่าส่งผลให้ประสิทธิภาพการสลายสีย้อมเพ่ิมสูงขึน้ (Mirzaeifard et al., 2020)  

ซิงค์ออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง (photocatalyst) ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายที่สุด เนื่องจากมี
ประสิทธิภาพดี มีเสถียรภาพทางเคมี หาซื้อได้ง่ายในเชิงพาณิชย์ มีราคาไม่แพง และมีกระบวนการสังเคราะห์
หลากหลายวิธี (Raza et al., 2023) แต่ซิงค์ออกไซด์ยังมีข้อจ ากัดที่ส าคัญคือเป็นสารกึ่งตัวน าที่มีช่องว่างพลังงาน 
(band gap) กว้าง (ประมาณ 3.37 eV) ส่งผลให้มีการรวมตัวกันอย่างรวดเร็วของอิเล็กตรอน/โฮล (electron/hole 
recombination)  ท าให้ประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงเกิดได้น้อยลง (Zhang et al., 2016) โลหะเงินเป็น
โลหะที่นิยมเจือในซิงค์ออกไซด์ เนื่องจากท าหน้าที่เป็นอ่างอิเล็กตรอน (e-sink) ช่วยในการกักเก็บและถ่ายโอน
อิเล็กตรอน ลดการรวมกันของอิเล็กตรอน และโฮล เพ่ือเพ่ิมระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาเร่งเชิงแสงให้นานขึ้นท าให้
การสลายสีย้อมเกิดได้ดียิ่งขึ้น (Hussain et al., 2024) 

การสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์สามารถท าได้หลายวิธี โดยเฉพาะการสังเคราะห์ตามหลักเคมีสีเขียว  
(Green synthesis) ที่ใช้สารสกัดจากพืช เช่น ใช้สารสกัดจากสาหร่ายพุงชะโด (Ceratophyllum demersum L.) ใน
การสังเคราะห์อนุภาคนาโนคอมโพสิท Ag-ZnO/rGO และประสิทธิภาพในการสลายสีย้อมโรดามีน บี (Kadhem & 
Alshamsi, 2023) การสังเคราะห์อนุภาคนาโนคอมโพสิท Ag/ZnO-MMT จากสารสกัดใบต าแย (Urtica dioica L.) โดย
สามารถเกิดประสิทธิภาพในการสลายสีย้อมเมทธิลีนบลูได้ดีภายใต้แสงวิสิเบิล การสังเคราะห์อนุภาคนาโนคอมโพสิท 
Ag-ZnO โดยสารสกัดจากใบซัด (Trigonella foenum-graecum L.) มีคุณสมบัติต้านแบคทีเรีย ต้านเชื้อรา ต้าน
อนุมูลอิสระ และเป็นตัวเร่งในปฏิกิริยาเชิงแสง (Noohpisheh et al., 2020) โดยสารสกัดเหล่านี้มีหมู่ฟังก์ชันที่
ส าคัญ ได้แก่ ไฮดรอกซิล (-OH) คาร์บอนิล (C=O) กรดคาร์บอกซิลิก (-COOH) ซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวรีดิวซ์และเป็น
สารเพ่ิมความเสถียรในกระบวนการสังเคราะห์ สารสกัดจากใบฝรั่งมีสารที่น่าสนใจหลายชนิด เช่น สารประกอบ
Caryophyllene cineol Tannin Sesquiter penoids และ Triterpenoid  ซึ่งสารกลุ่มนี้สามารถให้อิเล็กตรอน
จึงมีคุณสมบัติเป็นตัวรีดิวซ์ในการสังเคราะห์อนุภาคนาโนได้ เช่น ใช้สารสกัดจากใบฝรั่งเป็นตัวรีดิวซ์ในการ
สังเคราะห์อนุภาคนาโนซิลเวอร์ (Sougandhi & Ramanaiah, 2020) การสังเคราะห์อนุภาคนาโนเหล็กวาเลนซ์
ศูนย์ (Jeyasundari et al., 2017) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาปฏิกิริยาเร่งเชิงแสงของอนุภาคนาโน             
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ซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ที่สังเคราะห์ผ่านเคมีสีเขียวโดยใช้สารสกัดใบฝรั่ง โดยศึกษาอิทธิพลที่มีต่อ
การเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงผ่านการสลายสีย้อมโรดามีน บี  

 
วัตถุประสงค์การท าวิจัย 
  

1. เพ่ือศึกษากระบวนการสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ผ่านหลักเคมีสี 
เขียวโดยใช้สารสกัดจากใบฝรั่งและศึกษาคุณลักษณะเฉพาะ 

2. ศึกษาปฏิกิริยาเร่งเชิงแสงของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์จากการสลายสีย้อม 
โรดามีน บี 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 

1. การเตรียมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ 
- การเตรียมสารสกัดใบฝรั่ง ล้างท าความสะอาดใบฝรั่ง หั่นให้มีขนาดเล็กเป็นฝอย ปริมาณ 50 

กรัม เติมน้ ากลั่นลงไป 200 มิลลิลิตร ต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นทิ้งให้เย็นที่
อุณหภูมิห้อง กรองด้วยกระดาษกรอง และบรรจุในขวดรูปชมพู่ปิดด้วยฟลอยด์เก็บไว้ในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 

- การเตรียมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ น าสารสกัดใบฝรั่งไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เติมซิงค์ไนเตรต เฮกซะไฮเดรต 5.0 กรัม จากนั้นให้ความร้อนต่อที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 1.0 โมลต่อลิตร หยดลงในของผสม
ระหว่างสารสกัดใบฝรั่งและซิงค์ไนเตรตเฮกซะไฮเดรต น าไปรีฟลักซ์ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง จะได้ตะกอน น ามากรองด้วยกระดาษกรอง ล้างตะกอนด้วยน้ ากลั่นจ านวน 3 ครั้ง ล้างด้วยเอทานอล
จ านวน 1 ครั้ง อบตะกอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  1 ชั่วโมง จากนั้นบดตะกอนให้ละเอียดและไป
เผาที่อุณหภูมิ 400 และ 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

- การสังเคราะห์ซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ (Ag/ZnO) เตรียมซิงค์ออกไซด์จากสารสกัดใบฝรั่งและ
เผาที่ 400 หรือ 900 องศาเซลเซียส 0.2 กรัม เติมน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร น าไปวางในเครื่องโซนิเคชันเป็นเวลา 20 
นาที จากนั้นหยด 0.012 โมลต่อลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตรเก็บในที่มืด 30 นาที จากนั้นน าไปฉายแสง 1 ชั่วโมง 
เปิดหลอดไฟแบล็คไลท์ 3 หลอด (15 วัตต์ ยี่ห้อ Sylvania) ปฏิกิริยาทั้งหมดด าเนินการภายใตส้ภาวะการคน
สม่ าเสมอ น าตะกอนที่ได้ไปล้างด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้ง ตามด้วยเอทานอล 1 ครั้ง น าไปกรอง จากนั้นอบที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง น าตะกอนที่ได้มาบดให้เป็นผงละเอียดบรรจุในซองซิปล็อคพลาสติกเก็บไว้
ในที่ไม่มีแสงและความชื้น 
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2. ศึกษาคุณลักษณะเฉพาะของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ 
ศึกษาองค์ประกอบของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์โดยใช้เทคนิคฟูเรียร์

ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโคปี (FTIR) การวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะสมบัติทางแสงของอนุภาคนาโนซิงค์อ
อกไซด์ และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์โดยเทคนิคยูวี-วิสิเบิลสเปกโตรสโกปี (UV – Vis Spectroscopy)  

3. การศึกษาปฏิกิริยาเร่งเชิงแสง  
ชั่งอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ที่สังเคราะห์ขึ้นที่สภาวะต่าง ๆ ปริมาณ 

0.1 กรัม เติมสีย้อมที่ความเข้มข้น 1.0 x 10-5 โมลต่อลิตร ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ศึกษาการดูดซับสีย้อมในที่มืด 
30 นาที เก็บสารละลายสีย้อม 4 มิลลิลิตร จากนั้นฉายแสงเปิดหลอดไฟแบล็คไลท์ 3 หลอด (15 วัตต์ ยี่ห้อ 
Sylvania) เก็บสารละลายสีย้อมครั้งละ 4 มิลลิลิตร ทุกๆ 30 นาทีต่อเนื่องกัน 5 ครั้ง รวม 150 นาที แล้วน าไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงของสีย้อมโรดามีน บี ที่ความยาวคลื่น 554 นาโนเมตร ค านวณหาร้อยละการสลายของสีย้อม
จากสมการต่อไปนี้ (Zhang et al., 2020) 

Degradation (%) = [(C0 – Ct )/C0] x100 = [(A0 – At )/A0] x100 
เมื่อ C0 คือ ความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อมก่อนฉายแสง 

Ct คือ ความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อมหลังฉายแสง 
A0 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสีย้อมก่อนฉายแสง 
At คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสีย้อมหลังฉายแสง 

 
ผลการวิจัย 
 

1. ผลการสกัดใบฝรั่งและคุณลักษณะเฉพาะของสารสกัด  
สารสกัดจากใบฝรั่งทีศ่ึกษาสกัดโดยใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย เนื่องจากสารส าคัญที่ใช้เป็นตัวรีดิวซ์เป็นสารที่

มีขั้ว เช่น สารโพลีฟีนอลิก ได้แก่ ฟลาโวนอยด์และแทนนินซึ่งเป็นสารส าคัญที่ช่วยในการรีดิวซ์ไอออนโลหะให้
กลายเป็นอนุภาคนาโน (Patil & Rane, 2020) สารสกัดที่ได้จากใบฝรั่งมีลักษณะเป็นสารละลายสีน้ าตาล เมื่อ
น าไปศึกษาด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโคปีเพ่ือวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของสารสกัด
ใบฝรั่งผ่านการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด ในการตรวจสอบพันธะเคมี และ หมู่ฟังก์ชันในองค์ประกอบ พบว่า
สเปกตรัมทั้งปรากฏพีคที่ช่วงเลขคลื่นตรงกัน ได้แก่ 3321.42 cm-1 และ 1631.78 cm-1 ที่เป็นแถบการยืดของ
หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) และแถบการยืดของหมู่คาร์บอนิล (C=O) ซึ่งพบในโครงสร้างของสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก 
(Sougandhi & Ramanaiah, 2020) ลักษณะสารสกัดจากใบฝรั่ง และสเปกตรัม FTIR แสดงดังภาพที่ 1 (ก) และ 
(ข) 
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ภาพที่ 1 สารสกัดจากใบฝรั่ง (ก) และ (ข) สเปกตรัม FTIR ของสารสกัดจากใบฝรั่ง 
 จากผลดังกล่าวสอดคล้องกับโครงสร้างทางเคมีจากสารสกัดใบฝรั่ง ที่ประกอบด้วยสารกลุ่มฟีนอลิก
(Phenolic compound) เป็นจ านวนมาก ได้แก่ Gallic acid Epicatechin Catechin Caffeic acid Kaemfero 
Apiginin Guajadial Chlorogenic acid Guaijaverin Hyperine Epigallocatecin gallate Avicularin และ 
Myricetin (Changan et al., 2021) โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดจากใบฝรั่ง ดังแสดง
ในภาพที ่2 
 
 
 

 

(ก) (ข) 
-OH stretching 

C=O stretching 
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ภาพที่ 2 โครงสร้างทางเคมีของสารสกัดใบฝรั่ง (ก) Gallic acid (ข) Epicatechin (ค) Catechin (ง) Caffeic 
acid (จ) Kaemfero (ฉ) Apiginin Guajadial (ช) Chlorogenic acid (ซ) Guaijaverin (ฌ) Hyperine (ฎ) 
Epigallocatecin gallate (ฏ) Avicularin (ฐ) Myricetin 

2. ลักษณะทางกายภาพและศึกษาคุณลักษณะเฉพาะของซิงค์ออกไซดแ์ละซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ 
การสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ตามหลักเคมีสีเขียวโดยใช้สารสกัดจาก 

ใบฝรั่งเป็นตัวรีดิวซ์ในกระบวนการตกตะกอน โดยมีกลไกในการสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ (Vittaya & 
Chalad, 2022) ดังภาพที่ 3  
 

(ก) (ข) (ค) (ง) 

(จ) (ฉ) (ช) 

(ซ) (ฌ) (ญ) 

(ฎ) (ฎ) (ฐ) 
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ภาพที่ 3 กลไกในการสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์จากสารสกัดใบฝรั่ง 

ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในการเผาปรับปรุงที่อุณหภูมิ 400 และ 900 องศาเซลเซียส เพ่ือให้ได้อนุภาค
นาโนซิงค์ออกไซด์ ศึกษาอิทธิพลของสารเจือโดยเจือโลหะเงินด้วยวิธีโฟโตรีดักชัน จากการทดลองพบว่าอนุภาคนา
โนซิงค์ออกไซด์จากสารสกัดใบฝรั่งได้ตะกอนเป็นผงสีน้ าตาล หลังจากเผาที ่400 องศาเซลเซียส มีลักษณะเป็นผงสี
น้ าตาลอ่อน เมื่อเผาที่ 900 องศาเซลเซียส ได้ซิงค์ออกไซด์ที่มีลักษณะเป็นผงสีขาว ดังแสดงในภาพที่ 4 (ก) (ข) 
และ (ค) ตามล าดับ จากลักษณะทางกายภาพพบว่าซิงค์ออกไซด์ก่อนเผามีองค์ประกอบจากสารสกัดใบฝรั่งเจือปน
อยู่มาก เนื่องจากมีสีน้ าตาลเข้มเหมือนสารสกัดจากใบฝรั่ง เมื่อเผาที่ 400 องศาเซลเซียส สารอินทรีย์และ
องค์ประกอบถูกเผาท าให้สีอ่อนลงเป็นสีน้ าตาลอ่อน และลักษณะของซิงค์ออกไซด์เผาที่ 900 องศาเซลเซียสมี
ลักษณะเป็นผงสีขาวเหมือนซิงค์ออกไซด์ที่ขายตามท้องตลาด เมื่อน าซิงค์ออกไซด์ที่ผ่านการเผามาเจือด้วยซิลเวอร์ 
โดยวิธีโฟโต้รีดักชัน คือการฉายแสงยูวีเพ่ือรีดิวซ์ซิลเวอร์ไอออนในสารละลายให้เป็นโลหะซิลเวอร์เคลือบบนพ้ืนผิว
ซิงค์ออกไซดท์ าให้เปลี่ยนเป็นผงสีเทาด า ตามภาพที่ 4 (ง) และ (จ)   
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ภาพที่ 4 ผงซิงค์ออกไซด์ที่สังเคราะห์โดยใช้สารสกัดจากใบฝรั่ง  (ก) ซิงค์ออกไซด์ก่อนเผา (ข) ซิงค์ออกไซด์เผาที ่ 
400 องศาเซลเซียส (ค) ซิงค์ออกไซด์เผาที่ 900 องศาเซลเซียส (ง) ซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์เผาที่ 400 องศาเซลเซียส 
(จ) ซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ที่เตรียมจากซิงค์ออกไซด์เผาที่ 900 องศาเซลเซียส 

การศึกษาคุณลักษณะเฉพาะของซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ที่สังเคราะห์วิเคราะห์หมู่ฟังก์ชัน
และองค์ประกอบของสารด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโคปี โดยซิงค์ออกไซด์ที่สังเคราะห์
ประกอบด้วยซิงค์ออกไซด์เผาที่ 400 องศาเซลเซียส และซิงค์ออกไซด์เผาที่ 900 องศาเซลเซียส ดังภาพที่ 5 (ก) 
และ (ข) ปรากฏแถบการดูดกลืนที่เลขคลื่น 3838.34, 3737.33 และ 3525.88 cm-1 ซึ่งสอดคล้องกับแถบการ
ดูดกลืนของวงแหวนฟีนอลซึ่งเป็นองค์ประกอบในสารสกัด แสดงพันธะ O-H (O-H stretching) ในช่วง 3735-
3023 cm-1 จากหมู่ไฮดรอกซิลของโครงสร้างฟินอลิกบนพื้นผิวของซิงค์ออกไซด์ การเลื่อนไปทางที่มีความยาวคลื่น
มากขึ้นแสดงให้เห็นการเกิดอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ (Kaningini et al., 2022) ที่ต าแหน่ง 2310.72 cm-1 
สอดคล้องกับแถบการสั่นของ O=C=O ซึ่งมาจากแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการเผาปรับปรุง (Kumar et 
al., 2015) ที่ต าแหน่ง 1747.51 cm-1 และ 1689.64 cm-1 เป็นต าแหน่งของหมู่คาร์บอนิล (C=O) ใน
สารประกอบคาร์บอเนตที่ปนเปื้อนอยู่บนพ้ืนผิวซิงค์ออกไซด์ และแถบการสั่นที่ส าคัญอยู่ในที่ต าแหน่ง 848.68 
และ 451.34 cm-1 เป็นช่วงการสั่นที่ยืนยันโครงสร้างในระดับนาโนเมตรของอนุภาคซิงค์ออกไซด์ โดยเป็นต าแหน่ง
ที่เกิดพันธะของโลหะออกไซด์ Zn-O (Ochieng et al., 2015) เมื่อน าอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่สังเคราะห์มา
เจือด้วยซิลเวอร์ ปรากฏสเปกตรัมที่ 3838.34, 3737.33 และ 3525.88 cm-1 ซึ่งเป็นแถบการสั่นของหมู่ไฮดรอก
ซิล (-OH) ของอนุภาคนาโนซิลเวอร์/ซิงออกไซด์เผาที่ 400 องศาเซลซียส ในขณะที่อนุภาคนาโนซิลเวอร์/ซิงค์ออก
ไซด์เผาที่ 900 องศาเซลเซียส ไม่ปรากฏแถบการสั่นในช่วงนี้ แต่ปรากฏพีคที่ชัดขึ้นที่ต าแหน่ง 2310.72 cm-1 ซึ่ง
แสดงถึงพันธะ O=C=O ในแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่ดูดซับบนผิวของซิงค์ออกไซด์จากกระบวนการเผา 
นอกจากนั้นยังปรากฏแถบการสั่นที่ส าคัญของ M-O-M  และ M-O ซึ่งยืนยันในการเกิด Zn-O ของซิงค์ออกไซด์
และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ (Shameli et al., 2017) ดังภาพที่ 6 (ก) และ (ข) โดยพีคที่ปรากฎของอนุภาคนาโนซิล
เวอร์/ซิงออกไซด์จะมีความเข้มลดลงเมื่อเปรียบกับอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่ไม่เจือซิลเวอร์เนื่องจากการก่อตัว
ของอนุภาคนาโนซิลเวอร์บนพื้นผิวของซิงค์ออกไซด์ (Nagaraju et., 2017) 

 
 
 
 

 
 
 

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) 
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-OH stretching 
C=O stretching C=C stretching Zn-O stretching 

C=O stretching C=C stretching Zn-O stretching 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
ภาพที่ 5 สเปกตรัม FTIR ของซิงค์ออกไซด์ที่เตรียมจากสารสกัดใบฝรั่งเมื่อเผาที่ 400 และ 900 องศาเซลเซียส  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

-OH stretching 

(ก) 

(ข) 
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-OH stretching 
C=O stretching 

Zn-O stretching 

Zn-O stretching 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 6 สเปกตรัม FTIR ของ (ก) ซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์เผาที่ 400 องศาเซลเซียส (ข) ซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์เผาที่ 

900 องศาเซลเซียส  

ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) เป็นสารกึ่งตัวน าชนิด n-type ที่มีช่องว่างพลังงาน (band gap energy) ประมาณ 
3.37 อิเล็กตรอนโวลต์ และมีพลังงานเอกซิตอนสูงถึง 60 มิลลิอิเล็กตรอนโวลต์ที่อุณหภูมิห้อง ท าให้ซิงค์ออกไซด์ 
มีคุณสมบัติการดูดกลืนแสงในช่วงอัลตราไวโอเลต (UV) (Elias et al., 2021) การศึกษาคุณสมบัติเชิงแสงของ
อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ ได้ศึกษาค่าช่องว่างพลังงานในช่วงความยาวคลื่น 200 ถึง 
800 นาโนเมตร ด้วยเทคนิคยูวี-วิสิเบิลสเปกโตรสโกปี การค านวณช่องว่างพลังงานจากสเปกตรัมใช้วิธีการของ 
Tauc โดยการพล็อตกราฟ ( )2 กับ และหาจุดตัดกับแกนพลังงานเพ่ือหาค่าช่องว่างพลังงาน ดังสมการ 

 
เมื่อ  คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของแข็ง  คือ ค่าคงที่ของพลังค์  A คือ ค่าคงที่ คือ ค่าความถี่

ของแสง n คือ ค่าดัชนีที่ขึ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลงของพาหะประจุ โดย n = 2 ส าหรับการเปลี่ยนแปลงระดับ
พลังงานของอิเล็กตรอนโดยทางอ้อม (indirect transition) และ n = ½ ส าหรับการเปลี่ยนแปลงโดยทางตรง 
(direct transition) ส าหรับซิงค์ออกไซด์ที่มีโครงสร้างผลึกแบบเฮกซะโกนอลเวิร์ทไซท์ อิเล็กตรอนมีพฤติกรรม
การเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานแบบทางตรง โดยค่าช่องว่างพลังงานจากจุดตัดบนแกนพลังงาน ดังแสดงไว้ในภาพ
ที่ 7 พบว่าอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่สังเคราะห์มีช่องว่างพลังงาน 3.33 อิเล็กตรอนโวลต์ และอนุภาคนาโนซิล
เวอร์/ซิงค์ออกไซด์มีช่องว่างพลังงาน 3.30 อิเล็กตรอนโวลต์ ขอบการดูดกลืนแสงเชิงแสง (optical absorption 
edge) แสดงการเลื่อนไปทางความยาวคลื่นยาวขึ้น หรือพลังงานต่ าลง  (red-shift) เมื่อความเข้มข้นของการเจือ
ด้วยซิลเวอร์เพ่ิมข้ึน โดยการลดลงของค่าช่องว่างพลังงาน (band gap narrowing) ที่สังเกตได้นั้น เกิดจากการเจือ
ของซิลเวอร์ ภายในโครงสร้างเซลล์ของซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลจากงานวิจัยที่ผ่านมา (Herzi et al., 2019) ขนาด

(ก) 

C=C stretching 

(ข) 
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ของอนุภาคซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ลดลงถึงระดับนาโนเมตรจะเกิดปรากฏการณ์ที่เรียกว่า 
ปรากฏการณ์ควอนตัมคอนไฟน์เมนต์ (quantum confinement) ซึ่งท าให้ช่องว่างพลังงานกว้างขึ้น  

 
 

ภาพที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง  2 กับพลังงานโฟตอน (eV) ส าหรับค านวณหาช่องว่างพลังงาน
ของซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ 

 
3. ผลการศึกษาปฏิกิริยาเร่งเชิงแสงด้วยสีย้อมโรดามีน บี  
การศึกษาปฏิกิริยาเร่งเชิงแสงของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ผ่านการสลายสี

ย้อมโรดามีน บี ภายใต้แสงยูวี เป็นเวลา 150 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุดของสีย้อม
โรดามีน บี คือ 554 นาโนเมตร พบว่าซิงค์ออกไซด์เผาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส มีร้อยละการสลายสีย้อม 
ต่ าสุดคือร้อยละ 24.36 และเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาปรับปรุงเป็น 900 องศาเซลเซียส มีร้อยละการสลายสีย้อม
สูงขึ้นเป็นร้อยละ 49.45 ซึ่งสอดคล้องกับผลสเปกตรัม FTIR ที่แสดงแถบการสั่นของ Zn-O เข้มขึ้นเมื่อเทียบกับ
อนุภาคซิงค์ออกไซด์เผาที่ 400 องศาเซลเซียส จากผลของอุณหภูมิสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาของ 

Etcheverry et al.  (2018) คือเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาความเป็นผลึกของซิงค์ออกไซด์จะสูงขึ้น เมื่อน า        
ซิงค์ออกไซด์หลังเผามาเจือด้วยซิลเวอร์โดยวิธีโฟโตรีดักชัน พบว่าส่งผลให้ประสิทธิภาพในการสลายสีย้อมสูงขึ้น
อย่างเห็นได้ชัด โดยซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์เผาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส มีการสลายสีย้อมเท่ากับร้อยละ 
87.99 และซิลเวอร์/ซิงค์ ออกไซด์เผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส มีการสลายสีย้อมสูงสุดเท่ากับร้อยละ 97.90 
ซึ่งแสดงถึงอิทธิพลจากการเผาร่วมกับการเจือซิลเวอร์บนพ้ืนผิวของซิงค์ออกไซด์ สารละลายสีย้อมโรดามีน บีแต่
ละสภาวะแสดงดังภาพที่ 8 และกราฟร้อยละการสลายสีย้อมโรดามีน บี ในเวลา 150 นาที ดังภาพที่ 9  
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เวลาในการศึกษา 
 
 

 
 
ภาพที่ 8 สีย้อมโรดามีน บี ทีเ่กิดปฏิกิริยาเชิงแสง ภายใต้แสงยูวี (ก) ซิงค์ออกไซด์เผาที่ 400 องศาเซลเซียส  

(ข) ซิงค์ออกไซด์เผาที่ 900 องศาเซลเซียส (ค) ซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์เผาที่ 400 องศาเซลเซียส และ  
(ง) ซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์เผาที ่900 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 9 ร้อยละการสลายสีย้อมของโรดามีน บี ภายใต้แสงยูวีในเวลา 150 นาที 

ดูดซับที่มืด    ฉายแสง      ฉายแสง     ฉายแสง    ฉายแสง      ฉายแสง    
 30 นาที      30 นาท ี      60 นาท ี    90 นาที    120 นาท ี    150นาที   
 

 

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 

ZnO เผา 400 องศาเซลเซียส  

ZnO เผา 400 องศาเซลเซียส  

Ag/ZnO เผา 400 องศาเซลเซียส  

Ag/ZnO เผา 900 องศาเซลเซียส  
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ผลจากการเจือซิลเวอร์ส่งผลส าคัญให้ปฏิกิริยาเร่งเชิงแสงเกิดได้ดียิ่งขึ้น เนื่องจากอนุภาคซิลเวอร์บน
พ้ืนผิวของซิงค์ออกไซด์ช่วยลดการรวมกันระหว่างอิเล็กตรอนเละโฮล (electron-hole combination) อีกทั้งท า
หน้าที่เป็นอ่างรับอิเล็กตรอน (e-sink) เพ่ือเพ่ิมโอกาสในการเกิดปฏิกิริยาเชิงแสงได้สูงขึ้นดังแสดงในภาพที่ 10 

 

 
ภาพที่ 10 กระบวนการเกิดปฏิกริิยาเชิงแสงโดยใช้ซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการสลายสีย้อมโร
ดามีน บี ภายใต้แสงยูวี (Ziang et al., 2015) 

ดังนั้นอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์สามารถสังเคราะห์ตามหลักเคมีสีเขียวคือใช้
สารสกัดจากใบฝรั่งเป็นตัวรีดิวซ์และสารเพ่ิมความเสถียรในการสังเคราะห์ได้โดยอุณหภูมิในการเผาที่ 400 องศา
เซลเซียส ให้โลหะออกไซด์ที่มีประสิทธิภาพในการเกิดปฏิกิริยาเชิงแสงโดยสลายสีย้อมโรดามีน บี ได้ดีกว่าเผาที่  
400 องศาเซลเซียส และเมื่อเจือซิลเวอร์โดยการน าไปซิงค์ออกไซด์ไปฉายแสงยูวี (photoreduction) ด้วย
สารประกอบซิลเวอร์ท าให้ได้อนุภาคนาโนซิลเวอร์เกาะบนพ้ืนผิวซิงค์ออกไซด์และท าให้ประสิทธิภาพในการเร่ง
ปฏิกิริยาเชิงแสงสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัด อุณหภูมิในการเผา และการเจือซิลเวอร์จึงมีอิทธิพลส าคัญต่อประสิทธิภาพ
การเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงสลายสีย้อมโรดามีน บี ภายใต้แสงยูวี  ดังนั้นการสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และ
ซิลเวอร์/ซิงค์ออกไซด์ผ่านกระบวนการเคมีสีเขียวโดยใช้สารสกัดจากใบฝรั่งจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจ เนื่องจากใช้
สารสกัดจากธรรมชาติที่ปลอดภัย เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ลดการใช้สารเคมี และช่วยลดต้นทุนการผลิต 
นอกจากนี้อนุภาคนาโนที่ได้ยังมีคุณสมบัติที่ดีเยี่ยม สามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงที่มี
ประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียจากสีย้อม ซึ่งช่วยแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมได้อีกด้วย 

 
ข้อเสนอแนะ 
 

1. ศึกษากระบวนการสังเคราะห์ตามหลักเคมีสีเขียวโดยใช้สารสกัดจากพืชชนิดอ่ืนๆที่สามารถใช้เป็นตัวรีดิวซ์
ได ้

2. ศึกษาปฏิกิริยาเชิงแสงภายใต้สภาวะแสงวิสิเบิล 
3. ศึกษาคุณสมบัติในการต้านจุลชีพเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ 
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บทคัดย่อ  
 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) จ าแนกประเภทของระบบการท าฟาร์มที่มีการเลี้ยงแพะเนื้ อ 2) 
เปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทนจากการเลี้ยงแพะของระบบการท าฟาร์ม และ 3) สร้างแบบจ าลองทาง
เศรษฐกิจของระบบการท าฟาร์มครัวเรือนเกษตร ที่เลี้ยงแพะเนื้อในจังหวัดสตูล โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูล
เพ่ือตอบวัตถุประสงค์ทั้งหมด ในการวิจัยครั้งนี้ใช้แบบสัมภาษณ์เชิงโครงสร้าง ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย 
และการจับฉลากแบบไม่ใส่คืน ได้กลุ่มตัวอย่าง 109 ครัวเรือน การวิเคราะห์ข้อมูลใช้การจัดกลุ่มเชิงชั้นเพ่ือ
จ าแนกประเภทระบบการท าฟาร์ม และใช้โปรแกรม OLYMPE วิเคราะห์แบบจ าลองทางเศรษฐกิจ กลุ่ม
ตัวอย่าง 15 ครัวเรือน ผลการวิจัยพบว่า ระบบการท าฟาร์มของครัวเรือนเกษตรที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อในพ้ืนที่มี
ทั้งหมด 3 ประเภท ได้แก่ 1) ระบบการท าฟาร์มการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนยางพารา (G1) 2) ระบบการท า
ฟาร์มการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนปาล์มน้ ามัน (G2) และ 3) ระบบการท าฟาร์มการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวน
ยางพาราและสวนปาล์มน้ ามัน (G3) การวิเคราะห์แบบจ าลองทางเศรษฐกิจระบบการท าฟาร์มช่วง 10 ปี 
ระหว่าง ปี พ.ศ. 2567-2576 พบว่า ระบบการท าฟาร์มการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนยางพาราและสวนปาล์ม
น้ ามัน (G3) เป็นระบบที่น่าสนใจเนื่องจากมีรายได้สุทธิของฟาร์มสูงกว่าระบบอ่ืนที่มี การเลี้ยงแพะร่วมกับ
การเกษตรอ่ืน ๆ การวิเคราะห์แบบจ าลองทางเศรษฐกิจโดยใช้ราคาคงที่ ในปี พ.ศ. 2567 ของ 15 ครัวเรือน 
สามารถจ าแนกครัวเรือนเกษตรตามปริมาณผลผลิตเฉลี่ยที่จ าหน่ายและรายได้สุทธิเฉลี่ยจากการเลี้ยงแพะ 
ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มที่มีปริมาณผลผลิตแพะที่จ าหน่ายเฉลี่ยและรายได้สุทธิเฉลี่ยจากการเลี้ยงแพะ
ระดับต่ า 2) กลุ่มที่มีปริมาณผลผลิตแพะที่จ าหน่ายเฉลี่ยและรายได้สุทธิเฉลี่ยจากการเลี้ยงแพะระดับ       
ปานกลาง และ 3) กลุ่มท่ีมีปริมาณผลผลิตแพะที่จ าหน่ายเฉลี่ยและรายได้สุทธิเฉลี่ยจากการเลี้ยงแพะระดับสูง 
 
1 วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนราธวิาส มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ จ. นราธิวาส 96130 
1 Narathiwat College of Agriculture and Technology, Princess of Naradhiwas University, Narathiwat  96130, Thailand 
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ข้อเสนอแนะการพัฒนาระบบการท าฟาร์ม คือ ครัวเรือนเกษตรจ าเป็นต้องมีการเชื่อมโยงเครือข่ายระหว่าง
เกษตรกรผู้เลี้ยงแพะในพ้ืนที่เข้าด้วยกัน เพื่อช่วยเหลือ การผลิต การจัดการ และการตลาด เพื่อให้เกิดการเลี้ยง
แพะที่ยั่งยืน และผสมผสานโดยการบูรณาการทั้งการปลูกพืชและการเลี้ยงสัตว์ การลดต้นทุนในการเลี้ยงแพะ
ในสวนยางพาราและสวนปาล์มน้ ามัน 
 
ค าส าคัญ: แบบจ าลองทางเศรษฐกิจ ระบบการท าฟาร์ม แพะเนื้อ 
 
Abstract  
 
 The objectives of this research were: 1) to classify raising meat goat farming system, 
2) to compare the costs and benefits of raising meat goat farming system, and 3) to create a 
model of raising meat goat farming system in Satun province. Structured interviews, simple 
random sampling, and sampling without replacement were used for data collection for a 
sample group of 109 households raising meat goats. Hierarchical clustering was used for data 
analysis. And OLYMPE was used for the analysis of the economic model with a sample 
group of 15 households. The results revealed that the raising meat goat farming system 
could be classified into three types as (1) raising meat goat along with rubber trees farming 
system (G1), (2) raising meat goat along with oil palm farming system (G2), (3) raising meat 
goat along with rubber trees and oil palm farming system (G3). In terms of an economic 
model for 10 years (2024-2033) found that the raising meat goat along with rubber trees and 
oil palm farming system (G3) was an interesting farming system with higher margin of farm 
than the other farming system. For an analysis of an economic model in 2024 of 15 
households, the study could classify agricultural households by the average yield volume 
sold and the average net income from goat raising into 3 groups as (1) the group with the 
average quantity of goat sold and the average net income of goat raising at the low level, (2) 
the group with the average distribution goat yield and the average net income of goat raising 
at the medium level, and (3) the group with the average yield of goat sold and the average 
net income of goat raising at the high level. These suggestions guidelines of developing 
farming systems, agricultural households had to connect networks among local farmers 
raising goats for assisting, producing, managing, and marketing for the sustainability of goat 
raising and integrating for crop growing, livestock raising, and reducing the cost of raising 
goats in rubber plantation and oil palm plantation. 
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บทน า  
 

แพะเป็นสัตว์เคี้ยวเอ้ืองขนาดเล็กที่มีการเลี้ยงในประเทศไทยมาเป็นเวลานานแล้ว และมีแนวโน้ม  
การเลี้ยงเพิ่มมากขึ้น และพบว่าอัตราการขยายตัวของจ านวนแพะที่เลี้ยงในประเทศไทย เพิ่มขึ้นมากกว่าเท่าตัว
เมื่อเทียบกับปี พ.ศ. 2551 (กรมปศุสัตว์, 2567) ปัจจุบันพ้ืนที่ที่มีการเลี้ยงแพะหนาแน่นของประเทศไทยอยู่ใน
เขต 5 จังหวัดชายแดนภาคใต้ ซึ่งการเลี้ยงแพะของเกษตรกรส่วนใหญ่มีวัตถุประสงค์เพ่ือบริโภคในครัวเรือน 
หรือเป็นเพียงอาชีพเสริมของครัวเรือนร่วมกับการปลูกพืชชนิดต่างๆ เช่น ยางพารา ปาล์มน้ ามัน หรือไม้ผล 
(ลัคน์วัณน์ เมืองทองเอก, 2552 และมงคล เทพรัตน์ และคณะ, 2553) การเลี้ยงแพะของเกษตรกรส่วนใหญ่ใช้
การเลี้ยงแบบปล่อยเลี้ยงตามธรรมชาติ หรือผูกล่าม ไม่มีโรงเรือน ไม่มีแปลงหญ้า จึงพบว่าแพะที่เลี้ยงให้ลูก
น้อย และมีอัตราการตายสูง ส่วนใหญ่ไม่มีการลงทุนค่าอาหาร 
 จังหวัดสตูล มีเกษตรกรผู้เลี้ยงแพะคิดเป็นร้อยละ 25 ของเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ทั้งหมด ที่ผ่านมา
ภาครัฐได้มีนโยบาย และยุทธศาสตร์ต่างๆ ที่มีเป้าหมายให้จังหวัดสตูลเป็นศูนย์จ าหน่ายแพะที่ใหญ่ที่สุดใน
ภาคใต้ ซึ่งถือว่าเป็นยุทธศาสตร์ที่ส าคัญที่จูงใจให้เกษตรกรหันมาเลี้ยงแพะกันมากขึ้น แต่เกษตรกรส่วนใหญ่
ต้องเผชิญกับปัญหาการเลี้ยง การจัดการฟาร์ม และการตลาด ซึ่งบางรายไม่ประสบความส าเร็จในการเลี้ยงจึง
ต้องเลิกเลี้ยงไป อย่างไรก็ตามยังคงมีเกษตรกรจ านวนไม่น้อยที่ตัดสินใจเลี้ยงแพะควบคู่ไปกับการท าเกษตร   
อ่ืน ๆ ต่อไป จากปัญหาดังกล่าว การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาประเภทระบบการท าฟาร์มของครัวเรือน
เกษตร และวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทนของระบบการท าฟาร์มประเภทต่าง ๆ เพ่ือเป็นข้อมูล
พ้ืนฐานส าคัญในการตัดสินใจวางแผนการผลิต การตลาดการเลี้ยงแพะต่อไปในอนาคต 
 

วัตถุประสงค์การวิจัย  
 

 1. จ าแนกประเภทของระบบการท าฟาร์มที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อ 
 2. เปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทนจากการเลี้ยงแพะของระบบการท าฟาร์ม 
 3. สร้างแบบจ าลองทางเศรษฐกิจของระบบการท าฟาร์มครัวเรือนเกษตร 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้ท าการวิจัยระบบการท าฟาร์มของครัวเรือนเกษตรในพ้ืนที่ จังหวัดสตูล โดยมีขั้นตอน
ดังนี้ 
 1) กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คัดเลือกจากประชากรเกษตรกรที่เลี้ยงแพะเนื้อตามบัญชีรายชื่อ
ครัวเรือนเกษตรที่ขึ้นทะเบียนในระบบสารสนเทศของกรมปศุสัตว์ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย ( simple 



J o u r n a l  o f  S c i e n c e ,  A g r i c u l t u r e  a n d  T e c h n o l o g y  V o l . 4  N o . 1  :  P a g e  | 57  

ว า ร ส า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  เ ก ษ ต ร แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี  ปี ที่  4  ฉ บั บ ที่  1  

random sampling) และการจับฉลากแบบไม่ใส่คืน (sampling without replacement) โดยใช้สูตร 
Yamane (1967) ก าหนดจ านวนกลุ่มตัวอย่าง และความคลาดเคลื่อนจากการสุ่มตัวอย่างไม่เกินร้อยละ 5 ซึ่ง
ในการศึกษาครั้งนี้มีประชากรผู้เลี้ยงแพะในต าบลฉลุง อ าเภอเมือง จังหวัดสตูล มีครัวเรือนเกษตรที่เลี้ยงแพะ
เนื้อ จ านวนทั้งสิ้น 143 ครัวเรือน ได้กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 105 ครัวเรือน ดังนั้นขนาดกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดที่ใช้
ในการวิจัยครั้งนี้จึงเท่ากับ 105 ครัวเรือน จากนั้นเก็บรวบรวมข้อมูลกลุ่มตัวอย่างโดยการสัมภาษณ์หัวหน้า
ครัวเรือนด้วยแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง 
 2) น าข้อมูลการผลิตทางการเกษตรของครัวเรือนเกษตรที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง มาจ าแนกประเภทของ
ระบบการท าฟาร์ม โดยการวิเคราะห์ทางสถิติด้วย เทคนิคการจัดกลุ่มเชิงชั้น (hierarchical cluster analysis) 
(กัลยา, 2554) หลังจากนั้นคัดเลือกครัวเรือนเกษตรที่ผู้วิจัยพิจารณาขั้นต้นว่ามีลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคม
ของครัวเรือนเกษตรที่คล้ายกัน เช่น เป็นสมาชิกของกลุ่มผู้เลี้ยงแพะ เกษตรกรมีอายุใกล้เคียงกัน เป็นต้น 
สามารถให้ข้อมูลได้อย่างครบถ้วน และครัวเรือนเกษตรที่มีกิจกรรมทางการเกษตรคล้ายคลึงกัน เพ่ือใช้เป็น
กรณีศึกษา รวม 3 ระบบการท าฟาร์ม ได้แก่ 1) ระบบการท าฟาร์มการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนยางพารา (G1) 
2) ระบบการท าฟาร์มการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนปาล์มน้ ามัน (G2) และ 3) ระบบการท าฟาร์มการเลี้ยงแพะ
เนื้อร่วมกับสวนยางพาราและสวนปาล์มน้ ามัน (G3) คัดมาจ านวน 5 ครัวเรือนต่อระบบการท าฟาร์ม รวม
ทั้งหมด 15 ครัวเรือน เพ่ือท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทน โดยใช้แบบสัมภาษณ์เชิงลึก
เป็นเครื่องมือในการเก็บรวมรวมข้อมูล ซึ่งค าถามครอบคลุมเกี่ยวกับ ต้นทุน รายได้ รายได้สุทธิ (ส่วนต่าง
ระหว่างรายได้ทั้งหมดจากการขายผลผลิตและต้นทุนผันแปรทั้งหมด : Margin) และก าไรสุทธิ (ส่วนต่าง
ระหว่างรายได้ทั้งหมดจากการขายผลผลิตและต้นทุนการผลิตทั้งหมด) ของระบบฟาร์มต่างๆ โดยคิดเฉพาะ
ต้นทุนและผลตอบแทนที่เป็นตัวเงิน 
 3) น าข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์เชิงลึกครัวเรือนเกษตรที่คัดเลือกมา รวมจ านวน 15 ครัวเรือน แยก
เป็น 5 ครัวเรือนต่อ 1 ระบบการท าฟาร์ม มาลงโปรแกรม OLYMPE เพ่ือวิเคราะห์ต้นทุน และผลตอบแทน
ของระบบการท าฟาร์มในปี พ.ศ. 2567 และสร้างแบบจ าลองทางเศรษฐกิจของระบบการท าฟาร์มใน
ระยะเวลา 10 ปี (พ.ศ. 2567-2576) โดยคิดเฉพาะต้นทุนและผลตอบแทนที่เป็นตัวเงินที่เกิดขึ้น ข้อมูลทาง
เศรษฐกิจส่วนใหญ่ที่น ามาวิเคราะห์ได้จากการสอบถามครัวเรือนเกษตรที่ใช้เป็นกรณีศึกษา ประกอบด้วย 
ข้อมูลปริมาณผลผลิตแพะเนื้อและพืชเศรษฐกิจที่ปลูก ข้อมูลปริมาณปัจจัยการผลิต ข้อมูลราคาผลผลิต และ
ปัจจัยการผลิตของแพะเนื้อและพืช โดยใช้ราคาคงที่ปี พ.ศ. 2567 ในกรณีที่ครัวเรือนเกษตรมีการท าสวน
ยางพาราได้ก าหนดให้มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณผลผลิตของยางพาราตามช่วงอายุ 7-9 ปี 10-12 ปี 13-15 
ปี 16-18 ปี และ19 ปีขึ้นไป โดยมีปริมาณผลผลิตเฉลี่ยตามช่วงอายุร้อยละ 64.47 100.00 80.00 60.32 และ 
56.84 ตามล าดับ (อเนก และพัชรินทร์ , 2550) ส่วนครัวเรือนที่มีการปลูกปาล์มน้ ามันก าหนดให้มีการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณผลผลิตของปาล์มน้ ามันตามช่วงอายุ 4 ปี 5 ปี 6 ปี 7 ปี 8-21 ปี 22 ปี 23 ปี และ 24 
ปีขึ้นไป มีปริมาณผลผลิตเฉลี่ยตามช่วงอายุร้อยละ 25.71 28.57 68.57 85.71 100.00 91.43 80.00 และ
57.14 ตามล าดับ (นคร สาระคุณ และคณะ, 2541) 
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ผลการวิจัย  
 

ประเภทระบบการท าฟาร์มในพื้นที่ 
  จากการจ าแนกประเภทระบบการท าฟาร์มของครัวเรือนเกษตรพบว่ามีทั้งหมด 3 ประเภท 
ได้แก่ ระบบการท าฟาร์มการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนยางพารา (G1) ระบบการท าฟาร์มการเลี้ยงแพะเนื้อ
ร่วมกับสวนปาล์มน้ ามัน (G2) และระบบการท าฟาร์มการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนยางพาราและสวนปาล์ม
น้ ามัน (G3) จ านวน 65 19 และ 21 ครัวเรือน ตามล าดับ 

1. ระบบการท าฟาร์มการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนยางพารา (G1) 
  ระบบการท าฟาร์มที่มีกิจกรรมการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับการท าสวนยางพารา ครัวเรือน
เกษตรประเภทนี้มีจ านวน 65 ครัวเรือน คิดเป็น ร้อยละ 61.90 ของครัวเรือนกลุ่มตัวอย่าง ครัวเรือนมีการท า
สวนยางพาราเป็นอาชีพหลัก มีพ้ืนที่การท าสวนยางพาราอยู่ระหว่าง 5-45 ไร่ เฉลี่ย 15.45 ไร่ ต่อมารัฐบาล
โดยกรมปศุสัตว์ด าเนินโครงการส่งเสริมอาชีพด้านการเลี้ยงสัตว์ในจังหวัดชายแดนภาคใต้เพ่ือแก้ไขปัญหาความ
ไม่สงบ ดังนั้นครัวเรือนเกษตรในพ้ืนที่จึงหันมาสนใจเลี้ยงแพะเนื้อเป็นอาชีพเสริม การตัดสินใจเลี้ยงแพะเนื้อ
ของครัวเรือนเกษตรบางส่วนเกิดจากการได้รับการสนับสนุนปัจจัยการผลิตจากหน่วยงานราชการ เช่น พ่อ
พันธุ์-แม่พันธุ์แพะ เงินทุนในการสร้างโรงเรือน เครื่องบดสับทางปาล์ม อาหารข้น ยารักษาโรค และแร่ธาตุก้อน 
เป็นต้น ครัวเรือนเกษตรจึงเลือกท ากิจกรรมการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับการท าสวนยางพารา เพราะหวังว่าจะมี
รายได้จากการจ าหน่ายแพะเนื้อเพ่ิมขึ้น เพ่ือช่วยแก้ปัญหารายได้ที่ไม่แน่นอนจากราคายางพาราที่มีความผัน
ผวนอย่างต่อเนื่องทุกปี อีกทั้งครัวเรือนเกษตรยังเห็นว่าการเลี้ยงแพะเนื้อไม่กระทบต่อการท างานภายในสวน
ยางพารา ซึ่งแรงงานที่ใช้ในฟาร์มเป็นแรงงานในครัวเรือนไม่มีการจ้างแรงงานจากภายนอกเช่นเดียวกับฟาร์ม
ส่วนใหญ่ในพื้นท่ี ส าหรับกิจกรรมการเลี้ยงแพะเป็นฟาร์มขนาดเล็กถึงขนาดกลาง มีแพะเนื้ออยู่ระหว่าง 15-30 
ตัว โดยเฉลี่ย 19 ตัว ส่วนใหญ่มีวัตถุประสงค์ในการเลี้ยงเพ่ือจ าหน่ายและบริโภคในครัวเรือน ส่วนใหญ่จะเลี้ยง
แบบขังคอกตลอดเวลา เกษตรกรจะตัดหญ้ามาให้กินในคอกและมีการเสริมอาหารข้น ส่วนการเลี้ยงแบบปล่อย
ให้แพะแทะเล็มหญ้าอิสระในสวนยางพารา ในช่วงเวลากลางวันแล้วต้อนขึ้นโรงเรือนในเวลากลางคืน โรงเรือน
แพะมีลักษณะปล่อยโล่งไม่มีการแบ่งคอกย่อย 

2. ระบบการท าฟาร์มการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนปาล์มน้ ามัน (G2) 
  ครัวเรือนเกษตรที่มีกิจกรรมในฟาร์มประเภทนี้มีจ านวน 19 ครัวเรือน คิดเป็น ร้อยละ 18.10 
ของครัวเรือนกลุ่มตัวอย่าง โดยเลี้ยงแพะเนื้อเป็นอาชีพเสริม ส่วนอาชีพที่สร้างรายได้หลักให้กับครัวเรือน
เกษตรเป็นการท าสวนปาล์มน้ ามัน ระบบฟาร์มประเภทนี้มีพ้ืนที่ท าสวนปาล์มน้ ามันสูงสุด 32 ไร่ และต่ าสุด 5 
ไร่ เฉลี่ย 14.50 ไร่ แรงงานที่ใช้ในฟาร์มเป็นแรงงานในครัวเรือน มีการจ้างแรงงานจากภายนอกในบางกิจกรรม
เท่านั้น อาทิ เก็บเกี่ยวผลผลิตปาล์ม น าผลผลิตปาล์มไปจ าหน่าย ตัดหญ้า เป็นต้น กิจกรรมการเลี้ยงแพะเนื้อ
ครัวเรือนเกษตรจะใช้เวลาว่างหลังจากการท ากิจกรรมหลัก ซึ่งการเลือกเลี้ยงแพะเป็นอาชีพเสริมนั้น เนื่องจาก
การท าสวนปาล์มน้ ามันบางส่วนยังอยู่ในระยะที่ยังไม่ได้รับผลตอบแทน ส าหรับกิจกรรมการเลี้ยงแพะ พบว่า
เป็นฟาร์มขนาดเล็กถึงขนาดกลางมีแพะที่เลี้ยงไว้ทั้งหมดในฟาร์มสูงสุด 40 ตัว และต่ าสุด 5 ตัว โดยเฉลี่ย 15 
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ตัว ลักษณะการเลี้ยงส่วนใหญ่จะเลี้ยงแบบขังคอกและปล่อยให้แพะแทะเล็มหญ้าอิสระในเวลากลางวัน และใช้
เวลาไปกับการตัดหญ้ามาเสริมให้แพะได้กินในคอกในเวลากลางคืน 

3. ระบบการท าฟาร์มการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนยางพาราและสวนปาล์มน้ ามัน (G3) 
  ระบบฟาร์มประเภทนี้มีจ านวน 21 ครัวเรือน คิดเป็น ร้อยละ 20.00 ของครัวเรือนกลุ่ม
ตัวอย่าง ครัวเรือนมีกิจกรรมการเลี้ยงแพะเนื้อเป็นอาชีพเสริมเช่นเดียวกับฟาร์มส่วนใหญ่ในพ้ืนที่ มีการท าสวน
ยางพาราและสวนปาล์มน้ ามันเป็นกิจกรรมหลักที่สามารถสร้างรายได้หลักให้กับครัวเรือนเกษตร พ้ืนที่สวน
ยางพาราและสวนปาล์มน้ ามันเฉลี่ย 18.95 และ 10.45 ไร่ ตามล าดับ มีแรงงานในครัวเรือนเป็นแรงงานหลัก 
และมีการจ้างแรงงานจากภายนอกเป็นแรงงานชั่วคราวเพ่ือมาท าบางกิจกรรมในระบบการผลิตปาล์มน้ ามันใน
บางครั้งเท่านั้น เช่น เก็บเก่ียวผลผลิตปาล์ม น าผลผลิตปาล์มไปจ าหน่าย เป็นต้น ส่วนกิจกรรมการเลี้ยงแพะจะ
ใช้แรงงานภายในครัวเรือนเท่านั้น กิจกรรมการเลี้ยงแพะเนื้อของระบบฟาร์มประเภทนี้ถือว่าเป็นฟาร์มขนาด
กลาง และขนาดเล็ก มีแพะที่เลี้ยงทั้งหมดในฟาร์มสูงสุด 20 ตัว และต่ าสุด 5 ตัว เฉลี่ย 9 ตัว ครัวเรือนเกษตร
ส่วนใหญ่ได้รับการสนับสนุนปัจจัยการผลิตในการเลี้ยงแพะจากหน่วยงานราชการ และมีวัตถุประสงค์ในการ
เลี้ยงแพะเพ่ือจ าหน่ายและบริโภคในครัวเรือน ลักษณะการเลี้ยงแพะส่วนใหญ่จะเลี้ยงแบบขังคอกและปล่อยให้
แพะแทะเล็มหญ้าทั้งแบบปล่อยอิสระและแบบมีรั้วล้อมรอบ โรงเรือนแพะจะเป็นโรงเรือนที่มีลักษณะปล่อย
โล่งไม่มีการแบ่งคอกย่อย 

การเปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทนของระบบการท าฟาร์ม 
  ส าหรับในบทความนี้ได้น าระบบการท าฟาร์ม ทั้ง 3 ระบบ มาศึกษาเชิงลึกเพ่ือให้เห็นถึงความ
แตกต่างระหว่างต้นทุนและผลตอบแทนระหว่างระบบการท าฟาร์มทั้ง 3 ระบบ โดยคัดเลือกมาศึกษา จ านวน 
5 ครัวเรือนต่อระบบการท าฟาร์ม รวมทั้งหมด 15 ครัวเรือน ผลการวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนในแต่ละ
ระบบได้จากการค านวณโดยใช้ค่าเฉลี่ยในแต่ละระบบ มีรายละเอียด ดังนี้ 

1. ต้นทุนและผลตอบแทนเฉลี่ยการเลี้ยงแพะเนื้อ ปี พ.ศ. 2567 
  ผลการวิจัยต้นทุนการเลี้ยงแพะเนื้อ (ภาพที่ 1) พบว่า ระบบการท าฟาร์มที่มีการเลี้ยงแพะ
เนื้อร่วมกับสวนยางพารา (G1) เป็นระบบที่มีต้นทุนด าเนินงานสูงสุด (913.80 บาทต่อตัวต่อปี) แบ่งเป็นต้นทุน
คงท่ี เพียงร้อยละ 4.86 ส่วนใหญ่เป็นต้นทุนผันแปร ร้อยละ 95.14 โดยต้นทุนผันแปรส่วนใหญ่ เป็นอาหารข้น 
รองลงมา คือ น้ ามันเชื้อเพลิงรถจักรยานยนต์ในการเดินทางไปตัดหญ้าให้แพะ เนื่องจากครัวเรือนเกษตรใน
ระบบการท าฟาร์มประเภทนี้ เน้นการเลี้ยงแพะด้วยอาหารข้นมากกว่าระบบการท าฟาร์มประเภทอ่ืน ๆ และ
ระบบการท าฟาร์มประเภทนี้ไม่มีพ้ืนที่ในการปลูกหญ้าให้แพะจึงท าให้ต้องเดินทางไปตัดหญ้าในพ้ืนที่สาธารณะ
มาเสริมให้แพะ ส่วนระบบการท าฟาร์มที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนยางพาราและสวนปาล์มน้ ามัน (G3) 
เป็นระบบที่มีต้นทุนด าเนินงานต่ าสุด (216.71 บาทต่อตัวต่อปี) แบ่งเป็นต้นทุนคงที่ เพียงร้อยละ 6.11 ส่วน
ใหญ่เป็นต้นทุนผันแปร ร้อยละ 93.89 โดยต้นทุนผันแปรส่วนใหญ่เป็นน้ ามันเชื้อเพลิงรถจักรยานยนต์ในการ
เดินทางไปตัดหญ้าให้แพะ รองลงมา คือ อาหารข้น ยารักษาโรคและเวชภัณฑ์ต่าง ๆ เนื่องจากครัวเรือนเกษตร
ในระบบการท าฟาร์มประเภทนี้เลี้ยงแบบกึ่งขังกึ่งปล่อย มีการเสริมอาหารข้นในการเลี้ยงแพะเพียงเล็กน้อยจึง
มีค่าใช้จ่ายในส่วนค่าอาหารข้นต่ าส่วนใหญ่จะน าเศษพืชจากสวนมาใช้ในการเลี้ยงแพะ ส่วนระบบการท าฟาร์ม



J o u r n a l  o f  S c i e n c e ,  A g r i c u l t u r e  a n d  T e c h n o l o g y  V o l . 4  N o . 1  :  P a g e  | 60  

ว า ร ส า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  เ ก ษ ต ร แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี  ปี ที่  4  ฉ บั บ ที่  1  

ที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนปาล์มน้ ามัน (G2) มีต้นทุนด าเนินงาน 676.48 บาทต่อตัวต่อปี โดยต้นทุนส่วน
ใหญ่เป็นต้นทุนผันแปร คิดเป็นร้อยละ 92.49 โดยค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่ เป็นค่าอาหารข้น รองลงมาเป็นน้ ามัน
เชื้อเพลิงในกิจกรรมต่าง ๆ เช่น การเดินทางไปคอกแพะ การเดินทางไปตัดหญ้า และการบดสับพืชอาหารสัตว์
ให้กับแพะ เป็นต้น 
  เมื่อพิจารณาผลตอบแทนการเลี้ยงแพะ ได้แก่ รายได้ รายได้สุทธิ และก าไรสุทธิของแต่ละ
ระบบ พบว่า G1 เป็นระบบที่มีรายได้จากการเลี้ยงแพะสูงที่สุด คือ 3,286.75 บาทต่อตัวต่อปี ขณะที่ G3 มี
รายได้สุทธิและก าไรสุทธิจากการเลี้ยงแพะสูงสุด คือ 2,914.18 และ 2,900.94 บาทต่อตัวต่อปี ตามล าดับ 
เนื่องจากมีต้นทุนการด าเนินงานต่ ากว่าระบบอ่ืน ๆ ค่อนข้างมาก รองลงมาได้แก่ G1 มีรายได้สุทธิและก าไร
สุทธิจากการเลี้ยงคือ 2,417.36 และ 2,372.95 บาทต่อตัวต่อปี ตามล าดับ เนื่องจากในปี พ .ศ. 2567 
ครัวเรือนเกษตรสามารถผลิตแพะออกมาจ าหน่ายได้ค่อนข้างมาก สุดท้าย G2 มีรายได้สุทธิและก าไรสุทธิจาก
การเลี้ยงแพะ 1,906.60 และ 1,855.96 บาทต่อตัวต่อปี ตามล าดับ เนื่องจากมีต้นทุนค่อนข้างต่ าประกอบกับ
เป็นช่วงที่แม่พันธุ์สามารถให้ลูก 1 ตัวต่อครอก จึงท าให้ผลผลิตที่ออกมาสู่ตลาดค่อนข้างน้อย 
  จากผลการวิจัยครั้งนี้มีข้อสังเกตพบว่า ค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่ในการเลี้ยงแพะเนื้อของทุกระบบ
การท าฟาร์ม คือ ค่าอาหารข้น การที่มีค่าใช้จ่ายในส่วนค่าอาหารข้นแสดงให้เห็นว่าอาหารหยาบซึ่งได้แก่ หญ้า
ประเภทต่าง ๆ ทางปาล์มสด หรือต้นข้าวโพด ที่น ามาใช้เป็นอาหารแพะเนื้อ โดยเฉพาะหญ้า ซึ่งส่วนใหญ่เป็น
หญ้าที่ขึ้นเองตามธรรมชาติ ในพ้ืนที่สาธารณะ สวนยางพารา หรือสวนปาล์มน้ ามัน นั้นมีคุณค่าทางอาหารสัตว์
ต่ า ผลผลิตน้อย และไม่เพียงพอในช่วงฤดูแล้ง จึงจ าเป็นต้องเสริมอาหารข้น รองลงมาคือ น้ ามันในกิจกรรม 
ต่าง ๆ ในการเลี้ยงแพะเนื้อโดยเฉพาะการเดินทางไปตัดหญ้าตามพ้ืนที่ต่าง ๆ 
 

 
 
ภาพที่ 1 การเปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทนจากการเลี้ยงแพะเนื้อในระบบการท าฟาร์มประเภทต่าง ๆ 
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แบบจ าลองทางเศรษฐกิจของระบบการท าฟาร์ม 
  การวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์แบบจ าลองต้นทุนและผลตอบแทนของระบบการท าฟาร์ม
ครัวเรือนเกษตร ทั้ง 3 ประเภท ในช่วงเวลา 10 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2567 ถึง พ.ศ. 2576 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ระบบการท าฟาร์มที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนยางพารา (G1) 
  ครัวเรือนเกษตรท าการเกษตรที่เลี้ยงแพะร่วมกับสวนยางพารา มีพ้ืนที่ปลูกยางพารา 8 ไ ร่ 
การเลี้ยงแพะมีแพะพ่อพันธุ์ 1 ตัว และแม่พันธุ์ 21 ตัว จากการผลิตลูกแพะ ลูกเกิดจากท้องที่ 1-4 จ านวน 1 
ตัวต่อครอก แม่พันธุ์ 21 ตัว เมื่อหักอัตราการตายลูกแรกเกิด จะสามารถให้ ลูกแพะจ านวน 20 ตัวต่อครอก 
และท้องที่ 5 ขึ้นไป จะสามารถให้ลูกได้ 2 ตัวต่อครอก จะได้ลูกแพะ 40 ตัวต่อครอก โดยช่วงเวลาการตกลูก
แต่ละรุ่นของแม่พันธุ์จะห่างกันประมาณ 6-7 เดือน การตกลูกครั้งต่อ ๆ ไปทุกๆ 6-7 เดือน และการจ าหน่าย
แพะ เริ่มจ าหน่ายแพะตั้งแต่แพะมีอายุ 6 เดือนขึ้นไป จากการวิจัย พบว่า ใน พ.ศ. 2567 ครัวเรือนเกษตรมี
รายได้สุทธิจากการเลี้ยงแพะ 88,920 บาทต่อปี รายได้สุทธิจากสวนยางพารา 140,998 บาทต่อปี รวมรายได้
สุทธิของฟาร์ม เท่ากับ 229,918 บาทต่อปี โดยในปี พ.ศ. 2568 ครัวเรือนเกษตรมีรายได้สุทธิของฟาร์มต่ าสุด 
คือ 169,816 บาทต่อปี เนื่องจากการจ าหน่ายผลผลิตแพะลดลงตามปริมาณการให้ลูกของแม่พันธุ์ ในขณะที่
ปริมาณผลผลิตยางพาราลดลงตามช่วงอายุ และปริมาณการใช้ปุ๋ยยางพาราลดลง ทั้งนี้พบว่า แพะเนื้อที่
ครัวเรือนเกษตรเลี้ยงนั้นมีการเลี้ยงแบบกึ่งขังกึ่งปล่อยเน้นการเลี้ยงแพะด้วยหญ้ามีการเสริมอาหารข้นเพียง
เล็กน้อย และปี พ.ศ. 2571 ครัวเรือนเกษตรมีรายได้สุทธิของฟาร์มสูงสุด คือ 476,372 บาทต่อปี เนื่องจาก
สามารถจ าหน่ายแพะ ได้ 2 ครอก ซึ่งเป็นครอกที่สามารถให้ลูกแฝดทั้งหมด และมีการจ าหน่ายแพะพ่อ -แม่
พันธุ์ปลดระวางร่วมด้วย ทั้งนี้รายได้จากการจ าหน่ายแพะของครัวเรือนเกษตรขึ้นอยู่กับระยะเวลาการเลี้ยงพ่อ
แม่พันธุ์ ปริมาณการให้ลูกของแม่พันธุ์ในแต่ละครอก ส่วนรายได้จากสวนปาล์มน้ ามันปริมาณผลผลิตตามช่วง
อายุ (ภาพท่ี 2) 
 

 
ภาพที่ 2 แสดงแบบจ าลองต้นทุนและผลตอบแทนระบบการท าฟาร์มที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวน
ยางพารา (G1) 
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2. ระบบการท าฟาร์มท่ีมีการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนปาล์มน้ ามัน (G2) 

  ครัวเรือนเกษตรท าการเกษตรที่เลี้ยงแพะร่วมกับสวนปาล์มน้ ามัน มีพ้ืนที่ปลูกปาล์มน้ ามัน 
16 ไร่ การเลี้ยงแพะมีแพะพ่อพันธุ์ 1 ตัว และแม่พันธุ์ 17 ตัว ลูกแพะเกิดจากท้องที่ 1-4 จ านวน 1 ตัวต่อ
ครอก แม่พันธุ์ 17 ตัว เมื่อหักอัตราการตายลูกแรกเกิด จะสามารถให้ ลูกแพะจ านวน 16 ตัวต่อครอก และ
ท้องที่ 5 ขึ้นไป จะสามารถให้ลูกได้ 2 ตัวต่อครอก จะได้ลูกแพะ 32 ตัวต่อครอก โดยช่วงเวลาการตกลูกแต่ละ
รุ่นของแม่พันธุ์จะห่างกันประมาณ 7 เดือน เริ่มจ าหน่ายแพะตั้งแต่แพะมีอายุ 7 เดือนขึ้นไป จากการวิจัย 
พบว่า ใน พ.ศ. 2567 ครัวเรือนเกษตรมีรายได้สุทธิจากการเลี้ยงแพะ 58,440 บาทต่อปี รายได้สุทธิจากสวน
ปาล์มน้ ามัน 105,812 บาทต่อปี รวมรายได้สุทธิของฟาร์มเฉลี่ยเท่ากับ 164,252 บาทต่อปี โดยในปี พ.ศ. 
2574 ครัวเรือนเกษตรมีรายได้สุทธิของฟาร์มต่ าสุด คือ 96,691 บาทต่อปี สาเหตุเพราะครัวเรือนเกษตร
สามารถจ าหน่ายแพะได้เพียง 1 ครอกเท่านั้น และพ.ศ. 2571 ครัวเรือนเกษตรมีรายได้สุทธิของฟาร์มสูงสุด 
คือ 266,489 บาทต่อปี เนื่องจากสามารถจ าหน่ายแพะ ได้ 2 ครอก ซึ่งเป็นครอกที่สามารถให้ลูกแฝดทั้งหมด 
และมีการจ าหน่ายแพะพ่อ-แม่พันธุ์ปลดระวางร่วมด้วย ทั้งนี้รายได้จากการจ าหน่ายแพะของครัวเรือนเกษตร
ขึ้นอยู่กับระยะเวลาการเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ ปริมาณการให้ลูกของแม่พันธุ์ในแต่ละครอก ส่วนรายได้จากสวน
ปาล์มน้ ามันปริมาณผลผลิตตามช่วงอายุ (ภาพท่ี 3) 
 

 
 
ภาพที่ 3 แสดงแบบจ าลองต้นทุนและผลตอบแทนของระบบการท าฟาร์มที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวน
ปาล์มน้ ามัน (G2) 

3. ระบบการท าฟาร์มท่ีมีการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวนยางพาราและสวนปาล์มน้ ามัน (G3) 
 ครัวเรือนเกษตร มีพ้ืนที่ปลูกยางพารา 6 ไร่ และปาล์มน้ ามัน 16 ไร่ รวมพ้ืนที่ท าการเกษตร 22 ไร่ 
การเลี้ยงแพะมีแพะพ่อพันธุ์ 1 ตัว และแม่พันธุ์ 15 ตัว ลูกแพะเกิดจากท้องที่ 1-4 จ านวน 1 ตัวต่อครอก แม่
พันธุ์ 15 ตัว เมื่อหักอัตราการตายลูกแรกเกิด จะสามารถให้ ลูกแพะจ านวน 14 ตัวต่อครอก และท้องที่ 5 ขึ้น
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ไป จะสามารถให้ลูกได้ 2 ตัวต่อครอก จะได้ลูกแพะ 28 ตัวต่อครอก โดยช่วงเวลาการตกลูกแต่ละรุ่นของแม่
พันธุ์จะห่างกันประมาณ 6 เดือน เริ่มจ าหน่ายแพะตั้งแต่แพะมีอายุ 6-7 เดือนขึ้นไป จากการวิจัย พบว่า ใน 
พ.ศ. 2567 ครัวเรือนเกษตรมีรายได้สุทธิจากการเลี้ยงแพะ 99,082 บาท รายได้สุทธิจากสวนยางพารา 
128,849 บาท รายได้สุทธิจากสวนปาล์มน้ ามัน 79,359 บาทรวมรายได้สุทธิเฉลี่ยของฟาร์ม เท่ากับ 307,290 
บาท โดยในปี พ.ศ. 2567 ครัวเรือนเกษตรมีรายได้สุทธิของฟาร์มต่ าสุด และพ.ศ. 2569 ครัวเรือนเกษตรมี
รายได้สุทธิของฟาร์มสูงสุด คือ 502,534 บาทต่อปี เนื่องจากสามารถจ าหน่ายแพะ ได้ 2 ครอก ซึ่งเป็นครอกที่
สามารถให้ลูกแฝดทั้งหมด และมีการจ าหน่ายแพะพ่อ-แม่พันธุ์ปลดระวางร่วมด้วย ทั้งนี้รายได้จากการจ าหน่าย
แพะของครัวเรือนเกษตรขึ้นอยู่กับระยะเวลาการเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ ปริมาณการให้ลูกของแม่พันธุ์ในแต่ละครอก 
ส่วนรายได้จากการปลูกพืช พบว่า รายได้จากสวนยางพาราเพ่ิมขึ้น โดยในช่วง ปี พ.ศ. 2569 รายได้จากสวน
ยางพาราสูงสุดเนื่องจากเป็นช่วงที่ยางพาราให้ผลผลิตสูงสุด ส่วนรายได้จากสวนปาล์มน้ ามันคงที่ตลอดช่วงปี 
พ.ศ. 2567-2576 และเริ่มลดลงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2575 เพราะเป็นช่วงที่ปาล์มน้ ามันอายุเพ่ิมขึ้นและให้ผลผลิต
ลดลง (ภาพที่ 4) 
 

 
 
ภาพที่ 4 แสดงแบบจ าลองต้นทุนและผลตอบแทนของระบบการท าฟาร์มที่มีการเลี้ยงแพะเนื้อร่วมกับสวน
ยางพารา และสวนปาล์มน้ ามัน (G3) 
 
  จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางเศรษฐกิจของระบบการท าฟาร์มทั้ง 3 ระบบ พบว่า รายได้
สุทธิจากการเลี้ยงแพะขึ้นลงสลับกันตามวงรอบการเลี้ยงแพะพ่อแม่พันธุ์ ปริมาณการให้ลูกของแม่พันธุ์ในแต่ละ
ครอก ในขณะที่รายได้จากสวนยางพาราและปาล์มน้ ามันขึ้นอยู่กับปริมาณการให้ผลผลิตตามช่วงอายุ 
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อภิปรายผล  
 
จากการวิเคราะห์ผลตอบแทนของระบบการท าฟาร์มในแต่ละระบบ พบว่า ระบบการท าฟาร์มทุก

ประเภทมีต้นทุนทั้งหมดในการผลิตส่วนใหญ่เป็นต้นทุนผันแปร ได้แก่ พ่อพันธุ์-แม่พันธุ์แพะ อาหารข้น ยา
รักษาโรค และแร่ธาตุก้อน ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี น้ ามันเชื้อเพลิง ค่าจ้างแรงงานในการเก็บเกี่ยวผลผลิตบาง
กิจกรรม เป็นต้น จากการวิจัยท าให้เห็นว่าปัจจุบันครัวเรือนเกษตรมีการท าการเกษตรที่หลากหลายมากขึ้น แต่
ผลตอบแทนกลับไม่แปรผันไปตามกิจกรรมที่ท า โดยระบบการท าฟาร์มทุกประเภทมีผลตอบแทนที่แตกต่างกัน 
โดยปัจจัยที่ท าให้ผลตอบแทนแตกต่างกันนั้นขึ้นอยู่กับ ปริมาณผลผลิต มูลค่าผลผลิต และต้นทุนการผลิต เป็น
ต้น สอดคล้องกับการศึกษาของ กนกรส นัคเร (2558) พบว่า รายได้สุทธิของเกษตรกรไม่แน่นอน โดยขึ้นอยู่
กับปริมาณผลผลิตและราคาขายผลผลิต นอกจากนี้ การศึกษาของ วิโชติ จงรุ่งโรจน์ (2557) พบว่า ความ
แตกต่างของรายได้สุทธิต่อไร่ของแปลงปลูกพืชร่วมยาง ขึ้นอยู่กับ   ปริมาณผลผลิตยางต่อไร่  ปริมาณและ
มูลค่าผลผลิตพืชร่วมยางต่อไร่  และ ต้นทุนการด าเนินงานต่อไร่ นอกจากนี้การผสมผสานการเลี้ยงแพะเนื้อเข้า
กับกิจกรรมทางการเกษตรอ่ืนๆ ได้เป็นอย่างดี โดยน ามูลแพะมาใช้ในกิจกรรมการปลูกพืชของครัวเรือน เพ่ือ
ลดต้นทุนการผลิตในการซื้อปุ๋ยคอก และสามารถน าเศษเหลือทางการเกษตร เช่น ทางปาล์ม ต้นข้าวโพด มาใช้
ในการเลี้ยงแพะ สอดคล้องกับการศึกษาของ ชญาณี คงเกียรติจิรา (2556) พบว่า ร้อยละ 82.3 ของเกษตรกร
ผู้เลี้ยงแพะเนื้อในอ าเภอบ าเหน็จณรงค์ จังหวัดชัยภูมิ ได้น าเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้เลี้ยงแพะ แต่
ทั้งนี้การที่ครัวเรือนเกษตรเลือกเลี้ยงแพะเนื้อควบคู่กับกิจกรรมทางการเกษตรอ่ืนๆ ครัวเรือนเกษตร
จ าเป็นต้องมีการจัดการฟาร์มอย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพ เพ่ือที่จะไม่ให้เกิดความขัดแย้งในเรื่องการใช้
แรงงานหรือชั่วโมงการท างานที่ทับซ้อนกัน เนื่องจากในแต่ละครัวเรือนส่วนใหญ่ไม่มีการจ้างแรงงานประจ า
จากภายนอกมาช่วยในฟาร์ม มีเพียงแต่แรงงานในครัวเรือนเพียง 1 -2 คนเท่านั้น หากครัวเรือนเกษตรไม่
สามารถจัดสรรเวลาในการท างานได้อย่างลงตัวจะส่งผลกระทบต่อกิจกรรมการเกษตรอ่ืน ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
กิจกรรมการเลี้ยงแพะเนื้อท่ีต้องท าทุกวัน และเป็นกิจกรรมที่ต้องใช้การเอาใจใส่เป็นอย่างมากเพ่ือให้ผลผลิตมี
คุณภาพและเป็นไปตามความต้องการของตลาด 
 
ข้อเสนอแนะ  

 
1. ผลการวิจัยสะท้อนให้เห็นว่า ต้นทุนและรายได้ของครัวเรือนเกษตรมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงในแต่

ละปี ดังนั้น ครัวเรือนเกษตรควรมีการปรับตัวเพ่ือลดต้นทุนและเพ่ิมรายได้เพ่ือลดความเสี่ยงด้านการผลิตและ
การตลาด เช่น (1.1) การลงทุนปลูกหญ้าพันธุ์ดีไว้เป็นอาหารแพะเพ่ือลดการใช้อาหารข้น และลดรายจ่ายใน
การเดินทางไปตัดหญ้า (1.2) การรวมกลุ่มกันในการซื้อวัตถุดิบอาหารสัตว์มาผสมเองเพ่ือให้ได้วัตถุดิบอาหาร
สัตว์ในราคาที่ถูก (1.3) เพ่ิมความหลากหลายทางชีวภาพในฟาร์มและบูรณาการกิจกรรมภายในฟาร์มให้
เกื้อกูลกันเพ่ือลดความเสี่ยงด้านราคาผลผลิตและเพ่ิมรายได้ภายในฟาร์ม (1.4) คัดเลือกและปรับปรุงสายพันธุ์
แพะที่สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้เป็นอย่างดีและสามารถให้ผลผลิตที่มีอัตราการเจริญเติบโตไว 
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 2. เพ่ือให้สามารถขยายตลาดการจ าหน่ายแพะเนื้อได้มากขึ้น และสามารถส่งไปจ าหน่ายยัง
ต่างประเทศได้โดยไม่ถูกกีดกันการส่งออก ดังนั้น ครัวเรือนเกษตรควรมีการจัดการฟาร์มแพะเนื้อให้ได้
มาตรฐานความปลอดภัยและปราศจากโรคติดต่อ ซึ่งเป็นเรื่องที่มีความส าคัญทางด้านการตลาด และสามารถ
ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคท้ังในและต่างประเทศที่ต้องการผลผลิตที่มีคุณภาพและความปลอดภัย 
 3. ครัวเรือนเกษตรควรมีผลผลิตที่หลากหลายรูปแบบเพ่ือให้สามารถเข้าถึงกลุ่มผู้บริโภคในทุกเพศทุก
วัย เช่น แพะมีชีวิต แพะช าแหละ แกงแพะ ไส้กรอกแพะ เป็นต้น การมีผลิตภัณฑ์เนื้อแพะที่หลากหลายจะเป็น
การเพ่ิมช่องทางการเข้าถึงและความสะดวกในการบริโภคผลิตภัณฑ์แพะของกลุ่มผู้บริโภคหลากหลาย 
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บทคัดย่อ 
 

ศึกษาการจัดการธาตุอาหารพืชที่เหมาะสมต่อการผลิตอ้อยในพ้ืนที่กลุ่มดินทรายภาคกลาง เพ่ือใช้เป็น
แนวทางในการให้ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยกับอ้อยในพ้ืนที่กลุ่มดินทรายอย่างมีประสิทธิภาพ ด าเนินการทดลอง
ระหว่างเดือนตุลาคม ปี พ.ศ. 2558 – กันยายน ปี พ.ศ. 2563 โดยท าการปลูกอ้อย 4 รุ่น คือ อ้อยปลูก อ้อย
ตอ 1 อ้อยตอ 2 และอ้อยตอ 3 ณ พ้ืนที่ปลูกอ้อยของเกษตรกรในอ าเภอสว่างอารมณ์ จังหวัดอุทัยธานี วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก จ านวน 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี ดังนี้ 1) ใส่ปุ๋ยเคมีแบบเกษตรกร 2) ใส่
ปุ๋ยเคมี N-P-K ตามค่าวิเคราะห์ดิน 3) ใส่ปุ๋ยเคมี N-P-K-Mg ตามค่าวิเคราะห์ดิน 4) ใส่ปุ๋ยเคมี N-P-K-Zn ตาม
ค่าวิเคราะห์ดิน และ 5) ใส่ปุ๋ยเคมี N-P-K-Mg-Zn ตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยในกรรมวิธีที่ 2-5 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
1.5 เท่าของอัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์ดินในการปลูกอ้อยตอ ผลการทดลองพบว่าอ้อยที่ใส่ปุ๋ยตามค่า
วิเคราะห์ดินทั้ง 4 กรรมวิธี มีปริมาณธาตุอาหารโพแทสเซียม แคลเซียม เหล็ก และสังกะสี เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของพืช การจัดการปุ๋ยให้มีธาตุอาหารหลักที่เสริมด้วยแมกนีเซียม และสังกะสี (N-P-K-Mg-Zn) 
อัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์ดินท าให้อ้อยตอ 3 มีจ านวนหน่อ และจ านวนล าเพ่ิมขึ้น ผลผลิตของอ้อยตอ 1 
และอ้อยตอ 3 คือ 17.98 ตัน/ไร่ และ 10.94 ตัน/ไร่ ตามล าดับ สูงกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
กับวิธีการใส่ปุ๋ยของเกษตรกร ซึ่งมีผลผลิตอ้อยตอ 1 และอ้อยตอ 3 เพียง 12.34 และ 7.56 ตัน/ไร่ ตามล าดับ 
ส่งผลให้มีรายได้เฉลี่ยในอ้อยปลูกถึงอ้อยตอ 3 เพ่ิมข้ึน 3,125 บาท/ไร่ คิดเป็นร้อยละ 30.23 เนื่องจากสามารถ
ลดค่าปุ๋ยได้ร้อยละ 25.24  
 
1 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครศรีธรรมราช กรมวิชาการเกษตร อ.ช้างกลาง จ.นครศรีธรรมราช 80250 
1 Nakhonsrithammarat agricultural research and development center. Changklang, Nakhonsrithammarat 80250.  
2 ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุร ีกรมวิชาการเกษตร อ าเภออู่ทอง จังหวดัสุพรรณบุรี 72160 
2 Suphanburi Field Crops Research Center. U Thong, Suphanburi 72160.  
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ค าส าคัญ: อ้อย การจัดการธาตุอาหารพืช ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 
 
Abstract 
 

An effective nutrient management for sugarcane production on sandy soil was 
investigated. This aimed to be a guideline of fertilizer recommendation for sugarcane 
production on sandy soil in the central region of Thailand. The experiment was conducted 
by planting cane 4 generations; plant cane, first ratoon, second ratoon, and third ratoon 
cane in October 2016 to September 2020 at Sawang-arom district, Uthaithani province. 
Experimental design was Randomized Completely Block design with 4 replications and 5 
treatments; 1) conventional fertilizer application 2) N-P-K fertilizer application at the 
recommend rate based on soil analysis 3) N-P-K-Mg fertilizer application at the recommend 
rate based on soil analysis 4) N-P-K-Zn fertilizer application at the recommend rate based on 
soil analysis and 5) N-P-K-Mg-Zn fertilizer application at the recommend rate based on soil 
analysis . The results showed that sugarcane fertilized according to soil analysis has sufficient 
amounts of potassium, calcium, iron and zinc for plant growth. N-P-K-Mg-Zn fertilizer 
application at the recommend rate based on soil analysis causes the third ratoon cane to 
grow in terms of number of shoots and number of stalks per clump. The first and third 
ratoon cane applied N-P-K-Mg-Zn base on soil analysis yielded 17.98 and 10.94 tons/rai and 
significantly higher than conventional fertilizer application which yielded 12.34 and 7.56 
tons/rai. The average income of 4 generations cane production applied with fertilizer 
according to soil analysis was 3,125 baht/rai or 30.23 percent higher than that of the 
conventional fertilizer application due to the 25.24 reduction percentage of fertilizer cost.  
 
Keywords: sugarcane, nutrient management, fertilizer application according to soil analysis 
 

บทน า 
 
อ้อยเป็นพืชอุตสาหกรรมที่มีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศไทยส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบในการ

ผลิตน้ าตาลทรายดิบ น้ าตาลทรายขาว และกากน้ าตาล โดยไทยเป็นผู้ส่งออกน้ าตาลรายใหญ่อันดับ 2 ของโลก 
รองจากประเทศบราซิล ในปี พ.ศ. 2567 มีมูลค่าการส่งออกน้ าตาลและผลิตภัณฑ์ 132,137 ล้านบาท 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร [สศก.], 2567) มีพ้ืนที่การผลิตอ้อยมากเป็นอันดับ 4 ของโลก รองจากบราซิล 
อินเดีย และจีน จากการส ารวจโดยภาพถ่ายดาวเทียมในปีการผลิต 2566/2567 ไทยมีพ้ืนที่ปลูกอ้อย 
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11,125,480 ไร่ เพ่ิมขึ้นจากปีการผลิต 2565/2566 ร้อยละ 2.46 (ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาล 
[สอน.], 2567) แต่มีพ้ืนที่เก็บเกี่ยว 9,129,862 ไร่ ได้ผลผลิตเฉลี่ย 8,912 กิโลกรัมต่อไร่ ต่ ากว่าผลผลิตเฉลี่ย
ของโลกซ่ึงมีค่าเท่ากับ 12,047 กิโลกรัมต่อไร่  (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร [สศก.], 2568) แสดงให้เห็นว่า
ในด้านการผลิตอ้อยเกษตรกรไทยยังคงประสบปัญหาด้านการผลิตซึ่งอาจมีสาเหตุจากปัจจัยหลายประการ เช่น 
พ้ืนที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ในเขตอาศัยน้ าฝน ความอุดมสมบูรณ์ของดินต่ า การใช้ปุ๋ย และอัตราปุ๋ยที่ไม่เหมาะสม 
หรือไม่คุ้มค่าโดยเฉพาะพ้ืนที่ปลูกที่มีเนื้อดินเป็นดินทราย ดังนั้นแนวทางท่ีเหมาะสมในการเพ่ิมผลผลิตของอ้อย 
คือการหาวิธีเพ่ิมผลผลิตต่อหน่วยพ้ืนที่ให้สูงขึ้น เช่น การใช้พันธุ์ให้เหมาะสมกับแหล่งปลูก การเลือกฤดูกาล
ปลูก และการจัดการปุ๋ยเคมี 

ปุ๋ยเคมีเป็นปัจจัยการผลิตที่มีความส าคัญต่อการยกระดับผลผลิตของพืชผลทางการเกษตร และมีราคา
แพงจึงเป็นปัจจัยส าคัญในการเพ่ิมต้นทุนการผลิต ดังนั้นการใช้ปุ๋ยเคมีอย่างมีประสิทธิภาพโดยพิจารณาจาก
ปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ย และปรับใช้ให้เหมาะสมกับค่าวิเคราะห์ดิน ซึ่งจะเป็นแนวทางหนึ่งที่ใช้ปฏิบัติเพ่ือเพ่ิม
ผลผลิตอ้อย โดยสามารถเพ่ิมผลผลิตอ้อยได้เมื่อใช้ถูกต้อง Blackburn (1984) รายงานว่าฟอสฟอรัสในดินที่
เหมาะสมต่อการปลูกอ้อยมีค่ามากกว่า 25 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียมในดินมีค่ามากกว่า 60 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ดังนั้นการจัดการปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมจึงต้องพิจารณาจากความอุดมสมบูรณ์
ของดิน กรมวิชาการเกษตร (กวก., 2553) แนะน าให้ใส่ปุ๋ยอ้อยตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยพิจารณาจากอินทรีย- 
วัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ อนุชา เหล่าเคน และคณะ (2557) รายงานว่า
การใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินในพ้ืนที่เพาะปลูกอ้อยเขตน้ าฝน สามารถเพ่ิมผลผลิตอ้อยปลูก อ้อยตอ 1 และ
อ้อยตอ 2 เฉลี่ย 15.0 ตัน/ไร่  ส าหรับการปลูกอ้อยในบางพ้ืนที่ นอกจากการใส่ปุ๋ยเคมีผสม N-P-K เกรดต่าง ๆ 
ตามค าแนะน าแล้ว อ้อยยังมีความต้องการธาตุอาหารอ่ืนเพ่ิมเติมในการเจริญเติบโตและการสร้างผลผลิต ธาตุ
สังกะสีเป็นจุลธาตุที่มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชและเป็นองค์ประกอบส าคัญในกระบวนการ
สังเคราะห์เอนไซม์และการสังเคราะห์ Indole acetic acid และ Auxin ซึ่งเป็นฮอร์โมนที่กระตุ้นการ
เจริญเติบโตของพืช การใส่ปุ๋ยสังกะสีร่วมกับปุ๋ย N-P-K ในอ้อยพบว่ามีผลผลิตและปริมาณน้ าตาลเพ่ิมขึ้นอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิต ิ(Panhwar et al., 2003) ซึ่งดินเขตร้อนมักพบปัญหาการขาดธาตุสังกะสี โดยอ้อยที่แสดง
อาการขาดธาตุสังกะสีจะมีผลต่อการแตกกอ การเจริญเติบโตและความยาวปล้อง อาการที่ใบอ่อนมีแถบเหลือง
ซีดหรือสีขาวบนแผ่นใบอ่อน ข้อปล้องสั้น การแตกกอลดลง หน่อมีขนาดเล็ก และท าให้พืชอ่อนแอง่ายต่อการ
เข้าท าลายของเชื้อราที่ท าให้เป็นโรคเกิดอาการแถบสีแดงที่ใบ (Romheld & Nikolic, 2007) การใส่ปุ๋ยสังกะสี
ท าให้ผลผลิตอ้อย การเจริญเติบโต คุณภาพอ้อย ความยาวล า และจ านวนล าต่อไร่เพ่ิมมากขึ้น โดยการใส่ปุ๋ย
สังกะสีอัตรา 4 กิโลกรัม/ไร่ ในดินทรายของประเทศบราซิล ท าให้ผลผลิตอ้อยเพ่ิมขึ้น 6.4 ตัน/ไร่ และการใส่
ปุ๋ยสังกะสี อัตรา 1.6 กิโลกรัม/ไร่ ในดินทรายที่มีสังกะสีที่สกัดได้ต่ าจะท าให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้นจาก 1.76 ตัน/ไร่  
เป็น 5.44 ตัน/ไร่ (Mellis et al., 2011) Calcino (2010) รายงานว่าดินที่มีสังกะสีที่สกัดได้ต่ ากว่า 0.3 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม จะต้องใส่ปุ๋ยสังกะสี 1.6 กิโลกรัม/ไร่ Mellis et al (2011) แนะน าให้ใส่ปุ๋ยสังกะสี 0.8 
กิโลกรัม/ไร่ แต่พบว่าอัตรานี้ยังไม่เพียงพอส าหรับการผลิตอ้อย 
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 แมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบส าคัญของคลอโรฟิลล์ การสังเคราะห์แสง การเจริญเติบโตและการสะสม
น้ าตาลของอ้อย และยังช่วยการเคลื่อนที่ของฟอสฟอรัสในต้นพืชและเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์โปรตีน 
แมกนีเซียมมักขาดในดินที่มีอัตราการชะล้างมากเกินไป และจะแสดงอาการขาดในดินที่มีปริมาณแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ต่ ากว่า 30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ควรจะต้องมีการจัดการปุ๋ยแมกนีเซียมให้กับอ้อย และถ้ามีการ
จัดการปุ๋ยแมกนีเซียมที่เหมาะสมจะมีผลต่อคุณภาพผลผลิตน้ าอ้อย ได้แก่ บริกซ์ โพล ความบริสุทธิ์ และความ
หวาน เนื่องจากแมกนีเซียมไปช่วยสังเคราะห์เอนไซม์และช่วยเพ่ิมความหวานเมื่อใส่ปุ๋ยแมกนีเซียมร่วมกับ
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ส าหรับดินที่มีแมกนีเซียมและสังกะสีที่สกัดได้ต่ า การใส่ปุ๋ยแมกนีเซียมและ
สังกะสีท าให้ได้ผลผลิตอ้อยเพ่ิมขึ้น ดังนั้น การศึกษาการจัดการธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุ
อาหารเสริมในพ้ืนที่กลุ่มดินทราย-ร่วนปนทรายจังหวัดอุทัยธานีที่มีความอุดมสมบูรณ์ของดินต่ าเป็นแนวทาง
หนึ่งในการเพ่ิมผลผลิตอ้อย 
 
ค านิยามศัพท์เฉพาะ 
 

1. อ้อย (Saccharum officinarum L.) หมายถึงอ้อยโรงงาน หรืออ้อยน้ าตาล ที่ปลูกขึ้นเพ่ือใช้เป็น
วัตถุดิบในการผลิตน้ าตาลในโรงงานน้ าตาล 
 2. อ้อยปลูก (Planted cane) หมายถึงต้นอ้อยที่ได้มาจากการปลูกโดยการใช้ท่อนพันธุ์อ้อยเป็นวัสดุ
ปลูก 
 3. อ้อยตอ 1 (First Ratoon cane) หมายถึงต้นอ้อยที่งอกออกจากตอของอ้อยปลูก 
  4. อ้อยตอ 2 (Second Ratoon cane) หมายถึงต้นอ้อยที่งอกจากตอของอ้อยตอ 1 
 5. อ้อยตอ 3 (Third Ratoon cane) หมายถึงต้นอ้อยที่งอกจากตอของอ้อยตอ 2 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 

เพ่ือศึกษาการจัดการธาตุอาหารเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตอ้อยในจังหวัดอุทัยธานี 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
  

1. การคัดเลือกพื้นที่ปลูกและการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน 
พ้ืนที่ทดลองเป็นแปลงปลูกอ้อยของเกษตรกรในอ าเภอสว่างอารมณ์ จังหวัดอุทัยธานี พิกัดแปลง 

Easting 564907 Northing 1725641 ดินมีลักษณะเนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรายชุดดินบ้านไร่ (Coarse-
loamy, mixed, subactive isohyperthermic Typic Haplustults.) ก่อนเริ่มการทดลองเก็บตัวอย่างดิน
รวม (Composite Sample) ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร ส่งวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง วัดด้วย pH meter ใช้อัตราส่วน ดิน:น้ า เท่ากับ 1:1 (Peech, 1965) หาปริมาณ
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อินทรียวัตถุด้วยวิธีของ Walkley and Black (1934) วัดค่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยการสกัดดินด้วย
น้ ายาสกัด Bray II และวัดค่าการเกิดสี (Bray & Kurtz, 1945) วัดค่าโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้โดยสกัดดินด้วย Ammonium Acetate 1 N และวัดด้วยเครื่อง เครื่อง Atomic Absorption 
Spectrophotomete (Schollenberger & Simon, 1945) วัดค่าเหล็กและสังกะสีที่สกัดได้โดยการสกัดด้วย
วิธี DTPA (Lindsay & Norvell, 1978) 

2. การวางแผนการทดลอง  
วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ มี จ านวน 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี ได้แก่ 1) ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมแบบเกษตรกร 2) ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตามค่าวิเคราะห์
ดิน 3) ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียมตามค่าวิเคราะห์ดิน 4) ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และสังกะสีตามค่าวิเคราะห์ดิน 5) ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แมกนีเซียม และสังกะสีตามค่าวิเคราะห์ดิน  

3. การเตรียมพื้นที่และการปลูกอ้อย 
พ้ืนที่แปลงทดลองมีการไถดะ 1 ครั้ง ไถแปร 2 ครั้ง ไถดินลึกประมาณ 50 เซนติเมตร พรวนดินให้

ละเอียดและยกร่อง ใช้ระยะห่างระหว่างร่อง 1.5 เมตร ปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 เมื่อเดือนธันวาคม 2558 
โดยวางท่อนพันธุ์หลุมละ 2 ท่อน ท่อนละ 3 ตา มีระยะห่างระหว่างหลุม 0.5 เมตร และกลบดินหนาประมาณ 
5 เซนติเมตร ขนาดแปลงทดลองย่อยมี 8 แถว ยาวแถวละ 8 เมตร พ้ืนที่เก็บเกี่ยว 24 ตารางเมตร  ปลูกอ้อย
โดยจัดการปุ๋ยตามกรรมวิธีต่างๆ ดังนี้ 

Treatments Fertilization time* Fertilizer formula and fertilizer rate per rai per year  
Fertilizer  
N-P-K2O 

(kg/rai/year) 

Conventiona
l Practice 

Planted 
cane 

First 
time 

15-15-15 rate 50 kg. 
38-15-15 

Second 
time 

46-0-0 rate 50 kg. 
15-15-15 rate 50 kg. 

 Ratoon 
cane 

First 
time 

15-15-15 rate 50 kg. 
38-15-15 

Second 
time 

46-0-0 rate 50 kg. 
15-15-15 rate 50 kg. 

N-P-K  
 

Planted 
cane 

First 
time 

Apply half of the recommended N-P-K based on soil analysis. 
18-6-18 

Second 
time 

Apply half of the recommended N-P-K based on soil analysis. 

Ratoon 
cane 

First 
time 

Apply P and K at half the recommended soil analysis values. Apply 
N at half of 1.5 times the recommended soil analysis values. 

27-6-18 
Second 

time 
Apply P and K at half the recommended soil analysis values. Apply 
N at half of 1.5 times the recommended soil analysis values. 

N-P-K-Mg 
 

Planted 
cane 

First 
time 

Apply half of the recommended N-P-K based on soil analysis.  
Add dolomite lime rate 50 kg. 

18-6-18 
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Second 
time 

Apply half of the recommended N-P-K based on soil analysis. 

Ratoon 
cane  

First 
time 

Apply P and K at half the recommended soil analysis values. Apply 
N at half of 1.5 times the recommended soil analysis values. Add 
dolomite lime rate 50 kg. 27-6-18 

Second 
time 

Apply P and K at half the recommended soil analysis values. Apply 
N at half of 1.5 times the recommended soil analysis values. 

N-P-K-Zn   
 

Planted 
cane 

First 
time 

Apply half of the recommended N-P-K based on soil analysis. 
Add zinc fertilizer rate 1.6 kg. 

18-6-18 
Second 

time 
Apply half of the recommended N-P-K based on soil analysis. 

Ratoon 
cane 

First 
time 

Apply P and K at half the recommended soil analysis values. Apply 
N at half of 1.5 times the recommended soil analysis values. 
Add zinc fertilizer rate 1.6 kg. 27-6-18 

Second 
time 

Apply P and K at half the recommended soil analysis values. Apply 
N at half of 1.5 times the recommended soil analysis values. 

N-P-K-Mg-Zn  

Planted 
cane 

First 
time 

Apply half of the recommended N-P-K based on soil analysis. 
 Add dolomite lime rate 50 kg. And add zinc fertilizer rate 1.6 kg. 

18-6-18 
Second 

time 
Apply half of the recommended N-P-K based on soil analysis. 

Ratoon 
cane 

First 
time 

Apply P and K at half the recommended soil analysis values. Apply 
N at half of 1.5 times the recommended soil analysis values. Add 
dolomite lime rate 50 kg. And add zinc fertilizer rate 1.6 kg. 27-6-18 

Second 
time 

Apply P and K at half the recommended soil analysis values. Apply 
N at half of 1.5 times the recommended soil analysis values. 

* First time: Apply as foundation fertilizer. Second time: Apply fertilizer when the sugarcane is 5 months old. 
 

4. การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในใบ   
เก็บตัวอย่างใบอ้อยเมื่ออ้อยมีอายุ 6 เดือน โดยสุ่มเก็บใบอ้อยต าแหน่งใบที่เห็นข้อสุดท้าย (the top 

visible dewlap) ของต้นอ้อย น าใบอ้อยที่เก็บได้มารวมกัน แปลงย่อยละ 1 ตัวอย่าง ๆ ละ 1 กิโลกรัม 
(น้ าหนักสด) รวม 20 ตัวอย่าง ส่งวิเคราะห์ที่กองวิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการ
เกษตร วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน (N) โดยวิธ ีKjeldahl ส่วนฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) 
แมกนีเซียม (Mg) สังกะสี (Zn) และเหล็ก (Fe) วัดโดยท าการย่อยตัวอย่างพืชด้วยกรดผสมระหว่างไนตริกและ
เพอร์คลอริก (HNO3: HCLO4 = 3:1) หาค่าฟอสฟอรัสโดยการท าให้เกิดสีด้วยวิธี Yellow molybdovanado 
phosphoric acid โพแทสเซียม วัดด้วยเครื่อง Flame Photometer ส่วนแคลเซียมและแมกนีเซียมน าไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer 

5. การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพ 
เก็บข้อมูลอ้อยจ านวน 4 รุ่น คืออ้อยปลูก อ้อยตอ 1 อ้อยตอ 2 และอ้อยตอ 3 ประกอบด้วยจ านวน

หน่อ/กอ เมื่ออ้อยมีอายุ 4 เดือน จ านวนล า/กอ เมื่ออ้อยมีอายุ 6 เดือน จ านวน 10 กอ/แปลงย่อย เก็บผลผลิต
อ้อยเมื่ออ้อยอายุประมาณ 330 วัน โดยสุ่มกลางแปลงพ้ืนที่ 24 ตารางเมตรต่อแปลงย่อย เพ่ือนับจ านวนล า
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ส าหรับค านวณจ านวนล าต่อไร่ ชั่งน้ าหนักผลผลิตส าหรับค านวณผลผลิตต่อไร่ สุ่มผลผลิตจ านวน 10 ล าต่อ
แปลงย่อย เพ่ือนับจ านวนปล้องต่อล า วัดความยาวล าโดยวัดจากโคนต้นถึงจุดตัดตามธรรมชาติ วัด
เส้นผ่าศูนย์กลางล าบริเวณปล้องที่อยู่กลางล าด้วยเวอร์เนียแคลิปเปอร์ และสุ่มตัวอย่างอ้อยจ านวน 6 ล าต่อ
แปลงย่อย ส่งวิเคราะห์ปริมาณร้อยละของน้ าตาลซูโครสบริสุทธิ์ที่จะสามารถผลิตเป็นการค้าเชิงพาณิชย์ได้  
(CCS: Commercial Cane Sugar) ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี 

6. การวิเคราะห์ผลตอบแทน และข้อมูลทางสถิติ 
 การวิเคราะห์ผลตอบแทน โดยค านวณต้นทุนการผลิต ประกอบด้วยราคาปุ๋ย อัตราปุ๋ยต่อไร่ และราคา
ขายผลผลิตเพ่ือค านวณรายได้จากราคาขายอ้อย/ผลผลิตต่อไร่ และเปรียบเทียบผลก าไรจากแต่ละวิ ธีการ
จัดการปุ๋ยเปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยของเกษตรกร ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ กระท าโดยวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลโดยวิธี Duncan, s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
  
ผลการวิจัย 
 

1. ข้อมูลแปลงและสมบัติทางเคมีเบื้องต้นของดิน 
ผลวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน พบว่า ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่าง คือ 7.9 มีอินทรียวัตถุระดับต่ า

มาก คือ 0.81 % การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน คือ ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน อัตรา 18 กิโลกรัม/ไร่ ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ คือ 17 มิลลิกรัม/กิโลกรัม อยู่ในระดับปานกลาง ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน คือ ปุ๋ยฟอสเฟต อัตรา 6 
กิโลกรัม/ไร่ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ คือ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งมีค่าอยู่ในระดับต่ า ต้องใส่ปุ๋ยโพแทช 
อัตรา 18 กิโลกรัม/ไร่ แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่าสูงมาก คือ 1773 มิลลิกรัม/กิโลกรั ม ไม่ต้องใส่ปุ๋ย
แคลเซียม แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่า 40 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ใส่ปูนโดโลไมต์ อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร่ และ
สังกะสีมีค่า 0.28 มิลลิกรัม/กิโลกรัม อยู่ในระดับต่ า ต้องใส่ธาตุสังกะสี อัตรา 1.6 กิโลกรัม/ไร่ (สถาบันวิจัยพืช
ไร่ [สวร.], 2544 ; ทักษิณา ศันสยะวิชัย, 2556) (Table 1)  
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Table 1 Chemical properties of soil used in the experiment and fertilizer recommend rate 

based on soil analysis. 

Soil properties Value Recommend rate based on soil analysis 
pH 7.9 - 
Organic matter 0.81 %  N 18 kg/rai 
Available P  17 mg/kg P2O5 6 kg/rai 
Exch.K  15 mg/kg K2O 18 kg/rai 
Exch.Ca  1773 mg/kg - 
Exch.Mg 40 mg/kg MgCo3CaCo3 50 kg/rai 
Fe 23.98 mg/kg - 
Zn 0.28 mg/kg ZnSO4 1.6 kg/rai 
 

2. การเจริญเติบโตของอ้อย 
การจัดการธาตุอาหารโดยการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร และการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน พบว่า การ

เจริญเติบโตของอ้อยปลูก อ้อยตอ 1 และอ้อยตอ 2 ในทุกกรรมวิธีการจัดการปุ๋ยอ้อยมีจ านวนหน่อไม่แตกต่าง
ทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ในช่วง 9.25-11.00 หน่อ/กอ 7.5-9.1 หน่อ/กอ และ 9.11-10.68 หน่อ/กอ ตามล าดับ 
ส าหรับอ้อยตอ 3 การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีอัตราแนะน าตามค่า
วิเคราะห์ดิน (N-P-K-Mg-Zn) มีจ านวนหน่อ 8.87 หน่อ/กอ สูงกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
วิธีการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกรซึ่งมีจ านวนหน่อ 7.11 หน่อ/กอ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน ซึ่งมีจ านวน
หน่ออยู่ในช่วง 7.33-8.52 หน่อ/กอ (Table 2) การใช้ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร และการใช้ปุ๋ยอัตราแนะน าตามค่า
วิเคราะห์ดินในอ้อยปลูก อ้อยตอ 1 และอ้อยตอ 2 พบว่า มีจ านวนล าไม่แตกต่างทางสถิติ มีค่าอยู่ในช่วง 4.90-
5.14 ล า/กอ 6.99-7.40 ล า/กอ และ 5.53-7.20 ล า/กอ ตามล าดับ แต่ในอ้อยตอ 3 พบว่า การใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียมตามค่าวิเคราะห์ดิน (N-P-K-Mg) อ้อยมีจ านวนล า 5.41 
ล า/กอ น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร และกรรมวิธีการใส่
ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีตามค่าวิเคราะห์ดิน (N-P-K-Mg-Zn) อ้อยมี
จ านวนล า 6.47 และ 6.46 ล า/กอ ตามล าดับ (Table 2)  

3. ปริมาณธาตุอาหารในใบ 
การประเมินปริมาณธาตุอาหารในใบอ้อย พบว่ากรรมวิธีการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกรและการใส่ปุ๋ยอัตรา

แนะน าตามค่าวิเคราะห์ดินทุกกรรมวิธี มีปริมาณธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบอ้อยปลูกไม่แตกต่างทาง
สถิติ โดยมีค่าอยู่ในช่วง 1.70-1.79 % และ 1.18-1.35 % ตามล าดับ  
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Table 2 Effect of nutrient management on number of shoots and number of stalks of 

planted cane and ratoon cane. 

Treatments 

Number of shoots per clump Number of stalks per clump 
Plante
d cane 

Ratoon cane Plant
ed 

cane 

Ratoon cane 
1 2 3 1 2 3 

Conventional  9.50 7.50 9.11 7.11 b 5.41 6.99 6.53 6.47 a 
N-P-K 9.25 8.75 9.29 7.33 ab 4.90 7.40 5.53 6.23 ab 
N-P-K-Mg 11.00 8.60 10.04 8.52 ab 5.01 7.31 7.18 5.41 b 
N-P-K-Zn 9.75 8.35 10.66 8.52 ab 5.22 6.99 6.09 5.80 ab 
N-P-K-Mg-Zn 10.00 9.10 10.68 8.87 a 5.18 6.99 7.20 6.46 a 
CV (%) 19.9 11.3 16.3 11.7 20.6 9.6 13.5 9.9 
Means in the same column, followed by a common letter are not significantly different at 
the 5 % level by DMRT.  

กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกรมีปริมาณฟอสฟอรัสในใบ 0.23 % สูงกว่าและแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับวิธีการใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์ดินทุกกรรมวิธี ซึ่งมีปริมาณฟอสฟอรัสในใบอยู่
ในช่วง 0.18-0.19 % ส าหรบัปริมาณแคลเซียม เหล็ก และสังกะสี ในใบทุกกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยมีค่าเพียงพอกับ
ความต้องการของพืช มีค่าอยู่ในช่วง 0.47-0.56 % 96.87-118.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 17.00-19.43 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ (Table 3) ส าหรับอ้อยตอทั้ง 3 รุ่นพบว่า ค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุอาหาร
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในใบแต่ละวิธีการใส่ปุ๋ยมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ มีค่าอยู่ในช่วง 1.70-
1.75 % 0.19-0.21 % และ 1.33-1.52 % ตามล าดับ ปริมาณแมกนีเซียมในใบทุกวิธีการใส่ปุ๋ยมีค่าไม่เพียงพอ 
กับความต้องการของพืช 0.10-0.12 % แสดงใน Table 4  
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Table 3 Effect of nutrient management on leaf nutrient of planted cane.     

Treatments 
Leaf nutrient 

N (%) P  
(%) 

K  
(%) 

Ca  
(%) 

Mg  
(%) 

Fe 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

Conventional  1.79 0.23 a 1.35 0.47 b 0.11 ab 118.1 a 19.43 a 
N-P-K 1.70 0.19 b 1.27 0.54 ab 0.11 ab 100.7 ab 17.31 b 
N-P-K-Mg 1.71 0.18 b 1.18 0.56 a 0.12 a 103.3 ab 17.00 b 
N-P-K-Zn 1.70 0.18 b 1.32 0.51 ab 0.10 b   105.3 ab 18.68 ab 
N-P-K-Mg-Zn 1.73 0.19 b 1.33 0.50 ab 0.11 ab 96.87 b 18.68 ab 
CV.% 3.6 4.6 10.9 9.7 7.2 10.3 6.9 
Means in the same column, followed by a common letter are not significantly different at 
the 5 % level by DMRT.  
 
Table 4 Effect of nutrient management on leaf nutrient of ratoon cane. 

Treatments 
Leaf nutrient 

N  
(%) 

P  
(%) 

K  
(%) 

Ca  
(%) 

Mg  
(%) 

Fe 
(mg/kg) 

Zn  
(mg/kg) 

Conventional 1.75 0.20 1.33 0.41 ab 0.12 a 105.6 a 16.81 
N-P-K 1.70 0.19 1.40 0.35 b 0.10 b 105.9 a 16.93 
N-P-K-Mg 1.74 0.21 1.52 0.37 ab 0.12 a 104.9 a 16.62 
N-P-K-Zn 1.74 0.19 1.35 0.44 a 0.10 b 88.06 b 18.00 
N-P-K-Mg-Zn 1.70 0.19 1.35 0.41 ab 0.12 a 92.75 ab 19.00 
CV.% 4.0 5.1 8.6 10.9 5.2 9.3 6.9 
Means in the same column, followed by a common letter are not significantly different at 
the 5 % level by DMRT.  
 

4. ลักษณะทางการเกษตร ผลผลิต และคุณภาพน้ าคั้นอ้อย 
          การเจริญเติบโตทางด้านความยาวล าของอ้อยปลูก อ้อยตอ 2 และอ้อยตอ 3 วิธีการใส่ปุ๋ยแบบ
เกษตรกร และการใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์ดินทุกกรรมวิธีมีความสูงไม่แตกต่างทางสถิติ มีค่าอยู่
ในช่วง 253.6-284.9 เซนติเมตร 144.9-177.3 เซนติเมตร และ 148.4-183.4 เซนติเมตร ตามล าดับ ส าหรับ
อ้อยตอ 1 วิธีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีตามค่าวิเคราะห์ดิน (N-P-
K-Mg-Zn) อ้อยมีความยาวล า 219.2 เซนติเมตร มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับวิธีการใส่
ปุ๋ยแบบเกษตรกรซึ่งอ้อยมีความยาวล า 175.8 เซนติเมตร (Table 5) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าของอ้อยปลูก
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ที่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียมตามค่าวิเคราะห์ดิน (N-P-K-Mg) มีค่า 2.96 
เซนติเมตร มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับวิธีการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกรซึ่งมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล า 2.64 เซนติเมตร ส าหรับอ้อยตอ 1 อ้อยตอ 2 และอ้อยตอ 3 วิธีการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกรและการ
ใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์ดินทุกกรรมวิธีพบว่า อ้อยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าไม่แตกต่างทางสถิติ 
โดยมีค่าอยู่ในช่วง 2.35-2.73 เซนติเมตร 2.46-2.63 เซนติเมตร และ 2.53-2.64 เซนติเมตร ตามล าดับ 
(Table 5) 
          การใส่ปุ๋ยวิธีเกษตรกรและการใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์ดินทุกกรรมวิธีของอ้อยปลูก อ้อยตอ 
1 อ้อยตอ 2 และอ้อยตอ 3 มีจ านวนปล้องไม่แตกต่างทางสถิติโดยมีค่าอยู่ในช่วง 21.22 -21.84 ปล้อง/ล า 
19.99-20.80 ปล้อง/ล า 14.87-17.25 ปล้อง/ล า และ 17.13-18.24 ปล้อง/ล า ตามล าดับ ส าหรับจ านวนล า
เก็บเกี่ยวของอ้อยปลูก อ้อยตอ 2 และอ้อยตอ 3 วิธีการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกรและการใส่ปุ๋ยตามอัตราที่แนะน า
ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ โดยมีจ านวนล าอยู่ในช่วง 9,091-11,138 ล า/ไร่ 10,833-12,166 
ล า/ไร่ และ 8,440-10,450 ล า/ไร่ ตามล าดับ (Table 6) 
          การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี อัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์
ดิน (N-P-K-Mg-Zn) ท าให้อ้อยตอ 1 และอ้อยตอ 3 มีผลผลิต 17.98 ตัน/ไร่ และ 10.94 ตัน/ไร่ ตามล าดับ สูง
กว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับวิธีใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกรซึ่งมีผลผลิต 12.34 ตัน/ไร่ และ 7.56 ตัน/
ไร่ ตามล าดับ แต่ในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 2 พบว่า ทุกกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยอ้อยมีผลผลิตไม่แตกต่างทางสถิติ มีค่า
อยู่ในช่วง 14.30-17.23 ตัน/ไร่ และ 11.53-11.02 ตัน/ไร่ ตามล าดับ 
 
Table 5 Effect of nutrient management on stalk length and stalk diameter of planted cane 
and ratoon cane. 

Treatments 
Stalk length (cm) Stalk diameter (cm) 

Planted  
cane 

Ratoon cane Planted 
cane 

Ratoon cane 
1 2 3 1 2 3 

Conventional  253.6 175.8 b 144.9 148.4 2.64 b 2.35 2.46 2.56 
N-P-K 275.5 201.6 ab 162.2 166.7 2.71 b 2.63 2.62 2.64 
N-P-K-Mg 274.6 210.0 ab 162.4 183.4 2.96 a 2.71 2.49 2.59 
N-P-K-Zn 284.9 187.7 ab 170.5 164.7 2.68 b 2.48 2.53 2.53 
N-P-K-Mg-Zn 275.5 219.2 a 177.3 164.8 2.68 b 2.73 2.63 2.64 
CV (%) 8.0 11.9 24.1 15.3 4.4 10.2 5.7 5.1 
Means in the same column, followed by a common letter are not significantly different at 
the 5 % level by DMRT.  
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Table 6 Effect of nutrient management on number of internodes per stalk and number of 
stalks per rai of planted cane and ratoon cane. 

Treatments 
Number of internodes  Number of stalks  

Planted 
cane 

Ratoon Planted 
cane 

Ratoon 
1 2 3 1 2 3 

Conventional 21.30 19.99 15.47 17.13 11,188 13,200 a 12,000 8,440 
N-P-K 21.55 20.00 15.00 17.47 9,091 13,200 a 10,833 9,300 
N-P-K-Mg 21.22 20.79 14.87 18.24 10,246 10,400 b 10,966 9,600 
N-P-K-Zn 21.84 20.78 16.70 17.59 11,138 13,800 a 12,166 10,450 
N-P-K-Mg-Zn 21.71 20.80 17.25 17.39 10,969 14,200 a 11,566 10,280 
CV (%) 8.9 6.4 20.8 7.1 21.0 13.7 10.4 13.4 
Means in the same column, followed by a common letter are not significantly different at 
the 5 % level by DMRT.  
 ส าหรับคุณภาพความหวาน (CCS) ของอ้อยพบว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แมกนีเซียม และสังกะสีตามค่าวิเคราะห์ดิน (N-P-K-Mg-Zn) ของอ้อยตอ 1 และอ้อยตอ 2 มีค่าซีซีเอส 16.09 
และ 14.10 ตามล าดับ สูงกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับวิธีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และแมกนีเซียมตามค่าวิเคราะห์ดิน (N-P-K-Mg) ซึ่งมีค่าซีซีเอส 14.27 และ 12.51 ตามล าดับ 
ส าหรับในอ้อยปลูก และอ้อยตอ 3 พบว่า การจัดการปุ๋ยแต่ละวิธีมีค่าซีซีเอสไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 13.76-14.69 และ 13.69-14.61 ตามล าดับ (Table 7) 
 
Table 7 Effects of nutrient management on yield and CCS of planted cane and ratoon cane. 

Treatments 

Yield (Ton/rai)             CCS (%) 
Plant
ed 

cane 

Ratoon cane Plante
d cane 

Ratoon cane 
1 2 3 1 2 3 

Conventional 14.30 12.34 b 9.35 7.56 b 13.91 15.48 ab 13.71 ab 14.61 
N-P-K 14.56 15.91 ab 10.57 9.11 ab 14.35 15.28 ab 13.16 ab 13.89 
N-P-K-Mg 16.99 12.24 b 10.29 10.03 a 14.36 14.27 b 12.51 b 14.48 
N-P-K-Zn 17.13 15.59 ab 11.02 10.01 a 13.76 15.32 ab 13.01 ab 13.69 
N-P-K-Mg-Zn 17.23 17.98 a 10.53 10.94 a 14.69 16.09 a 14.10 a 14.10 
CV (%) 24.3 22.9 22.3 14.5 7.9 4.9 6.2 6.2 
Means in the same column, followed by a common letter are not significantly different at 
the 5 % level by DMRT.  
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5. ผลตอบแทน 
การใส่ปุ๋ยตามความต้องการของพืชอัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์ดินทุกกรรมวิธี มีต้นทุนค่าปุ๋ยน้อย

กว่าวิธีการใส่ปุ๋ยของเกษตรกรไร่ละ 636-791 บาทต่อไร่ มีผลผลิตอ้อยสดเพ่ิมข้ึนมากกว่าวิธีการใส่ปุ๋ยของ
เกษตรกร และยังมีรายได้เพ่ิมขึ้น 1,567-3,125 บาท/ไร่ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการใส่ปุ๋ยของเกษตรกร ส าหรับ
กรรมวิธีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี อัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์
ดิน (N-P-K-Mg-Zn) ในอ้อยปลูกถึงอ้อยตอ 3 มีรายได้เฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 3,125 บาท/ไร่ (Table 8) 

 
Table 8 Effects of nutrient management on fertilizer cost and income of planted cane and 
ratoon cane.  

Treatments 
Yield 

(ton/rai) 
Fertilizer cost* 

(baht/rai) 
Income** 
(baht/rai) 

Increasing income 
(baht/rai) 

Conventional  10.88 2,490 10,336 - 
N-P-K 12.53 1,699 11,903 1,567 
N-P-K-Mg 12.38 1,799 11,761 1,425 
N-P-K-Zn 13.43 1,754 12,758 2,422 
N-P-K-Mg-Zn 14.17 1,854 13,461 3,125 
*Price of chemical fertilizer: 21-0-0 = 460 baht/50 kg, 18-46-0 = 980 baht/50 kg, 0-0-60 = 
baht/50 kg, 15-15-15 = 860 baht/50 kg, 46-0-0 = 770 baht/50 kg, MgCo3CaCo3 = 100 baht/25 
kg and ZnSO4 = (32%Zn) = 850 baht/25 kg.   
**Sugarcane price = 950 baht/ton   
 
อภิปรายผล 
 

1.สมบัติทางเคมีของดินที่ใช้ในการวิจัย 
เมื่อเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของดินที่เหมาะสมส าหรับอ้อย คือมีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 

5.6-7.3 อินทรียวัตถุ 1.5-2.5 % ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 10-20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ 80-150 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แมกนีเซียม 12-30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และสังกะสี มากกว่า 0.6 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม (สวร., 2544) กับคุณสมบัติทางเคมีของของดินที่ใช้ในการทดลองซึ่งพบว่า มีค่าความเป็น
กรด-ด่าง สูง มีอินทรียวัตถุต่ า มีโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ต่ ามาก มีแมกนีเซียมต่ า และมีสังกะสีต่ ามาก 
ส าหรับการปลูกอ้อย ดังนั้นจึงควรมีการจัดการปุ๋ยที่เหมาะสมในการปลูกอ้อย  

2. ปริมาณธาตุอาหารในใบ 
Anderson and Bowen (1990) ได้ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในใบอ้อย ในช่วงสร้างล า พบว่า ระดับ

ธาตุอาหารในใบอ้อยที่จะให้ผลผลิตอย่างเหมาะสมควรมีไนโตรเจน 2.00 -2.60 % ฟอสฟอรัส 0.22-0.30 % 
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โพแทสเซียม 1.00-1.60 % แคลเซียม 0.20-0.45 % แมกนีเซียม 0.15-0.32 % เหล็ก 50-105 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม และสังกะสี 12-100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งในการตรวจธาตุอาหารในใบของการทดลองที่ได้สามารถ
อภิปรายได้ดังนี้  
      2.1 ฟอสฟอรัส การที่กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกรมีปริมาณฟอสฟอรัสในใบ สูงกว่าและ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับวิธีการใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์ดินทุกกรรมวิธี เนื่องจาก
เกษตรกรใส่ปุ๋ย P2O5 อัตรา 15 กิโลกรัม/ไร่ มากกว่าการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินที่ใส่ปุ๋ย P2O5 อัตรา 6 
กิโลกรัม/ไร่  
      2.2 แมกนีเซียม ปริมาณแมกนีเซียมในใบทุกกรรมวิธีการมีค่าไม่เพียงพอกับความต้องการของพืช
เนื่องจากแมกนีเซียมเป็นแคตไอออนประจุบวกสองขนาดเล็ก (Mg2+) ท าให้อัตราการดูดแมกนีเซียมไอออน
ลดลงมากหากมี K+ NH4

+ Ca2+ ในสารละลายสูง เนื่องจากไอออนเหล่านี้แสดงภาวะปฏิปักษ์ (antagonism) 
ต่อการดูดแมกนีเซียม ดังนั้นจึงอาจพบอาการขาดแมกนีเซียมได้เสมอ (ยงยุทธ  โอสถสภา, 2546) ซ่ึงในการ
ทดลองครั้งนี้ดินที่ใช้ปลูกมีแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงมากจึงเป็นเหตุให้มีการขัดขวางการดูดแมกนีเซียมจน
ส่งผลให้ปริมาณแมกนีเซียมในใบต่ า  
      2.3 สังกะสี โดยทั่วไปพืชดูดสังกะสีรูปไดเวเลนซ์แคตไอออน (Zn2+) แต่ในสภาพที่ดินมีพีเอชสูงก็
อาจใช้โมโนเวเลนซ์แคตไอออน (ZnOH+) ได้ โดยอัตราการดูดสังกะสีของรากพืชขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของ
แคลเซียมในดิน หากดินมีแคลเซียมสูงเกินไปอาจยับยั้งการดูดสังกะสี  ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้จึงพบว่า
กรรมวิธี N-P-K-Mg พืชมีแคลเซียมในใบสูง 0.56 % ท าให้มีสังกะสีในใบต่ า 17.00 มิลลิกรัม และกรรมวิธีของ
เกษตรกรพืชมีแคลเซียมในใบต่ า 0.47 % ท าให้มีสังกะสีในใบสูง 19.43 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
      2.4 โพแทสเซียม โพแทสเซียมเป็นแคตไอออนประจุบวก อัตราการดูดโพแทสเซียมไอออนจะ
ลดลงมากหากมี Mg2+ NH4

+ หรือ Ca2+ ในสารละลายสูง เนื่องจากไอออนเหล่านี้แสดงภาวะปฏิปักษ์ 
(antagonism) ต่อการดูดโพแทสเซียม หากธาตุอาหารต่างๆ ในดินไม่สมดุล (ยงยุทธ โอสถสภา, 2546) 
อย่างไรก็ตามในการทดลองนี้พบปริมาณโพแทสเซียมในใบเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของอ้อยในทุกกรรมวิธี 

3. ลักษณะทางการเกษตร ผลผลิต คุณภาพน้ าคั้นอ้อย และผลตอบแทน 
จ านวนล าเก็บเกี่ยวของอ้อยตอ 1 ที่ใส่ปุ๋ย N-P-K-Mg อัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์ดิน มีจ านวนล า

น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับวิธีการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร อาจเนื่องจากปริมาณปุ๋ย
ไนโตรเจนที่ใส่มีปริมาณไม่เท่ากัน หรืออัตราการดูดใช้แอมโมเนียมลดลงเนื่องจากมี Mg2+ หรือ K+ ใน
สารละลายสูง เนื่องจากไอออนเหล่านี้แสดงภาวะปฏิปักษ์ (antagonism) ต่อการดูดใช้แอมโมเนียม ส่วนการ
ใส่ปุ๋ย N-P-K-Mg-Zn อัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์ดิน พบว่า อ้อยตอ 1 และอ้อยตอ 3 มีผลผลิตสูงกว่าและ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับวิธีใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร สอดคล้องกับรายงานของ วิภาวรรณ ท้ายเหมือง 
และคณะ (2562) ซึ่งพบว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมร่วมกับปุ๋ยแมกนีเซียมและสังกะสี ในดินที่มีแมกนีเซียมและ
สังกะสีในดินต่ า ท าให้ผลผลิตอ้อยเพิ่มขึ้นและมีก าไรเพ่ิมข้ึน 24-66 % 

    การใส่ปุ๋ย N-P-K-Mg-Zn อัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์ดินท าให้เกษตรกรมีรายได้เฉลี่ยเพ่ิมขึ้น 
3,125 บาท/ไร่ คิดเป็นร้อยละ 30.23 และยังสามารถลดต้นทุนค่าปุ๋ยได้เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการใส่ปุ๋ยของ
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เกษตรกร สอดคล้องกับรายงานของ อนุชา เหล่าเคน และคณะ (2557) ซึ่งทดสอบการใช้ปุ๋ยเพ่ือเพ่ิมผลผลิต
อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ปลูกในเขตอาศัยน้ าฝน จังหวัดมหาสารคาม พบว่า การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน 
(ปุ๋ยเคมีผสมสูตร 18-9-18) ให้ผลผลิตในอ้อยปลูก อ้อยตอ 1 และอ้อยตอ 2 เฉลี่ย 3 ปี 15.02 ตัน/ไร่ มากกว่า
การใช้ปุ๋ยแบบเกษตรกร และมีรายได้เฉลี่ย 14,855 บาท/ไร่ มากกว่าการใช้ปุ๋ยแบบเกษตรกรร้อยละ 28.55 
 
สรุปผล 
 

การปลูกอ้อยในพ้ืนที่กลุ่มดินร่วนปนทรายที่มีความอุดมสมบูรณ์ของดินต่ าจังหวัดอุทัยธานี  โดยการ
จัดการปุ๋ยให้มีธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม (N-P-K-Mg-Zn) อัตราแนะน าตามค่า
วิเคราะห์ดินในแปลงอ้อยปลูก และเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 1.5 เท่า ของอัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์ดินใน
อ้อยตอ ท าให้อ้อยมีการเจริญเติบโตด้านจ านวนหน่อ และความยาวล าเพ่ิมขึ้น มีผลผลิตของอ้อยตอ 1 และ
อ้อยตอ 3 สูงกว่าวิธีการใส่ปุ๋ยของเกษตรกร ท าให้มีรายได้เฉลี่ยในอ้อยปลูกถึงอ้อยตอ 3 เพ่ิมขึ้น 3,125 บาท/
ไร่ อ้อยยังมีปริมาณธาตุอาหาร โพแทสเซียม แคลเซียม เหล็ก และสังกะสีในใบ อยู่ในระดับเพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของพืช และยังสามารถลดค่าปุ๋ยได้ร้อยละ 25.54 เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการใส่ปุ๋ยของเกษตรกร 

 
ข้อเสนอแนะ 
 

1. หากพบว่าในดินที่จะปลูกอ้อยมีแคลเซียมสูงมากควรหาวิธีแก้ไขก่อนปลูกอ้อยเพราะจะมีผลต่อดาร
ดูดใช้ธาตุแมกนีเซียม และสังกะสี ลดลง 
 2. ในการค านวณค่าตอบแทนจากการใช้ปุ๋ยที่ผสมเองตามค่าวิเคราะห์ดิน ควรน าค่าแรงในการผสมปุ๋ย
มาคิดด้วย ในส่วนของรายรับควรใช้การค านวณราคาขายอ้อยตามค่า SCC 
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ค ำแนะน ำกำรเตรียมและส่งต้นฉบับ 

วำรสำรวิทยำศำสตร์ เกษตร และเทคโนโลยี มหำวทิยำลัยนรำธิวำสรำชนครินทร์ 

วารสารวิทยาศาสตร์ เกษตร และเทคโนโลยี เป็นวารสารที่รับตีพิมพ์เผยแพร่บทความวิจัยและบทความ

วิชาการ ที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ เกษตร และเทคโนโลยี ด้านวิทยาศาสตร์ชีวภาพ (Life science) โดยบทความ

ที่จะตีพิมพ์เผยแพร่ ต้องเป็นผลงานวิจัยที่แล้วเสร็จไม่เกิน 5 ปี ไม่เคยตีพิมพ์หรืออยู่ในระหว่างพิจารณาตีพิมพ์ใน

วารสารอ่ืน เมื่อได้รับการตอบรับให้ตีพิมพ์ ถ้าเป็นบทความวิจัยที่เป็นหรือเป็นส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์/ดุษฎี

นิพนธ์ต้องมีหนังสือรับรองและลงนามทั้งอาจารย์ที่ปรึกษาหลักและนักศึกษาผู้ท าวิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์ กอง

บรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการแก้ไขต้นฉบับเพ่ือความเหมาะสมและเป็นไปตามเกณฑ์ที่กองบรรณาธิการก าหนด 

โดยบทความที่จะตีพิมพ์เผยแพร่ ต้องผ่านการพิจารณากลั่นกรอง ตรวจสอบจากผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer review) ที่มี

ความรู้ ความช านาญ มีประสบการณ์ ในด้านที่เกี่ยวข้องในการประเมินบทความ เพ่ือให้ข้อคิดเห็น ข้อเสนอแนะ ที่

เป็นประโยชน์ก่อนการตีพิมพ์เผยแพร่จ านวนอย่างน้อย 2 ท่าน โดยจะไม่เปิดเผยข้อมูลของผู้เขียนและผู้ประเมิน

บทความ (Double blinded peer review) 

ประเภทของบทควำม  

1. บทความวิจัย  

2. บทความวิชาการ  

3. บทความปริทัศน์ บทความพิเศษ และปกิณกะ  

กำรเตรียมบทควำมต้นฉบับ  

1. ต้นฉบับพิมพ์ด้วยคอมพิวเตอร์โปรแกรมส าเร็จรูป MS Word 97/03 for Windows แบบอักษร TH 

SARABUN PSK ขนาดตัวอักษร 16 อักษรปกติ พิมพ์หน้าเดียวบนกระดาษ A4 ระยะขอบกระดาษ ด้านบน-

ด้านล่าง 2.54 ซม. ด้านใน 2.54 ซม. ด้านนอก 2.54 ซม. และจ านวนหน้าของบทความไม่ควรเกิน 20 หน้า รวม

ตาราง รูปภาพ และเอกสารอ้างอิง 

2. ชื่อเรื่อง ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ พิมพ์ไว้หน้าแรกตรงกลางขนาดตัวอักษร 20 ตัวหนา  

3. ชื่อผู้เขียน ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อยู่ใต้ชื่อเรื่องโดยชิดขอบกระดาษด้านขวา ขนาด  ตัวอักษร 

14 อักษรปกติและให้ระบุตัวเลขเป็นตัวยกท้ายชื่อผู้เขียน เพ่ือแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับสถานที่ท างานของผู้เขียน

บทความทุกคนไว้ที่เชิงอรรถในหน้าแรก  
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4. ชื่อหน่วยงานของผู้เขียน ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อยู่ส่วนล่างสุดที่เชิงอรรถในหน้าแรก ขนาด

ตัวอักษร 12 หนา ระบุหน่วยงานรองและหน่วยงานหลัก และระบุตัวเลขเป็นตัวยกหน้าชื่อหน่วยงานผู้เขียนทุก

ท่าน และ E-mail Address ของผู้เขียนหลักเพ่ือเป็น Corresponding Author  

5. บทคัดย่อ (Abstract) ทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไม่เกิน 300 ค า  

6. ค าส าคัญ (Key words) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (จ านวน 3-5 ค า)  

7. การพิมพ์หัวข้อ หัวข้อใหญ่สุด ให้ชิดขอบด้านซ้าย หัวข้อย่อยเว้นห่างจากหัวข้อใหญ่ 4 ตัวอักษร และ

หัวข้อย่อยขนาดเดียวกนั ต้องพิมพ์ใหต้รงกนั เมื่อขึน้หวัข้อใหญ่ควรเว้นระยะพิมพ์หนึ่งบรรทดั  

8. การใช้ตัวเลขค าย่อ และวงเล็บควรใช้เลขอารบิคทัง้หมด ใช้ค าย่อ ที่เป็นสากลเท่านั้น (ระบุค าเต็ม ไว้ใน

ครั้งแรก) การวงเล็บภาษาอังกฤษ ควรใช้ดังนี้ (Student centered learning)  

9. กรณีมีรูปภาพ บันทึกเป็นไฟล์ที่มีนามสกุล JPEGs หรือ Tiffs เท่านัน้  

10. บทความวิจัย ใหเ้รียงล าดับสาระ ดังนี้  

10.1 บทคัดย่อ (Abstract)  

10.2 บทน า ระบุความส าคัญของปัญหาการวิจัย กรอบแนวคิด สมมุติฐาน การ ทบทวนหรือ

อ้างอิงเอกสาร/ทฤษฎี/งานวิจัย ที่น าไปสู่กรอบแนวคิดหรือวัตถุประสงค์การวิจัย  

10.3 วัตถุประสงค์การวิจัย 

10.4 กรอบแนวคิดการวิจัย 

10.5 วิธีการวิจัย (Research methodology) ระบุแบบแผนการวิจัยการได้มาซึ่งกลุ่มตัวอย่าง

และ การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย การหาคุณภาพเครื่องมือ วิธีการ  เก็บรวบรวมข้อมูล 

และการวิเคราะห์ข้อมูล  

10.6 ผลการวิจัย (Results) เสนอผลที่พบตามวัตถุประสงค์การวิจัยตามล าดับอย่างชัดเจน ควร 

เสนอในรูปตารางหรือแผนภูมิ  

10.7 อภิปรายผล (Discussion) เสนอเป็นความเรียง ชี้ให้เห็นถึงความเชื่อมโยงของผลการวิจัย 

กับกรอบแนวคิด และงานวิจัยที่ผ่านมา ไม่ควรอภิปรายเป็นข้อ ๆ แต่ชี้ให้เห็นถึงความเชื่อมโยงของตัวแปรที่ศึกษา

ทัง้หมด  

10.8 สรุป (Conclusions) ระบุข้อสรุปที่ส าคัญ สอดคล้องกับวัตถุประสงค์หรือไม่  

10.9 ข้อเสนอแนะ (Suggestion) ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ และส าหรับการวิจัย

ต่อไป  
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10.10 รายการอ้างอิง (References) ต้องเป็นรายการที่มีการอ้างอิงไว้ในเนื้อหาเท่านั้น รายการ

อ้างอิงที่น ามาอ้างอิงต้องมีความทันสมัย ทันต่อเหตุการณ์ และควรตีพิมพ์เผยแพร่ไม่เกิน 5 ปีย้อนหลัง และให้

เขียนเป็นภาษาอังกฤษท้ังหมด  

11. บทความวิชาการ ประกอบด้วย  

11.1 บทคัดย่อ (Abstract)  

11.2 บทน า (Introduction)  

11.3 เนื้อเรื่อง (Content) แสดงสาระส าคัญที่ต้องการน าเสนอตามล าดับ  

11.4 บทสรุป (Conclusion)  

11.5 ข้อเสนอแนะ (Suggestion)  

11.6 รายการอ้างอิง (References)  

12. การพิมพ์เอกสารอ้างอิง ให้ใช้ APA Formatted References, 7th edition ดังรายละเอียดท้ายเล่ม 

13. การเขียนตาราง เขียนด้วยตัวหนา ชิดขอบซ้ายเส้นตารางให้มีเฉพาะแนวนอนตรงหัวและท้ายตาราง

เท่านั้น กรณีที่มีหมายเหตุใต้ตารางให้เขียนด้วยตัวปกติ ดังตัวอย่าง 

ตำรำงที่ 3 จ านวนรากของยอดดาวเรืองที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้นต่างๆ เป็น

เวลา 3 สัปดาห์ 

สูตรอำหำร ปริมำณรำกที่เกิดขึ้น 

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 (-)  = ไม่เกิดราก 

  เครื่องหมาย (+)  = 1-5 ราก 

เครื่องหมาย (++) = 6-10 ราก 

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

ตัวอยำ่งกำรเขียนเอกสำรอ้ำงอิง  

1. กำรอำ้งอิงในเนื้อหำ  

ใช้ระบบนาม-ปี (Author’s last name – year of Publication) กรณีบทความวิจัย(paper) และ

เอกสารสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ(proceeding) ตัวอย่างเช่น 

ผู้เขียน 1 คน: (Siripan, 2016)  

ผู้เขียน 2 คน: (Siripan & Kaewchai, 2016)  

ผู้เขียน 3-5 คน: การอ้างครั้งแรกให้ใส่ชื่อสกุลของทุกคน และการอ้างครั้งต่อไปให้ใส่เฉพาะชื่อ 

สกุลของคนแรก แล้วตามด้วย et al. ตัวอย่างเช่น  

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

และ (Seeley et al., 2016) ในการอ้างครั้งต่อไป  

ผู้เขียนตั้งแต่ 6 คนขึ้นไป: อ้างครั้งแรกและครั้งต่อๆ ไป ให้ใส่เฉพาะชื่อสกุลของคนแรก แล้วตาม 

ด้วย et al. เช่น  

(Chongchareon et al., 2016)  

2. กำรอำ้งอิงในรำยกำรอำ้งอิง  

2.1 การอา้งอิงทั่วไป  

1) ถ้าผู้เขียนไม่เกิน 7 คน ใส่ชื่อผู้เขียนทุกคน ถ้าผู้เขียนตั้งแต่ 8 คนขึ้นไป ให้ใส่ชื่อ 6 คนแรกและ

ตาม ด้วย...และชื่อผู้เขียนคนสุดท้าย  

2) ถ้าแหล่งอ้างอิงมาจากหนังสือ หนังสือออนไลน์ หรือ ebook ให้เอียงชื่อหนังสือ  

3) ถ้าแหล่งอ้างอิงมาจากวารสาร ให้เอียงชื่อวารสาร  

4) ถ้าแหล่งอ้างอิงเป็นเอกสารสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ ให้เอียงชื่อการประชุม  

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

รายการอ้างอิง ไม่มีภาษาอังกฤษให้แปลเป็นภาษาอังกฤษ และให้วงเล็บ (in Thai) ตัวอย่างเช่น  

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 ผู้เขียนเป็นหน่วยงาน ตัวอย่างเช่น  
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 การอ้างอิงเฉพาะบทในหนังสือ ตัวอย่างเช่น 

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 การอ้างอิงเอกสารจากอินเตอร์เน็ต ตัวอย่างเช่น  

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 วิทยานิพนธ์ตัวอย่างเช่น  

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. 

ข้อแนะน ำในกำรส่งต้นฉบับ  

เมื่อผู้เขียนเตรียมไฟล์ต้นฉบับตามการเตรียมต้นฉบับบทความวิจัย/บทความวิชาการแล้ว  สามารถส่งไฟล์

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

ข้อแนะน ำกำรส่งเอกสำรที่เกี่ยวข้อง  

ผู้เขียนศึกษา ตรวจสอบขั้นตอนการส่งบทความวิจัย/วิชาการ และดาวน์โหลดเอกสารที่เกี่ยวข้อง ที่

เว็บไซต์ https://www2.st.pnu.ac.th/journal/index.php หลังจากนั้นส่งเอกสารที่เกี่ยวข้องและบทความ

ต้นฉบบั จ านวน 1 ชุด ทางไปรษณีย์ ส่งมาที่  

กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตร์ เกษตร และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์  

เลขที่ 99 หมู่ 8 ต าบลโคกเคียน อ าเภอเมือง จังหวัดนราธิวาส 96000 
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กำรเขียนอ้ำงอิง APA ฉบับพิมพ์ครั้งท่ี 7 
กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ (Citing References in Text) 

การเขียนอ้างอิงแหล่งที่มาของสารสนเทศที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าและวิจัย ซึ่งน ามาอ้าง ไว้ในเนื้อหา

วิทยานิพนธ์ทั้งที่เป็นการสรุปแนวคิดหรือเป็นการคัดลอกข้อความหรือแนวคิดมาใช้  โดยตรง ผู้จัดท าวิทยานิพนธ์

จะต้องระบุแหล่งที่มาหรืออ้างถึงสารสนเทศให้ถูกต้องชัดเจนและครบถ้วน โดยการใช้ระบบนาม-ปี (Author-Date 

Citation System) ประกอบด้วย ข้อมูลชื่อผู้แต่ง และปีพิมพ์  

รูปแบบการอ้างอิงแบบแทรกในเนื้อหาที่วางข้อมูลนาม-ปี มีหลักเกณฑ์ดังนี้  

1. ข้อมูลนำม-ปี ไว้หน้ำข้อควำมและท้ำยข้อควำม  

1.1 กรณีชื่อผู้แต่งปรากฏในเนื้อหาแล้ว ให้ใส่ปีพิมพ์อยู่ในเครื่องหมายวงเล็บ วางไว้ หน้าข้อความ

ที่อ้างอิง 

ผู้แต่ง (ปีพิมพ์) 

รสสุคนธ์ แสงมณี (2560) ได้วิจัยเรื่อง การใช้ภูมิปัญญาท้องถิ่นร่วมกับพฤติกรรมการดูแล 

     ตนเองของผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงในสามจังหวัดชายแดนภาคใต้... 

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

     experiences of eight junior high students... 

1.2 กรณีชื่อผู้แต่งไม่ปรากฎในเนื้อหา ให้ใส่ชื่อผู้แต่ง ตามด้วยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) และปี

พิมพ์ อยู่ในเครื่องหมายวงเล็บ วางต่อท้ายข้อความที่อ้างอิง 

(ผู้แต่ง, ปีพิมพ์) 

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ เป็นมหาวิทยาลัยที่เกิดจากการหลอมรวมของ 

     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. กำรลงชื่อผู้แต่ง 

2.1 ค าน าหน้าชื่อ 
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     ไม่ใส่ค าน าหน้าชื่อ ได้แก่ นาย นาง หรือนางสาว 

2.2 ไม่ใส่ยศทหาร ต ารวจ มีต าแหน่งทางวิชาการ หรือมีค าเรียกทางวิชาชีพ ให้ใส่เฉพาะ         

ชื่อ ผู้แต่ง  

พล.อ. เปรม ติณสูลานนท์   ลงชื่อผู้แต่งเป็น เปรม ติณสูลานนท์ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มูฮัมมัด อูมูดี  ลงชื่อผู้แต่งเป็น มูฮัมมัด อูมูดี 

ทันตแพทย์หญิงลีนา กีรติวุฒิ   ลงชื่อผู้แต่งเป็น ลีนา กีรติวุฒิ 

Professor Dr. Rossukon Sangmanee  ลงชื่อผู้แต่งเป็น Rossukon Sangmanee 

 2.3 ผู้แต่งชาวไทย 

ให้ใส่ชื่อ ตามด้วยชื่อสกุลผู้แต่ง โดยไม่มีเครื่องหมายคั่น 

รัตนะ บัวสนธ์    ลงชื่อผู้แต่งเป็น รัตนะ บัวสนธ์ 

นงนภัส คู่วรัญญู เที่ยงกมล   ลงชื่อผู้แต่งเป็น นงนภัส คู่วรัญญู เที่ยงกมล 

 2.4 ผู้แต่งชาวต่างประเทศ 

ให้ใส่เฉพาะชื่อสกุลผู้แต่ง 

Ahmad Asmuni    ลงชื่อผู้แต่งเป็น Asmuni 

John W. Creswell    ลงชื่อผู้แต่งเป็น Creswell 

Harrison Michael Campbell  ลงชื่อผู้แต่งเป็น Campbell 

2.5 ผู้แต่งที่มีฐานันดรศักด์หรือบรรดาศักดิ์ 

ให้ใส่ชื่อผู้แต่ง และชื่อสกุลผู้แต่ง คั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) และฐานันดรศักดิ์หรือ ตัว

ย่อของฐานันดรศักดิ์ 

หม่อมราชวงศ์คึกฤทธิ์ ปราโมช  ลงชื่อผู้แต่งเป็น คึกฤทธิ์ ปราโมช, ม.ร.ว. 

คุณหญิงศศิมา ศรีวิกรม์   ลงชื่อผู้แต่งเป็น ศศิมา ศรีวิกรม์, คุณหญิง 

His Majesty King Maha   ลงชื่อผู้แต่งเป็น Maha Vajiralongkorn Phra 

Vajiralongkorn Phra             Vajiraklaochaoyuhua, His  

Vajiraklaochaoyuhua             Majesty King 

 

 

 



J o u r n a l  o f  S c i e n c e ,  A g r i c u l t u r e  a n d  T e c h n o l o g y  V o l . 4  N o . 1  

 

ว า ร ส า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  เ ก ษ ต ร แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี  ปี ที่  4  ฉ บั บ ที่  1  

 

 

2.6 ผู้แต่งที่มีสมณศักดิ์ 

ให้ใส่ชื่อสมณศักดิ์ หรือนามแฝงตามข้อมูลที่ปรากฏ 

พระมหาวุฒิชัย วชิรเมธี   ลงชื่อผู้แต่งเป็น พระมหาวุฒิชัย วชิรเมธ ี

พระธรรมโกศาจารย์    ลงชื่อผู้แต่งเป็น พระธรรมโกศาจารย์ 

พระครูปลัดราชันย์ อริโย   ลงชื่อผู้แต่งเป็น พระครูปลัดราชันย์ อริโย 

Phra Buddhacara Toh   ลงชื่อผู้แต่งเป็น Phra Buddhacara Toh 

Phramarangsi              Phramarangsi 

2.7 ผู้แต่งที่ใช้นามแฝง  

ให้ใส่นามแฝงตามที่ปรากฏ 

นิ้วกลม     ลงชื่อผู้แต่งเป็น นิ้วกลม 

Robert Galbraith    ลงชื่อผู้แต่งเป็น Robert Galbraith 

 

3. กำรลงช่ือผู้แต่งในกำรอ้ำงอิงแบบแทรกในเนื้อหำ 

3.1 ผู้แต่ง 1 คน 

กรณีผู้แต่งชาวไทย ให้ใส่ชื่อ ตามด้วยชื่อสกุลผู้แต่ง โดยไม่มีเครื่องหมายคั่น  

กรณีผู้แต่งชาวต่างประเทศ ให้ใส่เฉพาะชื่อสกุล 

กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ หน้ำข้อควำม กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ ท้ำยข้อควำม 
กฤติยา อ่องวุฒิวัฒน์ (2560) 
Brickman (2021) 

(กฤติยา อ่องวุฒิวัฒน์, 2560) 
(Brickman, 2021) 

3.2 ผู้แต่งหลายคน 

3.2.1 ผู้แต่ง 2 คน  

กรณีผู้แต่งชาวไทย ให้ใส่ชื่อและชื่อสกุลผู้แต่งทั้ง 2 คน ใช้ค าว่า และ คั่น ระหว่าง ผู้

แต่งคนที่ 1 และคนที่ 2 

กรณีผู้แต่งชาวต่างประเทศ ให้ใส่ชื่อสกุลผู้แต่งทั้ง 2 คน ใช้ค าว่า and คั่นระหว่าง ผู้

แต่งคนที่ 1 และคนที่ 2 หากชื่อสกุลผู้แต่งอยู่ในเครื่องหมายวงเล็บ ให้ใส่เครื่องหมาย & 
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กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ หน้ำข้อควำม กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ ท้ำยข้อควำม 
กาญจนา โกทิยะ และศิริพันธุ์ ศิริพันธุ์ (2559) 
Sutter and Jue (2021) 

(กาญจนา โกทิยะ และศิริพันธุ์ ศิริพันธุ์, 2559)  
(Sutter & Jue, 2021) 

 3.2.2 ผู้แต่ง 3 คน หรือ 3 คน ขึ้นไป 

    กรณีผู้แต่งชาวไทย และผู้แต่งชาวต่างประเทศ ให้ใส่เฉพาะชื่อผู้แต่งคนแรก ตามด้วย

ค าว่า และคณะ หรือค าว่า et al. 

กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ หน้ำข้อควำม กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ ท้ำยข้อควำม 
เครือวัลย์ ห้วนก้ง และคณะ (2565)  
Sayoh et al. (2020) 

(เครอืวัลย์ ห้วนก้ง และคณะ, 2565) 
(Sayoh et al., 2020) 

3.3 ผู้แต่งเป็นหน่วยงาน  

3.3.1 ให้ใส่ชื่อหน่วยงาน สถาบัน สมาคม หรือบริษัท แทนชื่อผู้แต่ง ส าหรับการอ้างอิงครั้ง

แรก ให้ใส่ชื่อเต็มของหน่วยงาน ตามด้วยอักษรย่อ ในเครื่องหมายวงเล็บเหลี่ยม [ ] และการอ้างอิงครั้งต่อไป ให้ใช้

เฉพาะอักษรย่อ หากอักษรย่อบางหน่วยงานซ้ ากัน ให้ใส่ชื่อเต็มของหน่วยงานในการอ้างอิงทุกครั้ง 

กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ หน้ำข้อควำม 
(ครั้งแรก) 

กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ หน้ำข้อควำม 
(ครั้งต่อมำ) 

ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช., 2560)  
World Health Organization (WHO, 2020) 

วช. (2560)  
WHO (2020) 

 

กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ ท้ำยข้อควำม 
(ครั้งแรก) 

กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ ท้ำยข้อควำม 
(ครั้งต่อมำ) 

(ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ [วช.], 2560) 
(World Health Organization [WHO], 2020)  

(วช., 2560)  
(WHO, 2020) 

 

 

 

 

 



J o u r n a l  o f  S c i e n c e ,  A g r i c u l t u r e  a n d  T e c h n o l o g y  V o l . 4  N o . 1  

 

ว า ร ส า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  เ ก ษ ต ร แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี  ปี ที่  4  ฉ บั บ ที่  1  

 

3.3.2 กรณีที่มีทั้งชื่อหน่วยงานใหญ่และหน่วยงานย่อย เฉพาะต่างประเทศ ให้ใส่ชื่อ

หน่วยงานใหญ่ คั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ตามด้วยชื่อหน่วยงานย่อย 

กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ หน้ำข้อควำม กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ ท้ำยข้อควำม 
มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ คณะ 
       แพทยศาสตร์ (2561) 
University of Southampton, Faculty of  
       Health Sciences (2021) 

(มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ คณะ 
      แพทยศาสตร์, 2561) 
(University of Southampton, Faculty of  
      Health Sciences, 2021) 

3.4 การอ้างอิงเอกสารมากกว่าหนึ่งงานจากผู้แต่งคนเดียว ปีพิมพ์ต่างกัน 

ให้ใส่ชื่อผู้แต่ง และลงเฉพาะปีพิมพ์ โดยเรียงล าดับตามปีพิมพ์ คั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค  

( , ) หากเอกสารอยู่ระหว่างการจัดพิมพ์ ให้ใส่ค าว่า ก ำลังจัดพิมพ์ หรือ in press ต่อจากปีพิมพ์ คั่นด้วย

เครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

(ยุทธ ไกยวรรณ์, 2556, 2557, 2559) 

(เดชดนัย จุ้ยชุม และคณะ, 2564, 2565, ก าลังจัดพิมพ์) 

(Stufflebeam, 2000, 2004, 2007) 

(Gogel, 1996, 2006, in press) 

3.5 การอ้างอิงเอกสารมากกว่าหนึ่งงานจากผู้แต่งคนเดียว ปีพิมพ์ซ้ ากัน 

ให้ใส่ชื่อผู้แต่ง และลงปีพิมพ์โดยเรียงล าดับปีพิมพ์ด้วยการใส่ตัวอักษร ก, ข, ค, ง,... หรือ a, 

b, c, d,… ท้ายปีพิมพ์แต่ละปีคั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

(ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561ก, 2561ข) 

(Danielson, 1997a, 1997b) 

3.6 การอ้างอิงเอกสารมากกว่าหนึ่งงานที่ผู้แต่งต่างกัน 

ให้ใส่ชื่อผู้แต่ง โดยเรียงตามล าดับอักษร แยกแต่ละรายการอ้างอิง โดยคั่นด้วยเครื่องหมาย

อัฒภาค ( ; ) หากมีท้ังงานภาษาไทยและภาษาต่างประเทศ ให้เรียงรายการอ้างอิงภาษาไทยก่อน  

(กิตติพศ ทูปิยะ, 2560; โชติมา วัฒนะ, 2563) 

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

การอ้างอิงเอกสารที่ไม่ได้ศึกษาจากเอกสารต้นฉบับ (Primary source) โดยตรง ให้ระบุชื่อผู้

แต่ง และปีพิมพ์ของเอกสารต้นฉบับก่อน ให้ใส่ค าว่า อ้ำงถึงใน หรือ as cited in และตามด้วยชื่อผู้แต่ง และปี

พิมพ์ของเอกสารทุติยภูมิ 

กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ หน้ำข้อควำม กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ ท้ำยข้อควำม 
สุมิตรา อังวัฒนกุล (2540, อ้างถึงใน อัจฉรา  

ถาบุตร และถนอมวรรณ ประเสริฐเจริญสุข,  
2556)  

Arnett (2000, as cited in Claiborne &  
     Drewery, 2010) 

(สุมิตรา อังวัฒนกุล, 2540 อ้างถึงใน อัจฉรา  
ถาบุตร และถนอมวรรณ ประเสริฐเจริญสุข, 
2556)  

(Arnett, 2000 as cited in Claiborne &  
     Drewery, 2010) 

3.8 การอ้างอิงจากการสื่อสารส่วนบุคคล (Personal communication) 

      การสื่อสารทางจดหมาย การสื่อสารทางอิเล็กทรอนิกส์ อีเมล กระดานข่าว การสนทนาทาง

โทรศัพท์ การสัมภาษณ์ หรือการสนทนากลุ่ม กรณีไม่มีการเผยแพร่ข้อมูล ให้ระบุเฉพาะอ้างอิงแทรกในเนื้อหา

เท่านั้น โดยไม่ต้องใส่รายการอ้างอิงท้ายเล่ม 

การอ้างอิงภาษาไทย 

ชื่อผู้สื่อสาร (การสื่อสารส่วนบุคคล, วัน เดือน ปี) 

(ชื่อผู้สื่อสาร, การสื่อสารส่วนบุคคล, วัน เดือน ปี) 

การอ้างอิงภาษาต่างประเทศ 

อักษรย่อชื่อต้น. อักษรย่อชื่อกลาง. ชื่อสกุลผู้สื่อสาร (personal communication, 

เดือน วัน, ปี) 

(อักษรย่อชื่อต้น. อักษรย่อชื่อกลาง. ชื่อสกุลผู้สื่อสาร, personal communication, 

เดือน วัน, ปี) 

กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ หน้ำข้อควำม กำรอ้ำงอิงแทรกในเนื้อหำ ท้ำยข้อควำม 
พัชรินทร์ บินเจ๊ะมิง (การสื่อสารส่วนบุคคล, 10 
     กุมภาพันธ์ 2563)  
S. Nomnian. (personal communication, 
     September 15, 2022) 

(พัชรินทร์ บินเจ๊ะมิง, การสื่อสารส่วนบุคคล,  
      8 กันยายน 2564) 
(S. Nomnian, personal communication, 
      September 15, 2022) 
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3.9 การอ้างอิง ตาราง (Table) และรูปภาพ (Figures) 

     3.10.1 ตาราง ข้อมูลของตารางที่น ามาประกอบในเนื้อหาของงาน ประกอบด้วย 4 ส่วน คือ  

1) เลขที่ของตาราง ใช้ค าว่า ตำรำงที่ หรือ Table ก ากับไว้ด้านบนของตาราง ตามด้วย

ล าดับที่ของตารางในแต่ละบท พิมพ์ด้วยตัวพิมพ์หนำ เช่น ตำรำงท่ี 3.1 หรือ Table 3.1 

2) ชื่อตาราง อยู่ถัดจากเลขที่ของตาราง พิมพ์ด้วยตัวพิมพ์ปกติชื่อตารางควรกระชับและ

ชัดเจน ในภาษาต่างประเทศ อักษรตัวแรกของแต่ละค า ให้ใช้ตัวพิมพ์ใหญ่ ยกเว้นค าบุพบท และค าสันธาน 

3) ตัวตาราง ระบุข้อความและตัวเลขในตารางเป็นรูปแบบคอลัมน์และแถวให้เหมาะสม 

โดยใช้รูปแบบเดียวกันทั้งเล่ม 

4) การอธิบายเพิ่มเติมด้านล่างตารางที่พิมพ์ขึ้นเองโดยไม่ได้อ้างอิงจากแหล่งที่มาอ่ืนและ

ที่อ้างอิงจากแหล่งที่มาอ่ืน 

     3.10.2 รูปภาพ ที่น าใช้ประกอบในงาน ได้แก่ กราฟ แผนผัง แผนภูมิ แผนที่ ภาพวาด และ

ภาพถ่าย ข้อมูลของรูปภาพที่น ามาประกอบในเนื้อหาของงาน ประกอบด้วย 4 ส่วน คือ  

1) เลขที่ของรูปภาพ ใช้ค าว่า ภำพที่ หรือ Figure ก ากับไว้ด้านล่างของภาพ ตามด้วย

ล าดับที่ของภาพในแต่ละบท พิมพ์ด้วยตัวพิมพ์หนำ เช่น ภำพที่ 2.1 หรือ Figure 2.1 

2) ชื่อภาพ อยู่ถัดจากเลขท่ีของภาพ พิมพ์ด้วยตัวพิมพ์ปกติ 

3) รูปภาพ ภาพต้องชัดเจน พิมพ์ตัวอักษรปกติใช้ขนาดเดียวกันทั้งภาพ และก าหนด

สัดส่วนของภาพให้เหมาะสม 

4) การอธิบายเพ่ิมเติมด้านล่างภาพที่พิมพ์ขึ้นโดยไม่ได้อ้างอิงจากแหล่งที่มาอ่ืนและที่

อ้างอิงจากแหล่งที่มาอ่ืน 
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ตัวอย่ำงกำรอ้ำงอิง ตำรำง และรูปภำพ 

ตำรำงท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์ตัวแปรปัจจัยส่วนบุคคลที่ส่งผลต่อการตัดสินใจใช้แหล่งสารสนเทศ 

บุคคลของกลุ่มตัวอย่าง 

 

 B  S.E. Wald Sig. Exp(B) 
เพศ 
ชั้นปี    
คณะ (แพทยศาสตร์) (Ref.) 
       (ศิลปศาสตร์)  
       (เกษตรศาสตร์) 
       (วิทยาการจัดการ)  
ค่าคงที่     

.-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 ก าแหงกิจ (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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ภำพที่ 2.1 ความเชื่อมโยงของส่วนประกอบส าคัญในข้อเสนอโครงการวิจัย 

ที่มา: วรัญญา ภัทรสุข (2557) 

 
Figure 2.2 Supporting Theoretical Model 

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

รายการอ้างอิงหรือบรรณานุกรมเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของการเขียนงานวิชาการ ซึ่งรวบรวมรายการ

อ้างอิงทั้งหมดที่ใช้ในการศึกษา ค้นคว้าและวิจัย การเขียนรายการอ้างอิงแต่และรายการจะแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ

แหล่งข้อมูลแต่ละประเภท จึงควรศึกษาและเขียนรายการอ้างอิงให้ถูกต้องตามรูปแบบแต่ละประเภท มีหลักเกณฑ์

ต่าง ๆ ดังนี้ 

1. กำรลงช่ือผู้แต่ง 

    1.1 ผู้แต่ง 1 คน 

กรณีผู้แต่งชาวไทย ให้ใส่ชื่อ ตามด้วยชื่อสกุลผู้แต่ง โดยไม่มีเครื่องหมายใด ๆ คั่น  

กรณีผู้แต่งชาวต่างประเทศ ให้ใส่ชื่อสกุล คั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ตามด้วย อักษรย่อชื่อ

ต้น และอักษรย่อชื่อกลาง (ถ้ามี) 

ผู้แต่งชำวไทย 

รัตนะ บัวสนธ์    ลงชื่อผู้แต่งเป็น รัตนะ บัวสนธ์ 

นงนภัส คู่วรัญญู เที่ยงกมล  ลงชื่อผู้แต่งเป็น นงนภัส คู่วรัญญู เที่ยงกมล 

ผู้แต่งชำวต่ำงประเทศ 

Ahmad Asmuni   ลงชื่อผู้แต่งเป็น Asmuni, A. 

John W. Creswell   ลงชื่อผู้แต่งเป็น Creswell, J. W. 

Harrison Michael Campbell  ลงชื่อผู้แต่งเป็น Campbell, H. M. 

1.2 ผู้แต่ง 2 คน 

     กรณีผู้แต่งชาวไทย ให้ใส่ชื่อและชื่อสกุลผู้แต่งทั้ง 2คน ใช้ค าว่า และ คั่นระหว่างผู้แต่ง คนที่ 

1 และคนที่ 2 

     กรณีผู้แต่งชาวต่างประเทศ ให้ใส่ชื่อสกุล คั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ตามด้วยอักษรย่อ

ชื่อต้น และอักษรย่อชื่อกลางของผู้แต่งทั้ง 2 คน โดยใส่เครื่องหมายจุลภาคคั่น และตามด้วย & หน้าชื่อสกุลผู้แต่ง

คนที่ 2  

กาญจนา โกทิยะ และศิริพันธุ์ ศิริพันธุ์ 

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

      กรณีผู้แต่งชาวไทย ให้ใส่ชื่อและชื่อสกุลผู้แต่งทุกคน คั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ใช้ค า

ว่า และ หน้าชื่อผู้แต่งคนสุดท้าย 

      กรณีผู้แต่งชาวต่างประเทศ ให้ใส่ชื่อสกุล คั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค ตามด้วยอักษรย่อ

ชื่อต้น และอักษรย่อชื่อกลางของผู้แต่งทุกคน โดยใส่เครื่องหมายจุลภาคคั่นระหว่างผู้แต่งทุกคนและตามด้วย & 

หน้าชื่อสกุลผู้แต่งคนสุดท้าย 

ปริญญา พานิชย์, ประไพพิศ ถาวรศรี, ทวีศักดิ์ ขัตติยวรรณ, ประทาน ศรีชัย,  

พิมพ์ประไพ ไฝสุข, สุมาลี เรืองหนู, ภรณ์ทิพย์ ศรีหมั่น, อภิญญา บุรีศรี, วุฒิชัย 

วัฒนาพันธ์, ณัฐภัทร แก้วบุญ, พิสมัย วิชราทักษิณ, ฉลองรัตน์ วงษ์วรุณ,  

ณัฐพงศ์ทองจันทร์ และธิติมา พานิชย์ 

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

1.4 ผู้แต่ง 21 คน ขึ้นไป 

      ให้ใส่ชื่อผู้แต่งคนที่ 1 ถึงผู้แต่งคนที่ 19 คั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ระหว่างผู้แต่งทุกคน ตาม

ด้วยเครื่องหมายมหัพภาค 3 จุด ( . . . ) โดยหน้าและหลังของแต่ละจุด ต้องเว้นวรรค 1 ตัวอักษร และตามด้วยชื่อ

ผู้แต่งคนสุดท้าย 

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 

      ให้ใส่ชื่อบรรณาธิการ ตามด้วยตัวย่อ บ.ก. หรือ Ed. หากมากกว่า 1 คน ให้ใช้ Eds. ไว้ใน

เครื่องหมายวงเล็บ ( ) 

สรัญณี อุเส็นยาง (บ.ก.) 

   Rayanakorn, K. (Ed.) 

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

ให้ใส่ชื่อเต็มของหน่วยงาน กรณีที่มีทั้งชื่อหน่วยงานใหญ่และหน่วยงานย่อย เฉพาะ 

ต่างประเทศ ให้ใส่ชื่อหน่วยงานใหญ่ คั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ตามด้วยชื่อหน่วยงานย่อย 

ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ คณะแพทยศาสตร์ 

World Health Organization 

University of Southampton, Faculty of Health Sciences 

      2. ประเภทรำยกำรอ้ำงอิง 

2.1 วำรสำร นิตยสำร หนังสือพิมพ์ และจดหมำยข่ำว 

      2.1.1 บทควำมในวำรสำร ฉบับตีพิมพ์ 

   1) ชื่อผู้แต่ง ให้ใส่ตามหลักเกณฑ์การลงชื่อผู้แต่ง 

   2) ปีพิมพ์ให้ใส่ไว้ในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) ส าหรับงานภาษาต่างประเทศ ให้ใช้เป็น    

ปี ค.ศ. 

   3) ชื่อบทความ ส าหรับงานภาษาต่างประเทศ ให้พิมพ์ตัวอักษรตัวแรกด้วยตัวพิมพ์

ใหญ่ทุกค า ยกเว้นค าสันธาน (Conjunction) ได้แก่ for, and, or, but, while, when, after, before, because 

   4) ชื่อวารสาร ให้พิมพ์ตัวอักษรตัวแรกในแต่ละค าด้วยตัวพิมพ์ใหญ่ และเป็นตัวพิมพ์

เอียง 

    5) ปีที่วารสาร พิมพ์ด้วยตัวพิมพ์เอียง 

    6) ฉบับที่ ให้ใส่ไว้ในเครื่องหมายวงเล็บ ติดกับปีที่ แต่ไม่ต้องเป็นตัวพิมพ์เอียง 

    7) เลขหน้า 

*เครื่องหมำย / หมำยถึง เว้นวรรค 1 ตัวอักษร 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปีที่(ฉบับที่),/เลขหน้า. 

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปีที(่ฉบับที่),/เลขหน้า. 

 

กาญจนา โกทิยะ และศิริพันธุ์ ศิริพันธุ์. (2559). การบริหารร่างกายของหญิงตั้งครรภ์เพ่ือบรรเทา 

อาการปวดหลังส่วนล่าง. วารสารมหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์, 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 บทควำมในวำรสำร ฉบับท่ีเผยแพร่ออนไลน์ 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปีที่(ฉบับที่),/เลขหน้า./URL 

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปีที(่ฉบับที่),/เลขหน้า./URL 

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

โครงสร้างระดับจุลภาคของจีโอพอลิเมอร์เถ้าลอยที่ใช้เศษยางรถยนต์เป็นมวลรวมละเอียด.  

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 บทควำมในวำรสำร ที่มีเลข Digital Object Identifier (DOI) 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปีที่(ฉบับที่),/เลขหน้า./https://doi.org/ 

  เลข DOI 

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปีที(่ฉบับที่),/เลขหน้า./ 

https://doi.org////////เลข DOI 

 

 

 

 

 

https://so05.tci-thaijo.org/index.php/pnuhuso/article/view/173972/142226
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อับดุลรอมาน อับซี และสรัญณี อุเส็นยาง. (2565). ภาวะผูน าการเปลี่ยนแปลงของผูบริหารองคกร 

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 บทควำมในนิตยสำร 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปี,/วัน/เดือน)./ชื่อบทความ./ชื่อนิตยสาร,/ปีที(่ฉบับที่),/เลขหน้า. 

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปี,/เดือน/วัน)./ชื่อบทความ./ชื่อนิตยสาร,/ปีที(่ฉบับที่),/เลขหน้า. 

ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.). (2563, 10 กรกฎาคม).  

MagikTuch ปุ่มกดลิฟต์ไร้สัมผัส นวัตกรรมรับนิวนอร์มอล. สาระวิทย์, 88, 8-9.  

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

54-58. 

2.1.5 บทควำมในนิตยสำรออนไลน์ 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปี,/วัน/เดือน/)./ชื่อบทความ./ชื่อนิตยสาร,/ปีที(่ฉบับที่),/เลขหน้า./URL 

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปี,/เดือน/วัน)./ชื่อบทความ./ชื่อนิตยสาร,/ปีที(่ฉบับที่),/เลขหน้า./ 

URL 

นพพร อภิวัฒนากุล. (2562, มีนาคม). โรคติดเชื้อที่พบบ่อยจากสัตว์เลี้ยง. นิตยสารวาไรตี้เพื่อ 

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/ 

 

 

 

https://time.com/5770130/tax-law-changes-2020/
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2.1.6 หนังสือพิมพ์หรือหนังสือพิมพ์ออนไลน์ 

รูปแบบ 

ชื่อ/สกุล./(ปี,/วัน/เดือน)./ชื่อคอลัมน์./ชื่อหนังสือพิมพ์,/เลขหน้า./URL 

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปี,/เดือน/วัน)./ชื่อคอลัมน์./ชื่อหนังสือพิมพ์,/เลขหน้า./URL 

โคทม อารียา. (2565, 26 ธันวาคม). ผังเมืองนั้นส าคัญไฉน. คอลัมนิสต์. 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) ชื่อผู้แต่ง ให้ใส่ตามหลักเกณฑ์การลงชื่อผู้แต่ง 

     2) ปีพิมพ์ให้ใส่ไว้ในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) ส าหรับงานต่างประเทศ ให้ใช้เป็นปี ค.ศ. กรณีที่

ไม่ปรากฏปีพิมพ์ ให้ใส่ (ม.ป.ป.) หรือ (n.d.) 

 3) ชื่อหนังสือ ส าหรับงานภาษาต่างประเทศ ให้พิมพ์ตัวอักษรตัวแรกด้วยตัวพิมพ์ใหญ่ทุกค า 

ยกเว้นค าสันธาน (Conjunction) ได้แก่ for, and, or, but, while, when, after, before, because และเป็น

ตัวพิมพ์เอียง 

     4) กรณีหนังสือจัดพิมพ์ครั้งที่ 2 ขึ้นไป ให้ระบุ (พิมพ์ครั้งที่/เลข) ไว้หลังชื่อหนังสือ โดยไม่

ต้องคั่นด้วยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) ส าหรับงานต่างประเทศ ให้ใส่ตัวย่อ ed. ไว้หลังครั้งท่ีพิมพ์ 

     5) ส านักพิมพ์ไม่ใส่ค าว่า ส านักพิมพ์ห้างหุ้นส่วน จ ากัด บริษัท จ ากัด มหาชน ยกเว้ น 

ส านักพิมพ์ ของสถาบันการศึกษา ให้ใส่ตามข้อมูลที่ปรากฏ เช่น ส านักพิมพ์มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ โรงพิมพ์แห่ง

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นต้น หรือภาษาต่างประเทศ ที่ใช้ค าว่า Books หรือ Press 

     6) กรณีไม่ปรากฏส านักพิมพ์ ให้ใส่ (ม.ป.พ.) หรือ (n.p.) 

     7) กรณีที่ชื่อผู้แต่งและส านักพิมพ์เหมือนกัน ให้ใส่ค าว่า ผู้แต่ง หรือ Author แทนตรง

ส านักพิมพ์ 

 

 

 

https://www.nytimes.com/2022/12/14/briefing/never-covid.html
https://www.nytimes.com/2022/12/14/briefing/never-covid.html
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 รูปแบบ 

 ชื่อ/นามสกุล./(ปีพิมพ์)./ชื่อหนังสือ./ส านักพิมพ์. 

 นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปีพิมพ์)./ชื่อหนังสือ./ส านักพิมพ์. 

รัตนะ บัวสนธ์. (2552). การวิจัยและพัฒนานวัตกรรมการศึกษา. ค าสมัย. 

เสริมสุข สลักเพ็ชร์, สุขวัฒน์ จันทรปรรณิก และหิรัญ หิรัญประดิษฐ์. (2542). เทคโนโลยีการผลิต 

  ทุเรียน. ส านักพิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

 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 (ตีพิมพ์ 2 ครั้ง ขึ้นไป) 

ชื่อ/นามสกุล./(ปีพิมพ์)./ชื่อหนังสือ/(พิมพ์ครั้งที่/เลข)./ส านักพิมพ์. 

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปีพิมพ์)./ชื่อหนังสือ/(พิมพ์ครั้งที่/เลข)./ส านักพิมพ์. 

ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ. (2543). เทคนิคการวัดผลการเรียนรู้(พิมพ์ครั้งที่ 2). ชมรมเด็ก. 

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

Hill. 

 รูปแบบ (ไม่ปรำกฏส ำนักพิมพ์) 

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

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปีพิมพ์)./ชื่อหนังสือ./ม.ป.พ. 

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

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

รูปแบบ (ชื่อผู้แต่งและส ำนักพิมพ์เหมือนกัน) 

ชื่อ/นามสกุล./(ปีพิมพ์)./ชื่อหนังสือ./ผู้แต่ง. 

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปีพิมพ์)./ชื่อหนังสือ./ผู้แต่ง. 
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มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ คณะศิลปศาสตร์ งานสหกิจศึกษา. (2561). คู่มือสหกิจศึกษา.  

ผู้แต่ง. 

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

Review. Author. 

2.2.1 บทในหนังสือ 

รูปแบบ 

ชื่อ/สกุล./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทหรือชื่อบทความ./ใน/ชื่อบรรณาธิการ/(บ.ก.),/ชื่อหนังสือ/(น./เลขหน้า). 

////////ส านักพิมพ์. 

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทหรือชื่อบทความ./In/ชื่อบรรณาธิการ/(Ed. หรือ  

////////Eds.),/ชื่อหนังสือ/(p./เลขหน้า)./ส านักพิมพ์. 

ธเนศ วงศ์ยานนาวา. (2561). การสอดส่องดูแลเด็กกับครอบครัวจินตกรรมในประเทศไทย: จาก 

นามสกุลสู่รักทางอารมณ์. ใน พิพัฒน์ พสุธารชาติ(บ.ก.), ครอบครัวจินตกรรม: บทวิพากษ์ 

ว่าด้วยชุมชน การปกครอง และรัฐ (น. 33-79). ภาพพิมพ์. 

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 หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 

รูปแบบ 

ชื่อ/สกุล./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่)./ส านักพิมพ์./URL 

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่)./ส านักพิมพ์./URL 

พระครูใบฎีกาอ านาจ โอภาโส. (2558). อยู่กับยิ้ม. กรีน ปัญญาญาณ.https://www.2ebook.com/ 

new/ebookReader/index.php 

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

https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED557586.pdf 

 

 

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

ชื่อ/สกุล./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่)./ส านักพิมพ์./https://doi.org/เลข DOI 

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่)./ส านักพิมพ์./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,/อักษรย่อของชื่อ./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(ชื่อผู้แปล,/ผู้แปล)/(พิมพ์ครั้งที่)./ส านักพิมพ์. 

 เบิร์กแมน, โอลิเวอร์. (2565). ชีวิตเรามีแค่สี่พันสัปดาห์ (วาดฝัน คุณาวงศ์, ผู้แปล). อมรินทร์ ฮาว ทู. 

2.3 วิทยำนิพนธ์ 

       1) ชื่อผู้แต่ง ให้ใส่ตามหลักเกณฑ์การลงชื่อผู้แต่ง 

      2) ปีที่เผยแพร่ ให้ใส่ไว้ในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) ส าหรับงานต่างประเทศ ให้ใช้เป็น ปี ค.ศ. 

      3) ชื่อวิทยานิพนธ์ส าหรับงานภาษาต่างประเทศ ให้พิมพ์ตัวอักษรตัวแรกด้วยตัวพิมพ์ใหญ่ทุกค า 

ยกเว้นค าสันธาน (Conjunction) ได้แก่ for, and, or, but, while, when, after, before, because และเป็น

ตัวพิมพ์เอียง 

      4) ให้ใส่ค าว่า วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต หรือวิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิตในเครื่องหมาย

วงเล็บเหลี่ยม [ ] ส าหรับงานภาษาต่างประเทศ ให้ใส่ค าว่า Master’s thesis หรือ Doctoral dissertation 

      5) ชื่อมหาวิทยาลัย 
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2.3.1 วิทยำนิพนธ์ ฉบับตีพิมพ์ 

 รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปีที่เผยแพร่)./ชื่อวิทยานิพนธ์/[วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต หรือวิทยานิพนธ์ 

///////ปริญญาดุษฎีบัณฑิต]./ชื่อมหาวิทยาลัย.  

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปีที่เผยแพร่)./ชื่อวิทยานิพนธ์/[Master’s thesis หรือ Doctoral  

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

อิบรอฮีม ซาโยะ. (2552). การศึกษาผลของน้้ามะพร้าวอ่อนต่อการสมานแผลในหนูขาวเพศเมีย 

  [วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต]. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. 

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 วิทยำนิพนธ์ จำกฐำนข้อมูลออนไลน์ 

 รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปีที่เผยแพร่)./ชื่อวิทยานิพนธ์/[วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต หรือวิทยานิพนธ์ 

///////ปริญญาดุษฎีบัณฑิต,/ชื่อมหาวิทยาลัย]./ชื่อฐานข้อมูล./URL 

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปีที่เผยแพร่)./ชื่อวิทยานิพนธ์/[Master’s thesis หรือ Doctoral  

///////dissertation,/ชื่อมหาวิทยาลัย]./ชื่อฐานข้อมูล./URL  

กฤติยา อ่องวุฒิวัฒน์. (2560). ผลกระทบของการแทรกผ่านความชื้นในเสื้อผ้าต่อความสบายเชิง 

อุณหภาพ [วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิต, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์]. 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 รำยงำนกำรวิจัย  

                1) ชื่อผู้แต่งหรือชื่อหน่วยงาน ให้ใส่ตามหลักเกณฑ์การลงชื่อผู้แต่ง 

                2) ปี ให้ใส่ไว้ในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) ส าหรับงานต่างประเทศ ให้ใช้เป็นปี ค.ศ. 
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                3) ชื่อเรื่อง ส าหรับงานภาษาต่างประเทศ ให้พิมพ์ตัวอักษรตัวแรกด้วยตัวพิมพ์ใหญ่ทุกค า ยกเว้น

ค าสันธาน (Conjunction) ได้แก่ for, and, or, but, while, when, after, before, because และเป็นตัวพิมพ์

เอียง 

     4) ส านักพิมพ์ 

รูปแบบ 

ชื่อ/สกุล./(ปี)./ชื่อเรื่อง./ส านักพิมพ์./URL (ถ้ามี) 

นามสกุล,/อักษรย่อชื่อ./(ปี)./ชื่อเรื่อง./ส านักพิมพ์./URL (ถ้ามี) 

 นฤมล เนตรวิเชียร. (2560). การพัฒนารูปแบบการให้บริการวิชาการผ่านระบบสารสนเทศ 

ออนไลน์(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 เอกสำรประกอบกำรประชุมวิชำกำร 

      1) ชื่อผู้แต่ง ให้ใส่ตามหลักเกณฑ์การลงชื่อผู้แต่ง 

      2) ปี ให้ใส่ไว้ในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) ส าหรับงานต่างประเทศ ให้ใช้เป็นปี ค.ศ. 

      3) ชื่อบทความ ส าหรับงานภาษาต่างประเทศ ให้พิมพ์ตัวอักษรตัวแรกด้วยตัวพิมพ์ใหญ่ทุกค า ยกเว้น

ค าสันธาน (Conjunction) ได้แก่ for, and, or, but, while, when, after, before, because และเป็นตัวพิมพ์

เอียง 

      4) ให้ใส่ค าว่า ใน หรือ In ตามด้วยชื่อบรรณาธิการหรือชื่อหน่วยงาน หากเป็นบรรณาธิการ ให้ใส่ค า

ว่า บ.ก. หรือ Ed. หรือ Eds. ไว้ในเครื่องหมายวงเล็บ ก ากับไว้หลังชื่อบรรณาธิการ 

      5) ชื่อหัวข้อการประชุม 

      6) ชื่อการประชุม ให้พิมพ์ตัวอักษรตัวแรกในแต่ละค าด้วยตัวพิมพ์ใหญ่ และเป็นตัวพิมพ์เอียง จากนั้น

ให้ใส่ตัวอักษรย่อ น. หรือ p. ตามด้วยเลขหน้า ไว้ในเครื่องหมายวงเล็บ 
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 รูปแบบ รำยงำนกำรประชุมทำงวิชำกำร (Proceeding) 

 ชื่อ/สกุล./(ปี)./ชื่อบทความ./ใน/ชื่อบรรณาธิการ/(บ.ก.),/ชื่อหัวข้อการประชุม./ชื่อการประชุม/ 

 ///////(น./เลขหน้า)./ฐานข้อมูล หรือชื่อหน่วยงานจัดการประชุม. 

 นามสกุล,/อักษรย่อชื่อ./(ปี)./ชื่อบทความ./In/ชื่อบรรณาธิการ/(Ed. หรือ Eds.),/ชื่อหัวข้อการประชุม./ 

///////ชื่อการประชุม/(p./เลขหน้า)./ฐานข้อมูล หรือชื่อหน่วยงานจัดการประชุม. 

 รจเรข ก าแหงกิจ, เดชดนัย จุ้ยชุม และเกษรา บ่าวแช่มช้อย. (2564). ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ 

  ตัดสินใจใช้แหล่งสารสนเทศเพ่ือการเขียนงานทางวิชาการของนักศึกษามหาวิทยาลัย 

  นราธิวาสราชนครินทร์. ใน The Role, importance and challenges of humanities  

  and social sciences in the disruptive society, การประชุมวิชาการระดับชาติและ 

  นานาชาติ ด้านมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ครั้งที่ 2 (น. 305-318). คณะมนุษยศาสตร์ 

  และสังคมศาสตร์มหาวิทยาลัยทักษิณ. 

 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 สำรสนเทศจำกเว็บไซต์ 

      1) ชื่อผู้แต่ง ให้ใส่ตามหลักเกณฑ์การลงชื่อผู้แต่ง 

      2) ปีวัน เดือนที่เผยแพร่ ให้ใส่ไว้ในเครื่องหมายวงเล็บ ( ) ส าหรับงานภาษาต่างประเทศ ให้ใส่ ปี 

เดือน วัน โดยเรียงต่างจากงานภาษาไทย กรณีที่ไม่ปรากฏวัน เดือนที่เผยแพร่ ให้ใส่เฉพาะ พ.ศ. หรือ ค.ศ. เท่านั้น 

และกรณีที่ไม่ปรากฏปีวัน เดือนที่เผยแพร่ ให้ใส่ (ม.ป.ป.) หรือ (n.d.) 

      3) ชื่อเรื่อง ส าหรับงานภาษาต่างประเทศ ให้พิมพ์ตัวอักษรตัวแรกด้วยตัวพิมพ์ใหญ่ทุกค า ยกเว้น

ค าสันธาน (Conjunction) ได้แก่ for, and, or, but, while, when, after, before, because และเป็นตัวพิมพ์

เอียง 

      4) ชื่อเว็บไซต์กรณีท่ีชื่อผู้แต่งและชื่อเว็บไซต์เป็นชื่อเดียวกัน ให้ตัดชื่อเว็บไซต์ออก 
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      5) URL ระบุต าแหน่งที่อยู่ของข้อมูลบนเว็บไซต์ โดยไม่ต้องตามด้วยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) ตรง

ส่วนท้า 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุล./(ปี,/วัน/เดือนที่เผยแพร่)./ชื่อเรื่อง./ชื่อเว็บไซต์./URL 

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อ./(ปี,/เดือน/วันที่เผยแพร่)./ชื่อเรื่อง./ชื่อเว็บไซต์./URL 

 อมรา ประสิทธิ์รัฐสินธุ์. (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 กำรสัมภำษณ์ 

รูปแบบ 

ชื่อ/นามสกุลผู้ให้สัมภาษณ์./ต าแหน่ง/สถานที่ท างาน./(ปี,/วัน/เดือนที่สัมภาษณ์)./สัมภาษณ์. 

นามสกุล,/อักษรย่อของชื่อผู้ให้สัมภาษณ์./ต าแหน่ง,/สถานที่ท างาน./(ปี,/เดือน/วันที่สัมภาษณ์)./ 

///////Interview. 

พัชรินทร์ บินเจ๊ะมิง. ประธานกลุ่มผลิตภัณฑ์กระจูด บ้านทอนอามาน จังหวัดนราธิวาส. (2563,  

10 กุมภาพันธ์). สัมภาษณ์. 

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

Interview. 

 

2.8 รำชกิจจำนุเบกษำ 

รูปแบบ 

ชื่อกฎหมาย./(ปี,/วัน/เดือน)./ราชกิจจานุเบกษา./เล่ม/เลขเล่ม/ตอนที่/เลขตอน./หน้า/เลขหน้า. 
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กฎกระทรวง มาตรฐานการจัดการศึกษาระดับอุดมศึกษา พ.ศ. 2565. (2565, 31 มีนาคม).  

ราชกิจจานุเบกษา. เล่ม 139. ตอนที่ 20 ก. หน้า 3-11. 

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

ราชกิจจานุเบกษา. เล่ม 128. ตอนพิเศษ 47 ง. หน้า 44-46. 

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

เล่ม 125. ตอนที่ 22 ก. หน้า 1-48. 

 

      3. กำรจัดเรียงรำยกำรอ้ำงอิง 

3.1 กำรเรียงตำมล ำดับตัวอักษร 

การเรียงรายการอ้างอิงภาษาไทย ให้ใช้หลักการเดียวกับเรียงค าในพจนานุกรมฉบับ

ราชบัณฑิตยสถาน โดยเรียงตามรูปพยัญชนะ ก-ฮ ส่วนค าที่มีตัวสะกดให้จัดเรียงตามล าดับ กก-กฮ ไว้ก่อนค าที่มี

รูปสระ ดังนี้ 

                                            อะ อัว อัวะ อา อ า อิอีอึอือ อุ อู เอะ เอ เอาะ 

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

       การเรียงรายการอ้างอิงภาษาอังกฤษ ให้ใช้หลักการเดียวกับการเรียงค าใน Dictionary โดย

เรียงตามอักษร A-Z กรณีที่มีรายการอ้างอิงทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ให้เรียงรายการอ้างอิงภาษาไทยทุก

รายการก่อนเรียงรายการอ้างอิงภาษาอังกฤษ 

3.2 กำรเรียงล ำดับรำยกำรอ้ำงอิงที่มีช่ือผู้แต่งคนแรกเหมือนกัน 

     3.2.1 ชื่อผู้แต่งคนแรกและทุกคนเหมือนกัน ให้จัดเรียงปีพิมพ์ตามล าดับก่อนหลัง 

ยุทธ ไกยวรรณ์. (2559). การวางแผนการทดลองส้าหรับการวิจัย. ส านักพิมพ์จุฬาลงกรณ์ 

มหาวิทยาลัย. 

ยุทธ ไกยวรรณ์. (2562). หลักสถิติวิจัยและการใช้โปรแกรม SPSS (พิมพ์ครั้งที่ 6). ส านักพิมพ์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

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 ชื่อผู้แต่งคนแรกเหมือนกัน แต่มีชื่อผู้แต่งอ่ืนร่วมแตกต่างกัน ให้จัดเรียงรายการอ้างอิงที่

มีชื่อผู้แต่งคนแรกก่อน และตามด้วยรายการอ้างอิงที่มีชื่อผู้แต่งอ่ืนร่วม โดยเรียงตามล าดับอักษรตัวแรกของชื่อผู้

แตง่คนท่ีสอง และคนที่สามตามล าดับ 

สรัญณี อุเส็นยาง. (2559). สุขภาพองค์การขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเขตพ้ืนที่ภาคใต้ 

ประเทศไทย: การพัฒนาโมเดลสมการโครงสร้างและการทดสอบความไม่แปรเปลี่ยนของ  

โมเดลตามบริบทวัฒนธรรมและประเภทขององค์การ [วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิต].  

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. 

สรัญณี อุเส็นยาง. (2562). จริยธรรมทางธุรกิจ: แนวทางในการจัดการธุรกิจสู่ความยั่งยืน. 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. 

 

รำยกำรอ้ำงอิง 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย คณะครุศาสตร์ ศูนย์นวัตกรรมทางการศึกษา สื่อสิ่งพิมพ์ และสื่อออนไลน์.  

(2564). การอ้างอิงสารสนเทศตาม 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 

หอสมุดแห่งชาติมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์. (2564). การอ้างอิงแบบแทรกในเนื้อหาตามหลักเกณฑ์  

APA (ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 1). ผู้แต่ง. 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. 

● Species Diversity and Distribution of Cladocerans in Freshwater Habitats, Khok 

Khian Subdistrict, Narathiwat Province 

● Phytochemical Screening and Total Phenolic Compounds of Eleiodoxa conferta 
(Griff.) Burr. 

● Comparison of the Dyeing Efficiency of Banana Sap (Musa sapientum L.) and 
Copper Sulfate Mordants in Dyeing Dragon Fruit Peel (Hylocereus polyrhizus) on 
Cotton Fabrics 

● Study on the Photocatalytic Activity of ZnO and Ag/ZnO Nanoparticles Synthesized 
via Green Chemistry Using Psidium guajava L. Leaf Extract 

● Comparative Study of Economic Model of Meat Goat Farming System with Other 

Agricultural Activities in Satun Province 

● Nutrient Management to Increase Sugar Cane Production Efficiency in Uthai Thani 

Province. 
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