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บทคüามüิจัย 

● ผลขĂงตĆüเชื่ĂมปรąÿćนพĂลิไüนิลĂąซีเตตĂิมĆลชĆ่นที่มีตํĂคüćมทนทćนตํĂแรงกรąแทกแลąกćรดูดซĆบน้ํćขĂงแผํนไม๎

ĂĆดจćกผงต๎นĀญ๎ćแĀ๎ง Effect of Polyvinyl Acetate Emulsion Adhesives on the Impact Resistance and 

Water Absorption of Dry Grass Powder Plywood 

● ýึกþćคüćมคงตĆüขĂงแĂนโทไซยćนินขĂงÿćรÿกĆดมĆนเทýÿีมํüง Studying the Anthocyanin Stability of in 

Purple Sweet Potato Extracts 

● กćรพĆฒนćÿćรเคลืĂบกĆนน้ํćด๎üยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ÿํćĀรĆบเคลืĂบบนผิüผลิตภĆณฑ์กรąจูด Development of 

Water-Repellent Coating from P(VDF-HFP) Polymer for Krajood Product Substrate 

● ผĆกพ้ืนบ๎ćนที่มีÿćรปรąกĂบโพลีฟีนĂล ÿćรฟลćโüนĂยด์แลąÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąÿูงในจĆงĀüĆดนรćธิüćÿ High 

Polyphenols, Total Flavonoids and Anti-oxidant Content of the Local Vegetables in Naradhiwas 

Province 

● กćรýึกþćธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่งตćมกรĂบทฤþฎี APOS ขĂง

นĆกเรียนชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 6 The Nature of Mathematical Conceptual Understanding of Grade 6 

Students on Weight Measurement Based on APOS Theory 

● กćรเปรียบเทียบÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินในกćรยĆบยĆ้งแบคทีเรีย Comparison of Musa sapientum (ABB 

group) cv ―KLuai Hin‖ Peel Extracts for Antibacterial Activity 

บทคüามüิชาการ 

● ปัญĀćบćงปรąกćรเกี่ยüกĆบมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนทćงพีชคณิต Some Common Algebraic Misconceptions 
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üćรÿćรüิทยćýćÿตร์ปรีดียćธร รĆบพิจćรณćตีพิมพ์ผลงćนทćงüิชćกćรปรąเภท บทคüćม

üิจĆย บทคüćมüิชćกćร ทĆ้งนี้บทคüćมต๎Ăงไมํเคยตี พิมพ์ในüćรÿćรĂ่ืนใดมćกํĂนนĆบจćกüĆนที่ผู๎เขียนได๎ÿํง

บทคüćมต๎นฉบĆบนี้มćยĆงกĂงบรรณćธิกćร 

 

üัตถุประÿงค์  กćรจĆดทํćüćรÿćรüิชćกćรคณąüิทยćýćÿตร์แลąเทคโนโลยี ถืĂเป็นภćรกิจÿํćคĆญ

ขĂงคณąในกćรÿํงเÿริมใĀ๎บุคลćกรทĆ้งภćยในแลąภćยนĂกĀนํüยงćนได๎เผยแพรํ

ผลงćนüิชćกćรÿูํĀนํüยงćนภćยนĂกแลąคüćมก๎ćüĀน๎ćทćงüิชćกćรในÿćขćตํćงๆ

ขĂงคณą แลąยĆงเป็นกćรÿร๎ćงเครืĂขํćยเผยแพรํข๎Ăมูลทćงüิชćกćร ตลĂดจน

ถํćยทĂดเทคโนโลยี ผลงćนทćงüิชćกćรในรูปแบบÿื่ĂĂĂนไลน์ โดยรĆบพิจćรณć
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üćรÿćรüิทยćýćÿตร์ปรีดียćธร มĀćüิทยćลĆยนรćธิüćÿรćชนครินทร์เป็นüćรÿćรที่มีผ๎ูทรงคุณüุฒิตรüจÿĂบเนื้ĂĀćบทคüćมเพื่Ăลงตีพิมพ์จํćนüน 3 

ทํćนตํĂบทคüćม แลą บทคüćมĀรืĂข๎ĂคิดเĀ็นใด ๆ ที่ปรćกฏในüćรÿćรมĀćüิทยćลĆยนรćธิüćÿรćชนครินทร์ เป็นüรรณกรรมขĂงผู๎เขียน 

บรรณćธิกćรĀรืĂมĀćüิทยćลĆยนรćธิüćÿรćชนครินทร์ไมํจํćเป็นต๎ĂงเĀ็นด๎üย 



ÿารจากคณบดี 
üćรÿćรüิทยćýćÿตร์ปรีดียćธร นĆบเป็นÿื่ĂกลćงĀนึ่งทćงüิชćกć รที่ทํćใĀ๎เกิดกćร

แลกเปลี่ยนĂงค์คüćมรู๎ด๎ćนüิชćกćร งćนüิจĆย โดยมีกćรตีพิมพ์บทคüćมüิจĆยแลąบทคüćมüิชćกćรทćงด๎ćน

üิทยćýćÿตร์พื้นฐćน üิทยćýćÿตร์ปรąยุกต์ üิทยćกćรคĂมพิüเตĂร์แลąเทคโนโลยี  จึงเป็นแĀลํงเรียนรู๎ด๎ćน

üิทยćýćÿตร์แลąเทคโนโลยี üćรÿćรüิทยćýćÿตร์ปรีดียćธร ปีที่ 2 ฉบĆบที่ 2 มีบทคüćมüิจĆยด๎ćนตํćงๆ 

ปรąกĂบด๎üย ชีüüิทยć ฟิÿิกÿ์ เคมี แลąคณิตýćÿตร์แลąÿćรÿนเทý โดยüćรÿćรมีจุดมุํงĀมćย เพ่ืĂเผยแพรํ

งćนüิจĆยแลąนüĆตกรรม เป็นแĀลํงเรียนรู๎ที่จąทํćใĀ๎เกิดกćรพĆฒนćตํĂยĂดคüćมรู๎ ทํćใĀ๎เกิดกćรเรียนรู๎ได๎

ตลĂดชีüิต (Life-long Learning) ซึ่งüิทยćýćÿตร์แลąเทคโนโลยีเป็นýćÿตร์พ้ืนฐćนที่มีคüćมÿํćคĆญตํĂกćร

พĆฒนćกํćลĆงคนขĂงปรąเทý โดยเฉพćąĂยํćงยิ่งบุคลćกรทćงกćรýึกþć ครู Ăćจćรย์ นĆกüิทยćýćÿตร์ĀรืĂ

นĆกüิจĆย นĆกเรียน นĆกýึกþć ĂĆนจąนํćมćÿูํกćรÿร๎ćงĂงค์คüćมรู๎ใĀมํĀรืĂนüĆตกรรม 

ขĂขĂบคุณผู๎ทรงคุณüุฒิปรąจํćกĂงบรรณćธิกćร ผู๎ทรงคุณüุฒิกลĆ่นกรĂงบทคüćม

ภćยนĂก ที่ใĀ๎คüćมĂนุเครćąĀ์แลąเÿียÿลąเüลćใĀ๎คํćปรึกþćแลąพิจćรณćบทคüćม รüมทĆ้งกĂง

บรรณćธิกćรüćรÿćรüิทยćýćÿตร์ปรีดียćธร ที่มุํงมĆ่นทุํมเทแรงกćยแรงใจในกćรทํćงćน ĂีกทĆ้งนĆกüิจĆยที่ใĀ๎

คüćมÿํćคĆญในกćรพĆฒนćงćนüิชćกćร แลąท๎ćยÿุดนี้ĀüĆงüํćจąได๎รĆบคüćมĂนุเครćąĀ์จćกทํćนในโĂกćÿตํĂไป 

 

 

 

ผý.ดร.กิติยć ถćüโรฤทธิ์ 

คณบดีคณąüิทยćýćÿตร์แลąเทคโนโลยี 

มĀćüิทยćลĆยนรćธิüćÿรćชนครินทร์ 
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บทบรรณาธิการ  
  “üćรÿćรüิทยćýćÿตร์ปรีดียćธร” เป็นüćรÿćรที่จĆดทํćขึ้นโดยคณąüิทยćýćÿตร์แลą

เทคโนโลยี มĀćüิทยćลĆยนรćธิüćÿรćชนครินทร์ ตีพิมพ์ฉบĆบปรąจํćเดืĂนกรกฏćคม – ธĆนüćคม พ.ý. 2566 

เป็นฉบĆบที่ 4 ด๎üยüĆตถุปรąÿงค์ĀลĆกคืĂ เพ่ืĂเผยแพรํผลงćนüิชćกćร งćนüิจĆย แลąนüĆตกรรม ด๎ćน

üิทยćýćÿตร์แขนงตํćงๆ ÿูํĀนํüยงćนภćยนĂก แลąยĆงเป็นกćรÿร๎ćงเครืĂขํćยเผยแพรํข๎ĂมูลüิชćกćรตลĂดจน

ถํćยทĂดเทคโนโลยี ผลงćนüิชćกćรในรูปแบบÿื่ĂĂĂนไลน์ โดยในฉบĆบนี้มีผู๎ÿนใจÿํงบทคüćมเพ่ืĂตีพิมพ์เป็น

จํćนüน 7 เรื่Ăง   

  บรรณćธิกćรใครํขĂขĂบพรąคุณผู๎นิพนธ์ทุกทํćนที่ใĀ๎คüćมÿนใจÿํงผลงćนมćตีพิมพ์ใน

üćรÿćรüิทยćýćÿตร์ปรีดียćธร ขĂขĂบพรąคุณคณบดีคณąüิทยćýćÿตร์แลąเทคโนโลยี ตลĂดจนผู๎บริĀćรที่

ÿนĆบÿนุนใĀ๎มีกćรจĆดทํćüćรÿćรขึ้น ขĂขĂบพรąคุณที่ปรึกþćüćรÿćรที่ชํüยใĀ๎คํćแนąนํćในกćรจĆดทํćüćรÿćร 

ผู๎ทรงคุณüุฒิทุกทํćนที่ชํüยปรąเมินคุณภćพขĂงบทคüćม แลąขĂขĂบคุณกĂงบรรณćธิกćรทุกทํćนที่รํüม

ดํćเนินกćรเพื่ĂใĀ๎üćรÿćรÿํćเร็จลุลํüงไปด๎üยดี แลąĀüĆงเป็นĂยํćงยิ่งüํćüćรÿćรüิทยćýćÿตร์ปรีดียćธรจąเป็น

ปรąโยชน์ตํĂนĆกüิจĆย นĆกüิชćกćร ผู๎Ăํćนแลąผู๎ที่ÿนใจทุกทํćน 
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บทคัดย่อ 

 

 งćนüิจĆยนี้ýึกþćผลขĂงตĆüเชื่ĂมปรąÿćนพĂลิไüนิลĂąซีเตตĂิมĆลชĆ่นที่มีตํĂคüćมทนทćนตํĂแรงกรąแทก

แลąกćรดูดซĆบน้ํćขĂงแผํนไม๎ĂĆดจćกผงต๎นĀญ๎ćแĀ๎ง  ซึ่งแผํนไม๎ĂĆดเตรียมจćกผงต๎นĀญ๎ćแĀ๎งที่ผํćนกćรบดแลąผÿม

กĆบตĆüเชื่ĂมปรąÿćนพĂลิไüนิลĂąซีเตตĂิมĆลชĆ่นที่ĂĆตรćÿํüนรąĀüํćงผงต๎นĀญ๎ćแĀ๎งตํĂตĆüเชื่Ăมปรąÿćน คืĂ 1:0.2 

1:0.4 1:0.6 1:0.8 1:1 แลąขึ้นรูปแผํนไม๎ĂĆดด๎üยเครื่ĂงĂĆดไăดรĂลิกที่ĂุณĀภูมิ 170 Ăงýćเซลเซียÿ เüลć 10 นćที 

คüćมทนทćนตํĂแรงกรąแทกทดÿĂบด๎üยüิธีกćรที่ÿĂดคล๎ĂงกĆบมćตรฐćนกćรทดÿĂบ ISO 7765-1:1988 แลąกćร

ดูดซĆบน้ํćทดÿĂบด๎üยüิธีกćรที่ÿĂดคล๎ĂงกĆบมćตรฐćนกćรทดÿĂบ ASTM D570-98 จćกกćรทดÿĂบคüćมทนทćน

ตํĂแรงกรąแทกแลąกćรดูดซĆบน้ํćขĂงแผํนไม๎ĂĆดจćกผงต๎นĀญ๎ćแĀ๎งผÿมตĆüเชื่ĂมปรąÿćนพĂลิไüนิลĂąซีเตตĂิมĆลชĆ่น 

พบüํć เมื่ĂปริมćณÿĆดÿํüนขĂงตĆüเชื่ĂมปรąÿćนพĂลิไüนิลĂąซีเตตĂิมĆลชĆ่นที่เพ่ิมขึ้น ÿํงผลใĀ๎คüćมทนทćนตํĂแรง

กรąแทกเพ่ิมขึ้นแลąกćรดูดซĆบน้ํćลดลง ซึ่งแผํนไม๎ĂĆดจćกผงต๎นĀญ๎ćแĀ๎งผÿมตĆüเชื่ĂมปรąÿćนพĂลิไüนิลĂąซี

เตตĂิมĆลชĆ่นที่ĂĆตรćÿํüน 1:1 มีคüćมทนทćนตํĂแรงกรąแทกที่ดีที่ÿุดแลąกćรดูดซĆบน้ํćน๎Ăยที่ÿุด  
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Abstract 
 
 This research studied the effect of polyvinyl acetate emulsion adhesives (PVAcEA) on the 

impact resistance and water absorption of plywood from a dry grass powder (DGP). The 

plywood was prepared using dry grass powder mixed with polyvinyl acetate emulsion adhesives 

at 1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:0.8, 1:1 of DGP:PVAcEA ratio and formed a plywood with a hydraulic press 

machine at 170 °C of temperature for 10 minutes. The impact resistance was tested according 

to ISO 7765-1:1988, and water absorption was measured according to ASTM D570-98. It was 

found that the impact resistance increased, and water absorption decreased with the increase 

of polyvinyl acetate emulsion adhesives. The DGP: PVAcEA ratio at 1:1 showed the highest 

impact resistance and lowest water absorption. 

 

Keywords: Dry grass powder, Plywood, Polyvinyl acetate emulsion, Water absorption, Impact 

resistance 

 
Introduction 
 
 Plywood production uses natural wood as the main material. As a result, the number of 

trees in the forests of Thailand decreased. The increasing population resulted in the demand for 

wood materials in the construction industry design and various inventions. There is also an 

increase of plywood as a component. Moreover, the consumption of wood resources is 

insufficient to meet the needs of the population. For this reason, researchers studied how to 

use other materials to replace natural wood in plywood production such as cattail (Phonieum, 

2016), sawdust (Klinpikul, 2014), oil palm biomass (Abdul Khalil et al., 2010), rice starch (Soubam 

et al., 2022), dioscorea alata stem fibers (Okafor et al., 2022), gmelina arborea trees (Tenorio et 

al., 2011). There is one important component in the plywood process is an adhesive. Many 

studies reported the adhesive development in plywood manufacturing. They used a soya-based 
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adhesive (Buddi et al., 2015; Muttil et al., 2014), Finely milled kenaf core as a binder (Okuda and 

Sato, 2007), formaldehyde-based adhesive (Sahoo et al., 2014), chitosan as bio-adhesive (Talaei 

et al., 2022), soya based phenolic resin (Mamatha et al., 2011), alternative castor oil-based 

polyurethane adhesive (Dias and Lahr, 2004), HDPE resins as adhesives (Chang et al., 2018), soy 

flour-polyepoxide adhesive (Huang et al., 2011), nanocellulose-reinforced phenol-formaldehyde 

resin (Lengowski et al., 2020), peanut meal as plywood adhesives (Chen et al., 2018), lignin-

glyoxal resins as adhesives (Esfandiyari et al., 2019) in the processing of plywood. However, 

researchers are still studying other materials to replace natural materials and to develop an 

adhesive for plywood production to increase advantage and reduce costs. 

 Therefore, this research is interested in using dry grass (waste materials) and polyvinyl 

acetate emulsion adhesives (PVAcEA) in the processing of plywood.  The effect of polyvinyl 

acetate emulsion adhesives (PVAcEA) on the impact resistance and water absorption were 

studied. 

 

Materials and methods 
 
Materials 

 The dry grass was collected from various areas (faculty of science and technology, 

Princess of Naradhiwas university, Narathiwat, Thailand). Polyvinyl acetate emulsion adhesives 

(PVAcEA, 50 % of emulsion) were purchased from Penang trading company limited (Narathiwat, 

Thailand).  

Plywood preparation 

 The plywood was prepared using dry grass powder (dry grass masticated using Retsch 

cutting mill (Germany) at 1,500 rpm, 0.25 mm x 0.30 mm of grid dimension) mixed with 

polyvinyl acetate emulsion adhesives as follow in Table 1 and formed a plywood with mold 

dimensions of 10 cm x 5 cm x 4 mm using a hydraulic press machine and a pressure of 0.05 
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MPa was applied at 170 ± 5 °C of temperature for 10 minutes. The dry grass powder plywood 

(Table 1) was placed for 24 hours at room temperature (23 ± 1 °C). 

Table 1 Formulation of dry grass powder (DGP) and polyvinyl acetate emulsion adhesives 

(PVAcEA) 

Sample no. 
DGP:PVAcEA 

Dry grass powder plywood 
DGP (g) PVAcEA (g) 

1 100 20 
 

2 100 40 
 

3 100 60 
 

4 100 80 
 

5 100 100 
 

 

Measurements 

 The impact resistance was tested according to ISO 7765-1:1988. The samples were 

prepared with dimensions of 10 cm x 5 cm x 4 mm and placed on the floor. The free-falling 

ball (a tennis ball is 170 g, Diameter is 6.35 - 6.67 cm, free-falling force is 1.66 N) was released 

from a 1 ± 0.2 m of height to fall on the center of the test sample with gravitational potential 

energy (Ep) is 1.66 ± 0.3 J and recorded the number of free-falling balls released until the test 

sample was fractured. This method was repeated three times. 

 The water absorption was measured according to ASTM D570-98. The test sample shall 

be in the form of 5 cm x 5 cm x 4 mm dimensions. The conditioned samples shall be placed in 

a container of water maintained at a room temperature of 23 ± 1 °C and shall be entirely 
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immersed. At the end of 24 h, the samples shall be removed from the water and wiped off 

with dry cotton on the surface samples and weighed immediately and recorded. This method 

was repeated three times. The percentage of water absorption is calculated using the following 

equation: 

Water Absorption  WAb ( )   
WIM   WO 

WO 

       

where WAb is the water absorption, WIM is the weight samples after water immersion and WOR is 

the weight samples before water immersion. 

 

Results and Discussion 
 
 The effect of polyvinyl acetate emulsion adhesives (PVAcEA) on the impact resistance of 

dry grass powder plywood was presented in Figure 1. It showed that the number of free-falling 

balls increased with the increase of polyvinyl acetate emulsion adhesive. It may be due to the 

crosslink of PVAcEA (Lu et al, 2011) was occurred and resulted in the adhesion between the dry 

grass powder and PVAcEA of plywood increased. It effected the impact resistance of plywood 

increased as presented in Figure 1 with the PVAcEA increased. 
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Figure 1 Number of free-falling balls (Num) and polyvinyl acetate emulsion adhesive (g) on the     

            impact resistance of dry grass powder plywood 

 

 The effect of polyvinyl acetate emulsion adhesives (PVAcEA) on the water absorption of 

dry grass powder plywood was shown in Figure 2. The PVAcEA at 20 g, the water absorption was 

undetected. It may be due to the emulsion state of the PVAcEA, which resulted in the 

efficiency of adhesion decreasing. It affected the plywood can easily swell and lose shape 

which leads to the plywood splitting apart and decomposing on water immersion for 24 h. 

Meanwhile, the water absorption decreased with the increase of the PVAcEA. Because the 

adhesion between the PVAcEA and dry grass powder of plywood increased and the crosslink of 

the PVAcEA (Lu et al., 2011) increased with the increase of the PVAcEA. It resulted in the 
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difficulty swelling of the plywood while immersed in water which in turn causes water 

absorption of the plywood decreased.  

 

Figure 2 Water absorption (%) and polyvinyl acetate emulsion adhesive (g) of dry grass powder 

 plywood 

 
Conclusion 
 The plywood using dry grass (waste materials) as powder and polyvinyl acetate emulsion 

adhesives (PVAcEA) was prepared. Impact resistance and water absorption were studied in this 

work. The effect of polyvinyl acetate emulsion adhesives (PVAcEA) on the impact resistance of 

dry grass powder plywood showed that the number of free-falling balls increased with the 

increase of polyvinyl acetate emulsion adhesive and the impact resistance of plywood 

increased. The effect of polyvinyl acetate emulsion adhesives (PVAcEA) on the water absorption 
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of dry grass powder plywood was found that the water absorption decreased with the increase 

of the PVAcEA. The DGP of 100 g and PVAcEA of 100 g showed the highest impact resistance 

and lowest water absorption. 
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บทคัดย่อ  

 

 งćนüิจĆยนี้มีüĆตถุปรąÿงค์เพ่ืĂýึกþćผลขĂง pH แลąคüćมร๎ĂนตํĂคüćมคงตĆüขĂงÿีแĂนโทไซยćนินขĂงÿćร

ÿกĆดมĆนเทýÿีมํüงที่ÿกĆดด๎üยน้ํć เมื่ĂนํćÿćรÿกĆดไปปรĆบ pH ในชํüง pH รąĀüํćง 1.00-12.00 พบüํćÿćรÿกĆดมĆนเทý

ÿีมํüงใĀ๎ÿćรลąลćยÿีแดง-ชมพู ที่ pH 1.00-6.00 ÿีมํüง-น้ํćเงิน ที่ pH 7.00-9.00 ÿีเขียü-เĀลืĂง ที่ pH 10.00-

12.00 โดยแตํลą pH มีคํćคüćมยćüคลื่นที่มีกćรดูดกลืนÿูงÿุดตํćงกĆน จćกนĆ้นนํćÿćรÿกĆดที่ pH 1.00 แลą pH 

3.00 ใĀ๎คüćมร๎Ăนที่ĂุณĀภูม ิ100±10 Ăงýćเซลเซียÿ เป็นเüลć 50 นćที พบüํć คüćมร๎ĂนมีผลตํĂคüćมคงตĆüขĂง

แĂนโทไซยćนินขĂงÿćรÿกĆดมĆนเทýÿีมํüง โดยมีคํćคงที่ĂĆตรćกćรÿลćยตĆüเทํćกĆบ 0.0105 แลąเทํćกĆบ 0.0246 ตํĂ

นćที ที่ pH 1.00 แลą pH 3.00 ตćมลํćดĆบ แลąมีคํćครึ่งชีüิตเทํćกĆบ 66.01 นćที ที่ pH 1.00 แลą 28.17 

นćทีที่ pH 3.00 นĂกจćกนี้ พบüํćมีคํćร๎ĂยลąกćรüĆดÿีขĂงพĂลิเมĂร์แลąกćรüĆดคüćมĀนćแนํนขĂงÿีทĆ้งĀมด   

ที่ pH 1.00 ÿูงกüํćที่ pH 3.00 แลąมีคํćดĆชนีกćรเกิดÿีน้ํćตćลที่ pH 1.00 ต่ํćกüํćที่ pH 3.00 ซึ่งบํงชี้üํćแĂนโทไซ

ยćนินขĂงÿćรÿกĆดมĆนเทýÿีมํüงที่ pH 1.00 มีคüćมคงตĆüÿูงกüํć   

 

ค าÿ าคัญ: มĆนเทýÿีมํüง  แĂนโทไซยćนิน  pH คüćมร๎Ăน 

 
Abstract 

 

 The objective of this research was to study the effects of pH and heat on the stability of 

the purple sweet potato extracts using water extraction. When the extract was  
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adjusted to the pH range 1.00 - 12.00, it was found that the purple sweet potato extract was 

red to pink at pH 1.00-6.00, purple to blue at pH 7.00-9.00 and green to yellow at pH 10.00-

12.00. After that, the extracts at pH 1.00 and pH 3.00 were heated at 100±10 °C for 50 minute. It 

was found that heat had an effect on the stability of anthocyanins of purple sweet potato 

extracts. The decomposition rate constant was 0.0105 min-1and 0.0246 min-1 at pH 1.00 and pH 

3.00, respectively. In addition, it was found that the percentage of polymer color and the total 

color density measurement at pH 1.00 were higher than pH 3.00, and the browning index values 

 at pH 1.00 were lower than pH 3.00, indicating that the anthocyanins of purple sweet potato 

extract at pH 1.00 were more stable. 

 

Keywords: Purple sweet potato, Anthocyanin, pH, Heat 

 

บทน า  

 

ÿีเป็นĀนึ่งในคุณÿมบĆติที่ÿํćคĆญขĂงผลิตภĆณฑ์ĂćĀćรแลąเครื่Ăงดื่ม โดยÿีนĆ้นเป็นปัจจĆยแรกที่มีผลตํĂ

ปรąÿćทÿĆมผĆÿขĂงผู๎บริโภคแลąเป็นคุณลĆกþณąที่แÿดงคุณภćพขĂงผลิตภĆณฑ์  มีผลตํĂกćรตĆดÿินใจเลืĂกซื้Ă

ÿินค๎ćขĂงผู๎บริโภค โดยทĆ่üไปÿีผÿมĂćĀćรตćมที่กรąทรüงÿćธćรณÿุขĂนุญćตใĀ๎ใช๎ คืĂ ÿีÿĆงเครćąĀ์แลąÿี

ธรรมชćติ ĂุตÿćĀกรรมĂćĀćรแลąเครื่Ăงดื่มนิยมใช๎ÿีÿĆงเครćąĀ์กĆนมćกเพรćąมีคüćมคงตĆüตํĂแÿง ĂĂกซิเจน 

ĂุณĀภูมิ พีเĂช แลąปัจจĆยĂ่ืนๆ ÿูง แตํÿีÿĆงเครćąĀ์มีข๎ĂจํćกĆดในปริมćณกćรใช๎ Āćกมีมćกเกินกüํćที่รํćงกćยกํćจĆด

ĂĂกได๎ ĂćจกํĂใĀ๎เกิดÿćรตกค๎ćงแลąÿąÿมจนถึงรąดĆบที่เป็นĂĆนตรćยตํĂÿุขภćพ (Samec et al., 2021) มี

รćยงćนüํć ÿีผÿมĂćĀćรปรąเภทÿีÿĆงเครćąĀ์แลąÿćรโซเดียมเบนโซเĂต (üĆตถุกĆนเÿีย) Ăćจเป็นÿćเĀตุทํć ใĀ๎เกิด

โรคÿมćธิÿĆ้น มีพฤติกรรมไมํĀยุดนิ่ง (ไăเปĂร์) ในเด็กĂćยุรąĀüํćง 3 -9 ขüบ จึงทํćใĀ๎คüćมต๎Ăงกćรใช๎ÿีจćก

ธรรมชćติเพ่ิมมćกขึ้นแลąเป็นĂีกทćงเลืĂกĀนึ่งที่ผู๎ผลิตĂćĀćรแลąผู๎บริโภคใĀ๎คüćมÿนใจมćกขึ้น ÿีธรรมชćติมี

Āลćยชนิด เชํน คลĂโรฟิลล์ (Chlorophyll) แคโรทีนĂยด์ (Carotenoids) แĂนโทไซยćนิน (Anthocyanin) 

เป็นต๎น แĂนโทไซยćนินเป็นรงคüĆตถุธรรมชćติชนิดĀนึ่งที่ใĀ๎ÿีในชํüงตĆ้งแตํÿีแดงมํüงจนกรąทĆ่งถึงÿีน้ํćเงิน เป็นÿćร

กลุํมฟลćโüนĂยด์ (Flavonoids) พบมćกในผĆก ผลไม๎ ดĂกไม๎ Āลćยชนิด (Williams & Grayer, 2004; Liu, Li, 

Hu, Qin & Liu, 2020)   
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มĆนเทýÿีมํüง (Purple sweet potato ĀรืĂ Ipomoea batatas ) เป็นแĀลํงüĆตถุดิบĀนึ่งที่มีแĂนโทไซ

ยćนิน ซึ่งเป็นรงคüĆตถุที่ใĀ๎ÿćรÿีมํüง นิยมนํćมćใช๎เป็นÿีผÿมĂćĀćร (Steed & Truong, 2008; Oki et al., 

2003; Yoshinaga, Yamakawa, & Nakatani, 2010) ตĆüดูดจĆบในกćรüิเครćąĀ์โลĀąซึ่งĂćýĆยกćรเปลี่ยนแปลงÿี

ในกćรเกิดปฏิกิริยćกĆบÿćรที่ÿนใจตรüจüĆด (Khaodee, Wongkiti, & Madang, 2018; Wulandari, Sunarti, 

Fahma, & Noor, 2018; Samanman, Daengrot, Hilae, Ma, Sayoh, Masaesai, Sanitt, Binhayeeding, 

Noitubtim, Yakob, Duerasingmamong, 2023)  ข๎ĂมูลคüćมคงตĆüขĂงÿีที่ได๎จćกÿćรÿกĆดมีปรąโยชน์Ăยํćงมćก

เพ่ืĂเป็นแนüทćงกćรใช๎ปรąโยชน์จćกÿีในเชิงพćณิชย์ โดยปัจจĆยที่มีผลตํĂคüćมคงตĆüขĂงÿีจćกแĂนโทไซยćนินมี

ĀลćยปัจจĆย ได๎แกํ โครงÿร๎ćงขĂงแĂนโทไซยćนิดิน (üรćงคณć, 2558) คüćมเป็นกรด-ดํćง (Khoo, Azlan, Tang, 

Lim, 2017) ĂุณĀภูมิ (Brouillard, 1982; ÿุภćพร 2562) ĂĂกซิเจน (Saint-Gaulejac, Glories & Vivas, 

1999) กรดแĂÿคĂร์บิกแลąน้ํćตćล (เĀมืĂนขüĆญ, 2556) เป็นต๎น  

 

üัตถุประÿงค์การüิจัย 

 

เพ่ืĂýึกþćปัจจĆยที่มีผลตํĂคüćมคงตĆüขĂงแĂนโทไซยćนิน ได๎แกํ ผลขĂง pH คüćมร๎Ăน แลąýึกþćคüćม

ĀนćแนํนขĂงÿีทĆ้งĀมด ดĆชนีกćรเกิดÿีน้ํćตćลแลąกćรüĆดÿีขĂงพĂลิเมĂร์ขĂงÿćรÿกĆดมĆนเทýÿีมํüง 

 

ระเบียบüิธีüิจัย  

 

ýึกþาผลของ pH ต่อคüามคงตัüของแอนโทไซยานินของÿารÿกัดมันเทýÿีม่üง 

เตรียม McIlvaine buffer เป็นบĆฟเฟĂร์ที่คüบคุมชํüง pH 2-8 โดยกćรผÿมกĆนรąĀüํćง Disodium 

phosphate เข๎มข๎น 0.2 โมลćร์ กĆบ Citric acid เข๎มข๎น 0.1 โมลćร์ ปรĆบใĀ๎ได๎ที่ตํćงๆ pH (2.0-8.0) โดยชĆ่ง 

Disodium phosphate 28.38 กรĆม ลąลćยน้ํć DI ปรĆบปริมćตร 1000 มิลลิลิตร แลąชĆ่ง Citric acid 19.21 

กรĆม ลąลćยน้ํć DI แล๎üปรĆบปริมćตร 1000 มิลลิลิตร ÿํüน pH ที่ต่ํćกüํć 1.0 แลąÿูงกüํć 8.0 (pH 9.0-12.0) จą

ปรĆบด๎üย HCl เข๎มข๎น 0.1 โมลćร์ แลą NaOH เข๎มข๎น 0.1 โมลćร์ แลąทุก pH จąเติม Sodium azide 0.02% 

โดยมüล จํćนüน 2 Āยด เพ่ืĂรĆกþćÿภćพ 
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ชĆ่งÿćรÿกĆดมĆนเทýÿีมํüง 0.05 กรĆม ลąลćยด๎üยÿćรลąลćยบĆฟเฟĂร์ที่  pH ตํćงๆ โดยใช๎ĂĆตรćÿํüน

รąĀüํćงÿćรÿกĆดแลąÿćรลąลćยบĆฟเฟĂร์ในแตํลą pH เป็น 0.05 กรĆม : 25 มิลลิลิตร ตĆ้งทิ้งไü๎ที่ĂุณĀภูมิĀ๎ĂงใĀ๎เกิด

ÿภ ć ü ąÿม ดุล เ ป ็น เ ü ล ć  1 5  น ćที จ ć ก นĆ ้น นํć ไ ป ü Ćด คํć ก ć รด ูด กล ืน แÿ ง ด๎üยเครื ่Ăง  UV-VIS 

Spectrophotometer เพ่ืĂĀćคํćคüćมยćüคลื่นที่มีคํćกćรดูดกลืนÿูงÿุด ( max) 

ýึกþาผลของคüามร้อนต่อคüามคงตัüของÿีของÿารÿกัดมันเทýÿีม่üง 

นํćÿćรÿกĆดมĆนเทýÿีมํüงลąลćยในบĆฟเฟĂร์ที่  pH 1.00 แลą 3.00 (เนื่Ăงจćกในÿภćüąที่เป็น

กรด แĂนโทไซยćนินมีคüćมคงตĆüมćกที่ÿุด) ใĀ๎คüćมร๎Ăนที่ ĂุณĀภูมิ 100±10 Ăงýćเซลเซียÿ (เนื่Ăงจćกเป็น

ĂุณĀภูมิที่เป็นตĆüแทนในกรąบüนกćรผลิตĂćĀćรแลąเครื่Ăงดื่ม) ในĂํćงน้ํćร๎Ăน เป็นรąยąเüลć 50 นćที üĆดคํć

กćรดูดกลืนแÿงที่คüćมยćüคลื่นÿูงÿุดทุกๆ 10 นćที นํćข๎Ăมูลคํćกćรดูดกลืนแÿงที่คüćมยćüคลื่นÿูงÿุด จํćนüน 5 

จุด มćพลĂตกรćฟแÿดงคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀüํćง ln (C0/Ct) =k   t  เมื่Ă C0 คืĂ คํćกćรดูดกลืนแÿงที่  max ที่เüลć 0 

นćที แลą Ct คืĂ คํćกćรดูดกลืนแÿงที่   max ที่เüลć t นćที  จćกÿมกćรเÿ๎นตรงจąได๎คํć k = slope ขĂง

ÿมกćร แล๎üนํćมćคํćนüณคํćครึ่งชีüิต ดĆงÿมกćร t½ = -ln (0.5)/k 

ýึกþาร้อยละการüัดÿีของพอลิเมอร์ คüามĀนาแน่นของÿีท้ังĀมดและดัชนีการเกิดÿีน้ าตาล 

นํćÿćรÿกĆดมĆนเทýÿีมํüงลąลćยในบĆฟเฟĂร์ที่ pH 1.00 แลą 3.00 ปริมćตร 10 มิลลิลิตร ใÿํĀลĂด

ทดลĂง เติม Potassium metabisulphite เข๎มข๎น 0.36 โมลćร์ ปริมćตร 800 ไมโครลิตร เขยํć ทิ้งไü๎ที่

ĂุณĀภูมิĀ๎Ăง 10 นćที นํćไปüĆดคํćกćรดูดกลืนแÿง ที่คüćมยćüคลื่น 420, 700 แลą  max (ใĀ๎ทํćกćรทดลĂง

คüบคุมโดยใช๎น้ํćแทนÿćรÿกĆด) คํćนüณคüćมĀนćแนํนขĂงÿีทĆ้งĀมด (Total color density) ได๎จćกผลรüมขĂง 

A420+A vis-max  คํćนüณคํćดĆชนีกćรเกิดÿีน้ํćตćล (Browning index, BI) ได๎จćกผลตํćงรąĀüํćง A420/A vis-max   แลą

คํćนüณกćรüĆดÿีขĂงพĂลิเมĂร์ (Polymeric color) แลąüิ เครćąĀ์ข๎Ăมูลทćงÿถิติด๎üยüิธี  t-test แลąกćร

üิ เครćąĀ์กćรถดถĂย โดยใช๎โปรแกรม SPSS version 16.0  

            (              )        (                )      
(              )         (                )       

      

   
เมื่Ă A420 คืĂ คํćกćรดูดกลืนแÿงที่คüćมยćüคลื่น 420 นćโนเมตร 

A700 คืĂ คํćกćรดูดกลืนแÿงที่คüćมยćüคลื่น 700 นćโนเมตร 

Avis-max คืĂ คํćกćรดูดกลืนแÿงที่คüćมยćüคลื่นÿูงÿุด 

 

 

กćรüĆดÿีขĂงพĂลิเมĂร์ (%) 
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ผลการüิจัย 

 

 ýึกþาผลของ pH ต่อคüามคงตัüของÿีและคüามยาüคลื่นÿูงÿุดของÿารÿกัดมันเทýÿีม่üง 

ÿćรÿกĆดมĆนเทýÿีมํüงที่ลąลćยในบĆฟเฟĂร์ pH ตํćงๆ รąĀüํćง pH 1.00-12.00 พบüํć 

ÿćรลąลćยมĆนเทýÿีมํüงจąใĀ๎ÿีĀลćยเฉดÿีแลąมีคํćคüćมยćüคลื่นÿูงÿุด (max) ตํćงกĆน ดĆงนี้ รąĀüํćง pH 

1.00-3.00 ÿćรลąลćยขĂงÿćรÿกĆดมĆนเทýÿีมํüงมีÿีแดง คํćคüćมยćüคลื่นÿูงÿุดที่ 523, 524 แลą 525 นćโน

เมตร ตćมลํćดĆบ ที่ pH 4.00 มีÿีชมพู คํćคüćมยćüคลื่นÿูงÿุดที่ 531 นćโนเมตร รąĀüํćง pH 5.00-6.00 มีÿีชมพู

ĂํĂน คํćคüćมยćüคลื่นÿูงÿุดที่ 542 แลą 402 นćโนเมตร ตćมลํćดĆบ ที่ pH 7.00 มีÿีมํüง คํćคüćมยćüคลื่นที่

ÿูงÿุดที่ 738 นćโนเมตร รąĀüํćง pH 8.00-9.00 มีÿีน้ํćเงิน คํćคüćมยćüคลื่นÿูงÿุดที่ 733 แลą 728 นćโนเมตร 

ตćมลํćดĆบ ที่ pH 10.00 มีÿีเขียü คํćคüćมยćüคลื่นที่ÿูงÿุดที่ 619 นćโนเมตร แลąรąĀüํćง pH 11.00-12.00 มีÿี

เĀลืĂงแลąไมํปรćกฏคํćคüćมยćüคลื่นÿูงÿุดที่ 475 นćโนเมตร โดย pH 1.00 – 3.00 มีกćรดูดกลืนแÿงÿูงÿุด ดĆง

ภćพที ่1  

 
ภาพที่ 1  ÿเปกตรĆมกćรดูดกลืนแÿงแลąกćรเปลี่ยนแปลงขĂงÿีขĂงÿćรลąลćยÿćรÿกĆดมĆนเทýÿีมํüงที่ pH 1.00- 

   12.00 

 ýึกþาผลของการใĀ้คüามร้อนต่อคüามคงตัüของÿีของÿารÿกัดมันเทýÿีม่üง 

 จćกกćรทดลĂงได๎เลืĂกÿćรลąลćยÿćรÿกĆดมĆนเทýÿีมํüงที่ pH 1.00 แลą 3.00 ýึกþćผลขĂงĂุณĀภูมิ

ตํĂคüćมคงตĆüขĂงแĂนโทไซยćนินเนื่Ăงจćกมีคํćกćรดูดกลืนแลąมีคüćมเÿถียรÿูง เมื่ĂนํćÿćรลąลćยÿćรÿกĆด

ผงมĆนเทýÿีมํüงใĀ๎คüćมร๎Ăนที่ĂุณĀภูมิ 100±10 Ăงýćเซลเซียÿ เป็นรąยąเüลć 50 นćที แÿดงภćพกćรเปลี่ยน
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คüćมคงตĆüขĂงÿีขĂงแĂนโทไซยćนินในบĆฟเฟĂร์ pH 1.00 แลą pH 3.00 กํĂนแลąĀลĆงกćรใĀ๎คüćมร๎Ăน (ดĆงภćพที่ 

2 (ก) แลą (ข))  

(ก)               (ข) 

              
ภาพที่ 2  กćรเปลี่ยนคüćมคงตĆüขĂงÿีขĂงแĂนโทไซยćนินในบĆฟเฟĂร์ pH 1.00 แลą pH 3.00 กํĂนแลą 

   ĀลĆงกćรใĀ๎คüćมร๎Ăน (ก) กํĂน (ข) ĀลĆงใĀ๎คüćมร๎Ăน 

 จćกนĆ้นüĆดคํćกćรดูดกลืนแÿงแลąพลĂตกรćฟแÿดงคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀüํćง ln (C0/Ct) กĆบเüลć ดĆงภćพที่ 3 

พบüํć คüćมร๎ĂนมีผลตํĂกćรดูดกลืนแÿงขĂงแĂนโทไซยćนิน เมื่Ăเüลćเพ่ิมขึ้นคํć ln (C0/Ct) มีคํćลดลง โดยที่ pH 

1.00 มีÿมกćรเÿ๎นตรง y = -0.0105x - 0.0458 แลąที ่pH 3.00 มีÿมกćรเÿ๎นตรง y = -0.0214x - 0.5086 โดย

คüćมชĆนขĂงกรćฟแÿดงคํćĂĆตรćกćรÿลćยตĆüขĂงปฏิกิริยć ยิ่งมีคüćมชĆนมćกแÿดงüํćĂĆตรćกćรลดลงขĂงปฏิกิริยćมี

คํćมćก ดĆงนĆ้นจąมีคüćมÿเถียรน๎Ăย จćกคํćĂĆตรćกćรÿลćยตĆüขĂงปฏิกิริยćที่ pH 1.00 เทํćกĆบ 0.0105 แลąที่ pH 

3.00 เทํćกĆบ 0.0246 แÿดงüํćÿีขĂงแĂนโทไซยćนินมีคüćมคงตĆüที่  pH 1.00 มćกกüํć pH 3.00 
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ภาพที่ 3  คüćมÿĆมพĆนธ์รąĀüํćง ln (C0/Ct) กĆบเüลćที่ pH 1.00 แลą 3.00  

  

 ýึกþาร้อยละการüัดÿีของพอลิเมอร์ คüามĀนาแน่นของÿีทั้งĀมดและดัชนีการเกิดÿีน้ าตาลของÿาร

ÿกัดมันเทýÿีม่üง  

 นํćข๎Ăมูลคํćกćรดูดกลืนแÿงที่ได๎จćกคüćมยćüคลื่นที่ 420, 700 นćโนเมตร แลąที่  max ไปคํćนüณ

ร๎ĂยลąกćรüĆดÿีขĂงพĂลิเมĂร์ คüćมĀนćแนํนขĂงÿีทĆ้งĀมดแลąดĆชนีกćรเกิดÿีน้ํćตćลขĂงÿćรÿกĆดมĆนเทýÿีมํüง 

ดĆงตćรćงที่ 1  

 

ตารางที่ 1  ร๎ĂยลąกćรüĆดÿีขĂงพĂลิเมĂร์  คüćมĀนćแนํนขĂงÿีทĆ้งĀมดแลąดĆชนีกćรเกิดÿีน้ํćตćลขĂง

ÿćรÿกĆดมĆนเทýÿีมํüง 

pH ร้อยละการüัดÿีของพอลิเมอร์  คüามĀนาแน่นของÿีทั้งĀมด ดัชนีการเกิดÿีน้ าตาล 

1 13.06 ± 0.76 0.21 ± 0.01 0.51 ± 0.09 

3 5.76 ± 1.45 0.13 ± 0.01 0.88 ± 0.14 

y = -0.0105x - 0.0458
R² = 0.9961

y = -0.0214x - 0.5086
R² = 0.9909
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อภิปรายผล  

 

ในÿćรลąลćยแĂนโทไซยćนิน มĆกพบĂยูํในรูปพ้ืนฐćน 4 รูป คืĂ คüินĂยดĂลเบÿ (quinoidal 

base) เฟลüิลเลียมแคตไĂĂĂน (flavylium cation) คćร์บินĂล ซูโดเบÿ (carbinol-pseudobase) แลą

ชćลโคน (chalcone) แลąจąเปลี่ยนโครงÿร๎ćงขĂงแĂนโทไซยćนินเมื่Ă pH เปลี่ยน เมื่ĂแĂนโทไซยćนินĂยูํใน

ÿćรลąลćยที่เป็นกรดแกํจąĂยูํในรูปขĂงเฟลüิลเลียมแคตไĂĂĂน (ÿีแดง) Ăยูํเพียงชนิดเดียü เมื่Ă pH ÿูงขึ้นจนĂยูํ

ในÿภćüąที่เป็นกรดĂํĂนĀรืĂเป็นกลćง ปริมćณเฟลüิลเลียมแคตไĂĂĂนจąลดลง เนื่ĂงจćกเกิดกćรดึงโปรตĂน

ĂĂกจćกĀมูํ -OH ที่ตํćแĀนํง 5, 7 แลą 4 ĂĂกไปเป็นคćร์บินĂล ซูโดเบÿ (ไมํมีÿี) ÿํüนÿมดุลรąĀüํćง            

แĂนโทไซยćนินĂยูํในรูปขĂงเฟลüิลเลียมแคตไĂĂĂนแลąคüินĂยดĂลเบÿ จąเกิดÿมดุลที่ pK = 4.25 ดĆงนĆ้น

เมื่Ă pH ÿูงกüํć 4.5 ขึ้นไปĀรืĂĂยูํในÿภćüąเบÿ จึงมีเฉพćąโครงÿร๎ćงคćร์บินĂล ซูโดเบÿ จąเĀ็นกćรเปลี่ยนแปลง

ÿีขĂงÿีแดงĂยํćงเĀ็นได๎ชĆด (Enaru, 1967; Fossen, Cabrita & Anderson, 1998).  จćกภćพที่ 1 ÿีขĂงแĂน

โทไซยćนินจąเปลี่ยนไปตćม pH ขĂงÿćรลąลćยที่แĂนโทไซยćนินลąลćยĂยูํ ซึ่งมีผลตํĂโครงÿร๎ćงแĂนโทไซ

ยćนินในมĆนเทýÿีมํüงทํćใĀ๎ÿćมćรถดูดกลืนแÿงที่มีคüćมยćüคลื่นเปลี่ยนแปลงไป เมื่Ă pH เพ่ิมขึ้นคํćคüćมยćüคลื่น

ÿูงÿุดจึงเปลี่ยนแปลงด๎üย ซึ่งขึ้นĂยูํกĆบโครงÿร๎ćงพ้ืนฐćนขĂงแĂนโทไซยćนินใน pH นĆ้นๆ โดยมĆนเทýÿีมํüง ÿํüนใĀญํมี

ÿćรปรąกĂบแĂนโทไซยćนินที่เป็น acylated anthocyanin จąใĀ๎เฉดÿีที่ĀลćกĀลćยแลąมีคํćคüćมยćüคลื่นÿูงÿุด

ตํćงกĆน ดĆงนĆ้น pH จึงเป็นปัจจĆยĀนึ่งที่ÿํงผลกĆบโครงÿร๎ćงทํćใĀ๎เกิดกćรเปลี่ยนแปลงÿีแลąÿํงผลตํĂ กćร

ดูดกลืนแÿง ซึ่งÿĂดคล๎ĂงกĆบรćยงćนüิจĆยĂื่นที่ผํćนมćที่นํćÿćรÿกĆดไปüิเครćąĀ์กćรเปลี่ยนแปลงขĂงคüćม

ยćüคลื่นในกćรดูดกลืนแÿงพบüํć เมื่Ă pH เพ่ิมขึ้น คüćมยćüคลื่นÿูงÿุดแลąกćรดูดกลืนแÿงขĂงÿćรÿกĆดมĆนเทýÿี

มํüงเปลี่ยนไป แลąมีคüćมÿĆมพĆนธ์กĆบÿีขĂงแĂนโทไซยćนิน (Khaodee et al., 2018; Cabrita, Fossen & 

Andersen. (2000).  

 จćกภćพที่ 3 พบüํćกćรÿลćยตĆüขĂงÿีแĂนโทไซยćนินเป็นไปตćมคüćมÿĆมพĆนธ์ปฏิกิริยćĂĆนดĆบĀนึ่ง (First 

order reaction) โดยคํćĂĆตรćกćรÿลćยตĆüขĂงปฏิกิริยćĀรืĂคüćมชĆนในÿมกćรเÿ๎นตรง (k) ยิ่งมีคํćมćก

แÿดงüํćคํćครึ่งชีüิตก็จąมีคํćลดลง คüćมคงตĆüขĂงÿีจćกแĂนโทไซยćนินมีคํćลดลง ที่ pH 1.00 มีคํćĂĆตรćกćร

ÿลćยตĆüขĂงปฏิกิริยćมćกกüํćที่ pH 3.00 แÿดงüํćÿีขĂงแĂนโทไซยćนินมีคüćมคงตĆüที่ pH 1.00 มćกกüํć pH 

3.00 แลąเม่ืĂพิจćรณćคํćครึ่งชีüิต (t½) ขĂงแĂนโทไซยćนิน ยิ่งมีคํćครึ่งชีüิตมćกแÿดงüํćมีคüćมคงตĆüÿูง จćก

กćรคํćนüณ พบüํćที่ pH 1.00 มีครึ่งชีüิตเทํćกĆบ 66.01 นćที แลąที่  pH 3.00 มีคํćครึ่งชีüิตเทํćกĆบ 

28.17 นćที แÿดงüํćที่ pH 1.00 จąต๎Ăงใช๎เüลćมćกกüํćในกćรÿลćยตĆüที่ pH 3.00 ดĆงนĆ้นÿีขĂงแĂนโทไซ
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ยćนินจึงมีคüćมคงตĆüมćกกüํćแลąต๎Ăงใช๎เüลćนćนกüํć  ซึ่งÿĂดคล๎ĂงกĆบตćมทฤþฎีในÿภćüąที่ĂุณĀภูมิ

เดียüกĆนเมื่Ăรąยąเüลćในกćรเก็บรĆกþćเพ่ิมขึ้นคํćกćรดูดกลืนแÿงĀรืĂคüćมคงตĆüขĂงแĂนโทไซยćนินจą

ลดลงเนื่ĂงจćกกćรÿลćยตĆüขĂงแĂนโทไซยćนินที่เüลćผํćนไป (Fossen et al., 1998)  

 จćกตćรćงที่ 1 ร๎ĂยลąกćรüĆดÿีขĂงพĂลิเมĂร์  คüćมĀนćแนํนขĂงÿีทĆ้งĀมดแลąดĆชนีกćรเกิดÿี

น้ํćตćล เป็นปัจจĆยที่บํงชี้คüćมคงตĆüขĂงÿีขĂงÿćรÿกĆด ถ๎ćร๎ĂยลąกćรüĆดÿีขĂงพĂลิเมĂร์  คüćมĀนćแนํนขĂงÿี

ทĆ้งĀมดแลąดĆชนีกćรเกิดÿีน้ํćตćลมีคํćÿูง แÿดงüํćÿีขĂงแĂนโทไซยćนินที่ÿภćüąนĆ้นมีคüćมคงตĆüÿูง จćก

กćรýึกþć พบüํćคํćร๎ĂยลąกćรüĆดÿีขĂงพĂลิ เมĂร์  คüćมĀนćแนํนขĂงÿีทĆ้งĀมดที่ pH 1.00 มีคํćมćกกüํćแÿดง

üํćÿีขĂงแĂนโทไซยćนินมีคüćมคงตĆüÿูงกüํćที่ pH 3.00 ในขณąที่ดĆชนีกćรเกิดÿีน้ํćตćลเป็นตĆüบํงชี้กćรÿลćยตĆü

ขĂงÿีเริ่มต๎นจนเป็นÿีน้ํćตćล ซึ่งĀćกคํćนี้มีคํćÿูงแÿดงüํćมีคüćมคงตĆüขĂงÿีต่ํć ดĆงนĆ้นจćกผลกćรýึกþć พบüํć ที่  

pH 3.00 มีคํćดĆชนีกćรเกิดÿีน้ํćตćลÿูงกüํćที่ pH 1.00 แÿดงüํćมีคüćมคงตĆüต่ํćกüํć เมื่ĂนํćไปüิเครćąĀ์คüćม

แตกตํćงขĂงกćรüĆดÿีขĂงพĂลิเมĂร์ กćรüĆดคüćมĀนćแนํนขĂงÿีทĆ้งĀมดแลąกćรüĆดคํćดĆชนีกćรเกิดÿีน้ํćตćลที่ pH 

1.00 แลą pH 3.00 จąพบüํćมีคüćมแตกตํćงกĆนĂยํćงมีนĆยÿํćคĆญทćงÿถิติที่รąดĆบ 0.05 ซึ่งผลที่ได๎ÿĂดคล๎ĂงกĆบ

ýึกþćผลขĂงกćรใĀ๎คüćมร๎ĂนตํĂคüćมคงตĆüขĂงแĂนโทไซยćนิน  

 

ข้อเÿนอแนะ 

 

1. ýึกþćปัจจĆยĂ่ืนๆ ที่มีผลตํĂคüćมคงตĆüขĂงÿี ได๎แกํ ผลขĂงกćรเก็บรĆกþć  ĂĂกซิเจน เป็นต๎น 

2. เปรียบเทียบคüćมคงตĆüขĂงÿีเทียบกĆบแĂนโทไซยćนินจćกแĀลํงĂ่ืน เชํน ข๎ćüโพดÿีมํüง กąĀล่ํćปลีÿีมํüง  

  

ÿรุป  

 

ÿภćพคüćมเป็นกรด-เบÿมีผลตํĂคüćมคงตĆüขĂงÿćรÿกĆดมĆนเทýÿีมํüง กćรใĀ๎คüćมร๎Ăนที่ĂุณĀภูมิÿูงทํćใĀ๎

คüćมคüćมคงตĆüขĂงแĂนโทไซยćนินในมĆนเทýÿีมํüงลดลง โดยแĂนโทไซยćนินจąมีคüćมคงตĆüÿูงÿุดที่ pH 1.00 

โดยมีคํćครึ่งชีüิต เทํćกĆบ 66.01 นćที เมื่ĂใĀ๎คüćมร๎Ăนที่ĂุณĀภูมิ 100±10 Ăงýćเซลเซียÿ คํćร๎ĂยลąกćรüĆดÿีขĂง

พĂลิเมĂร์ คüćมĀนćแนํนขĂงÿีทĆ ้งĀมดÿูงกüํćแลąคํćดĆชนีกćรเกิดÿีน้ํćตćลต่ํćกüํćแตกตํćงกĆนĂยํćงมี

นĆยÿํćคĆญทćงÿถิติที่รąดĆบ 0.05 เมื่ĂเปรียบเทียบกĆบÿćรลąลćยที่ pH 3.00 
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บทคัดย่อ  

 

กรąจูดเป็นพืชล๎มลุกชนิดĀนึ่ง มีชื่Ăüิทยćýćÿตร์üํć Lepironia articulata Domin จĆดĂยูํในüงý์ 

Cyperaceae ÿćมćรถเจริญเติบโตได๎งํćย ปัจจุบĆนĀĆตถกรรมจĆกÿćนจćกกรąจูดได๎รĆบกćรÿํงเÿริมแลąพĆฒนć

ผลิตภĆณฑ์ในรูปแบบตํćง ๆ ĂยํćงตํĂเนื่Ăง เพ่ืĂใĀ๎ผลิตภĆณฑ์ที่ได๎มีคุณภćพดี ÿüยงćม  งćนüิจĆยนี้จึงมุํงýึกþćกćร

พĆฒนćÿćรกĆนน้ํ ćจćกÿćรลąลćยพĂลิ เมĂร์ชนิดพĂลิ ไüนิลลิดีนฟลูĂĂไรด์  เăกซąฟลูĂĂโรโพ รไพลีน 

(Polyvinylidene fluoride hexafluoropropylene; P(VDF-HFP)) ในตĆüทํćลąลćยไดเมทิลฟĂร์มćไมด์ 

(Dimethylformamide, DMF) ÿĆดÿํüนคüćมเข๎มข๎นรąĀüํćง 5 – 25 ร๎ĂยลąโดยมüลตํĂปริมćตร (%w/v) พบüํć

ได๎ÿćรลąลćยที่ใÿ แลąไมํมีÿี ได๎คํćคüćมĀนืดขĂงÿćรลąลćยที่เตรียมได๎ที่ĂุณĀภูมิ 24 Ăงýćเซลเซลียÿ Ăยูํในชํüง

รąĀüํćง 16.4 ถึง 1,768 cPs โดยผิüกรąจูดที่เคลืĂบด๎üยÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) คüćมเข๎มข๎น 25 

w/v%  มีคํćมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํćเฉลี่ย 94.3  6.2 จĆดเป็นพ้ืนผิüแบบไมํชĂบน้ํć ซึ่งÿćมćรถปูĂงกĆนกćรซึมน้ํć 

แลąชํüยใĀ๎กรąจูดมีกćรพĂงตĆüน๎Ăยที่ÿุด 

 

ค าÿ าคัญ: ผลิตภĆณฑ์กรąจูด ÿćรกĆนน้ํć พĂลิไüนิลลิดีนฟลูĂĂไรด์ เăกซąฟลูĂĂโรโพลไพรลีน 
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Abstract  

 

Krajood is a type of herbaceous plant. Its scientific name is Lepironia articulate 

handicrafts from krajood are continuously being promoted and products are developed in 

various forms to make good quality and beautiful products. This research aims to study the 

development of water repellent from polyvinylidene fluoride hexafluoropropylene or P(VDF-

HFP) polymer solution in dimethylformamide or DMF solvent with different concentration 

between 5 – 25 weight/volume percentage (w/v%). It is found a clear and colorless solution. 

The viscosity of the prepared solution was obtained at a temperature of 24 degrees Celsius in 

the range of 16.4 to 1,768 cPs. The krajood surface coated with 25 w/v% P(VDF-HFP) polymer 

solution has an average water contact angle of 94.3  6.2 degree, indicating a hydrophobic 

surface which can prevent water absorption and least swell in the water. 

 

Keywords: Krajood products, Waterproof, Polyvinylidene fluoride hexafluoropropylene 

 

บทน า  

 

กรąจูดเป็นพĆนธุ์ไม๎จํćพüกกก (Sedge) ชนิดĀนึ่งในตรąกูล Cyperaccae มีชื่Ăทćงพฤกþýćÿตร์üํć 

Lepironia articulata ลĆกþณąลํćต๎นกลม ÿีเขียüĂํĂน ÿูงปรąมćณ 1 - 2 เมตร ĂĂกดĂกเป็นกรąจุกแนํน กรąจูด

ชĂบขึ้นในพ้ืนที่น้ํ ćขĆงซึ่ งเรียกüํćโพรąĀรืĂปุćพรุ ÿćมćรถเจริญเติบโตได๎งํćย แลąแพรํพĆนธุ์ ได๎รüดเร็ü 

(Khongwong, Busabok  & Ngernchuklin, 2023) ในภćคใต๎กรąจูดมćกในพ้ืนที่ปุćพรุขĂงตํćบลเคร็ง ĂํćเภĂชą

Ăüด จĆงĀüĆดนครýรีธรรมรćช ชćüบ๎ćนมĆกจąนํćกรąจูดมćจĆกÿćนเป็นเครื่Ăงใช๎ภćยในครĆüเรืĂน เนื่Ăงจćกกรąจูด

เป็นพืชที่มีคุณÿมบĆติที่มีคüćมเĀนียü ยืดĀยุํนตĆüÿูง มีคüćมมĆนüćü ทนทćน ไมํขćดงํćย จึงทํćใĀ๎ผลิตภĆณฑ์ มี

คุณÿมบĆติที่โดดเดํน มีĂćยุกćรใช๎งćนที่ยćüนćน (ýูนย์ÿํงเÿริมýิลปćชีพรąĀüํćงปรąเทý , 2552) ในปัจจุบĆน

ĀĆตถกรรมจĆกÿćนจćกกรąจูดได๎รĆบกćรÿํงเÿริมแลąพĆฒนćผลิตภĆณฑ์ในรูปแบบตํćง ๆ ĂยํćงตํĂเนื่Ăง เพ่ืĂใĀ๎

ผลิตภĆณฑ์ที่ได๎มีคุณภćพดี ÿüยงćม ทĆนÿมĆย ตรงตćมคüćมต๎ĂงกćรขĂงผู๎ใช๎ แลąÿćมćรถชํüยเพ่ิมมู ลคํćใĀ๎กĆบ

ผลิตภĆณฑ์ เชํน เÿื่Ă กรąเป๋ć ตąกร๎ć Āมüก กรąเช๎ć เป็นต๎น ĂีกทĆ้งยĆงถูกยกรąดĆบเป็นÿินค๎ćในโครงกćรĀนึ่งตํćบล 

Āนึ่งผลิตภĆณฑ์ (OTOP) ที่ÿํćคĆญขĂงชุมชน ทํćใĀ๎ÿćมćรถÿร๎ćงรćยได๎ใĀ๎ครĂบครĆü ชุมชน แลąปรąเทýเพ่ิมขึ้นด๎üย 

(Suksikarn, 2007) 
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เนื่ĂงจćกÿภćพภูมิĂćกćýร๎Ăนชื้นทćงภćคใต๎ขĂงปรąเทýไทย โดยพ้ืนที่ÿํüนใĀญํมีฝนตกชุก แลąมี

คüćมชื้นในĂćกćýÿูง เมื่Ăเก็บผลิตภĆณฑ์จćกกรąจูดไü๎ในÿภćพแüดล๎Ăมที่ĂĆบชื้น มĆกจąขึ้นรćได๎งํćย ผู๎ปรąกĂบกćร

ĀรืĂชćüบ๎ćนจึงปูĂงกĆนโดยกćรเคลืĂบแลคเกĂร์ (Lacquer) ĀรืĂใช๎ÿćรเคมีปูĂงกĆนเชื้Ăรć ซึ่งจąทํćใĀ๎ต๎นทุนขĂง

ÿินค๎ćÿูงขึ้นแลąผลิตภĆณฑ์ÿูญเÿียคüćมยืดĀยุํน รüมทĆ้งคüćมไมํปลĂดภĆยจćกกćรÿĆมผĆÿกĆบÿćรเคมีโดยตรง แลą

เÿี่ยงตํĂĂĆนตรćยตํĂรํćงกćยĀćกใช๎เป็นเüลćนćน เป็นข๎ĂจํćกĆดในกćรใช๎งćน แลąÿํงผลใĀ๎ยĂดจํćĀนํćยผลิตภĆณฑ์

ลดลง จึงมีกćรพĆฒนćÿćรเคลืĂบพ้ืนผิüüĆÿดุเพ่ืĂใĀ๎มีÿมบĆติ ไมํชĂบน้ํć ไมํเป็นÿćรĂĆนตรćยแลąเป็นมิตรกĆบ

ÿิ่งแüดล๎Ăม (Suksom, Kongboon, Phonnak  & Lertworpreecha, 2017) ผลิตภĆณฑ์กรąจูดบćงชนิดต๎Ăงมี

กćรเคลืĂบเงćผิüด๎üยแลคเกĂร์ ĀรืĂน้ํćมĆนüćนิช (Varnish) เพ่ืĂใĀ๎ผลิตภĆณฑ์มีเงćüćü เพิ่มคüćมÿüยงćมแลąกĆนน้ํć 

แตํĂยํćงไรก็ตćมÿćรทĆ้งÿĂงชนิดมีคüćมเป็นพิþ เÿี่ยงตํĂĂĆนตรćยตํĂรํćงกćยĀćกใช๎เป็นเüลćนćน แลąบćงคนก็เกิด

Ăćกćรแพ๎เมื่ĂÿĆมผĆÿผลิตภĆณฑ์ นĂกจćกนี้ยĆงพบüํćĀćกใช๎เป็นเüลćนćน ĀรืĂผลิตภĆณฑ์กรąจูดÿĆมผĆÿน้ํć ทํćใĀ๎เกิด

เชื้Ăรćได๎งํćย เป็นข๎ĂจํćกĆดในกćรใช๎งćน แลąÿํงผลใĀ๎ยĂดจํćĀนํćยลดลง ปัจจุบĆนÿćรเคลืĂบพ้ืนผิüüĆÿดุเพ่ืĂใĀ๎มี

ÿมบĆติไมํชĂบนํ้ćทีม่ีจํćĀนํćยตćมท๎Ăงตลćด ĂยูํในรูปขĂงÿćรแขüนลĂยขĂงĂนุภćคนćโนซิลิกć ในขĆ้นตĂนกćรทํćใĀ๎

ĂนุภćคนćโนซิลิกćมีÿมบĆติไมํชĂบนํ้ćนิยมใช๎พĂลิเมĂร์ที่ โมเลกุลไมํมีขĆ้ü เชํน เตตรąเĂท-ทĂกซีไซเลน 

(Tetraethoxysilane: TEOS) ในตĆüกลćงนํ้ć/แĂลกĂăĂล์ภćยใต๎ÿภćüąที่เป็นกรดĀรืĂเบÿ (Stein & Thessri, 

2018) ในปี 2565 มีกćรนํćโคพĂลิเมĂร์ชนิดพĂลิไüนิลลิดีนฟลูĂĂไรด์ เăกซąฟลูĂĂโรโพรไพลีน มćเคลืĂบบน

พ้ืนผิüทํĂ Micropillars ด๎üยüิธี Nanoimprint Lithography พบüํćĀลĆงจćกกćรเคลืĂบ 1 ชĆ้น พ้ืนผิüมีคํćมุมÿĆมผĆÿ

ขĂงĀยดน้ํćบนพ้ืนผิüมีคํćปรąมćณ 150 Ăงýć จĆดเป็นพ้ืนผิüแบบไมํชĂบน้ํćยิ่งยüด (Superhydrophobic 

Surface) (Baji, Gangadoo, Truong, Abtahi, Budiman  &  Oopath, 2022) ซึ่งโคพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) 

เป็นฟลูĂĂโรพĂลิเมĂร์ชนิดโครงÿร๎ćงแบบกึ่งผลึก (Semi-crystalline) เป็นพĂลิเมĂร์ที่มีÿมบĆติไมํชĂบน้ํć คüćมเข๎ć

กĆนได๎ทćงชีüภćพ ไมํเป็นพิþตํĂรąบบรํćงกćย มีน้ํćĀนĆกเบć มีคüćมยืดĀยุํนÿูง  (Nawae, Tohluebaji, Putson, 

Muensit, & Yuennan, 2021) 

ดĆงนĆ้นงćนüิจĆยนี้จึงมุํงýึกþćกćรพĆฒนćÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ที่มีÿมบĆติกĆนน้ํć ด๎üยพĂลิเมĂร์ชนิด P(VDF-

HFP) ในตĆüทํćลąลćยไดเมทิลฟĂร์มćไมด์ (Dimethylformamide, DMF) ÿĆดÿํüนคüćมเข๎มข๎นรąĀüํćง 5 – 25 

ร๎ĂยลąโดยมüลตํĂปริมćตร (%w/v) ýึกþćÿมบĆติลĆกþณąทćงกćยภćพ แลąÿมบĆติกćรไมํชĂบน้ํćภćยĀลĆงจćกกćร

เคลืĂบบนพื้นผิüกรąจูด 

 

üัตถุประÿงค์การüิจัย 

  

เพ่ืĂเตรียมÿćรลąลćยที่มีÿมบĆติคüćมไมํชĂบน้ํćÿํćĀรĆบเคลืĂบบนพ้ืนผิüกรąจูด ด๎üยพĂลิเมĂร์ P(VDF-

HFP) ในตĆüทํćลąลćย DMF แลąทดÿĂบกćรดูดซึมน้ํć แลąกćรพĂงตĆüขĂงกรąจูดภćยĀลĆงกćรเคลืĂบ 
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üิธีด าเนินการüิจัย  

 

1) การเตรียมÿารกันน้ าเคลือบบนผลิตภัณฑ์กระจูด 

เตรียมÿćรเคลืĂบกĆนน้ํćจćกโคพĂลิเมĂร์ชนิด P(VDF-HFP) (4.5 mol%) (Solef® 11010/1001; 

Solvay) ลąลćยในตĆüทํćลćย N,N- Dimethylformamide (DMF, C3H7NO; D158550; Sigma-Aldrich) กํćĀนด

ÿĆดÿํüนพĂลิเมĂร์แลąตĆüทํćลąลćยเป็น 5 ÿĆดÿํüน คืĂ 5, 10, 15, 20 แลą 25 ร๎ĂยลąโดยมüลตํĂปริมćตร ใÿํในบีก

เกĂร์ขนćด 100 มิลลิลิตร (Pyrex) นํćÿćรที่เตรียมได๎กüนบนเครื่Ăงกüนÿćร (US152, Stuart) ด๎üยคüćมเร็ü 200 

รĂบตํĂนćที ที่ĂุณĀภูมิĀ๎Ăง จนพĂลิเมĂร์ลąลćยÿม่ํćเÿมĂเป็นเนื้ĂเดียüกĆน เป็นÿćรลąลćยที่ใÿ แลąไมํมี

ฟĂงĂćกćý นํćไปทดÿĂบüĆดคํćคüćมĀนืด (Viscosity) ที่ĂุณĀภูมิĀ๎Ăง (24.0  1.0 Ăงýćเซลเซียÿ) ใช๎ปริมćณ

ÿćรลąลćย 20 มิลลิลิตร จćกนĆ้นนํćÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ที่เตรียมได๎เคลืĂบบนชิ้นÿํüนผลิตภĆณฑ์

กรąจูดโดยใช๎พํูกĆนปćดตĆüĂยํćงลą 5 ครĆ้งกลĆบไปกลĆบมć โดยแบํงจํćนüนตĆüĂยํćงทĆ้งĀมดเป็น 5 ชิ้น ขนćด 5 x 5 

ตćรćงเซนติเมตร Āนć 0.5 เซนติเมตร นํćไปĂบในตู๎Ăบเพื่ĂใĀ๎ตĆüทํćลąลćยรąเĀยที่ĂุณĀภูมิ 60 Ăงýćเซลเซียÿ ใน

ตู๎Ăบลมร๎Ăน (ED56, Binder) เปรียบเทียบกĆบกรąจูดที่ไมํผํćนกćรเคลืĂบ  

2) การüิเคราะĀ์ÿมบัติไม่ชอบน้ าด้üยการüัดมุมÿัมผัÿ (contact angle) 

กćรüĆดมุมÿĆมผĆÿ ซึ่งเป็นมุมÿĆมผĆÿรąĀüํćงĀยดขĂงขĂงเĀลüเทียบกĆบผิüüĆÿดุ ณ จุดที่ผิüทĆ้งÿĂงเกćąติดกĆน

ด๎üยเครื่ĂงüĆดมุมÿĆมผĆÿ (Dataphysics OCA-15EC, เยĂรมนี) เชื่ĂมตํĂกĆบโปรแกรม SCA 20 - software for 

OCA นํćน้ํćปรćýจćกไĂĂĂน (DI) ใÿํในกรąบĂกเข็มฉีดยć แลąใÿํในĀĆüเข็มขĂงเครื่Ăง ในกćรทดÿĂบมุมÿĆมผĆÿ 1 

ตĆüĂยํćง ใช๎ปริมćณน้ํć 1 Āยด ขนćด 2 ไมโครลิตร Āยดน้ํćเพ่ืĂüิเครćąĀ์ĀćคํćมุมÿĆมผĆÿจํćนüน 3 ตํćแĀนํง แล๎üĀć

คํćเฉลี่ยขĂงมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํć  

3) การทดÿอบการดูดซึมน้ า และการพองตัüของกระจูด 

กćรทดÿĂบกćรดูดซึมน้ํć โดยนํćกรąจูดที่เตรียมได๎ชĆ่งด๎üยเครื่ĂงชĆ่งทýนิยม 4 ตํćแĀนํง (กํćĀนดเป็นมüล

กํĂนกćรดูดซึมน้ํć) จćกนĆ้นนํćไปแชํน้ํćเป็นเüลć 30 นćที ชĆ่งด๎üยเครื่ĂงชĆ่งĂีกครĆ้ง (กํćĀนดเป็นมüลĀลĆงกćรดูดซึม

น้ํć) คํćนüณคํćเปĂร์เซ็นต์กćรดูดซึมน้ํć (%Ab) ตćมÿมกćรที่ (1) (Tohluebaji, Sayoh, & Lateh, 2023) 

 

    (     
  

)           (1) 

เมื่Ă     คืĂ มüลขĂงกรąจูดĀลĆงแชํน้ํć (กิโลกรĆม) 

         คืĂ มüลขĂงกรąจูดกํĂนแชํน้ํć (กิโลกรĆม)      

ÿํćĀรĆบกćรทดÿĂบกćรพĂงตĆüขĂงกรąจูด โดยนํćชิ้นกรąจูดที่เตรียมได๎ทĆ้งĀมด มćüĆดคüćมĀนćโดยใช๎

ไมโครมิเตĂร์ กํĂนแลąĀลĆงแชํน้ํć คํćนüณเปĂร์เซ็นต์กćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนć (%L) ตćมÿมกćรที่ (2) 

(Tohluebaji, Sayoh & Lateh, 2023) 
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   (     
  
)            (2) 

เมื่Ă     คืĂ คüćมĀนćขĂงกรąจูดĀลĆงแชํน้ํć (มิลลิเมตร) 

         คืĂ คüćมĀนćขĂงกรąจูดกํĂนแชํน้ํć (มิลลิเมตร) 

 

ผลการüิจัย  

 

งćนüิจĆยนี้ได๎ทํćกćรเตรียมÿćรกĆนน้ํćจćกพĂลิเมĂร์ชนิด P(VDF-HFP) ในตĆüทํćลąลćย DMF ที่คüćม

เข๎มข๎น 5, 10, 15, 20 แลą 25 ร๎ĂยลąโดยมüลตํĂปริมćตร พบüํćได๎ÿćรลąลćยที่ใÿ ไมํมีÿี ดĆงภćพที่ 1 เมื่Ăนํćไป

ทดÿĂบüĆดคüćมĀนืด ได๎คํćคüćมĀนืดขĂงÿćรลąลćยที่เตรียมได๎ที่ĂุณĀภูมิĀ๎ĂงĂยูํในชํüงรąĀüํćง 16.4 ถึง 1 ,768 

cPs แÿดงดĆงตćรćงที่ 1 โดยคํćคüćมĀนืดเพิ่มขึ้น เมื่Ăคüćมเข๎มข๎นขĂงพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) เพ่ิมขึ้น จćกนĆ้นเมื่Ă

นํćÿćรลąลćยที่เตรียมได๎ไปเคลืĂบบนผิüกรąจูด แÿดงภćพถํćยด๎üยกล๎Ăงจลุทรรýน์แบบÿเตĂริโĂพ้ืนผิüกรąจูดที่

ไมํเคลืĂบแลąเคลืĂบด๎üยÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ที่คüćมเข๎มข๎นตํćง ๆ ดĆงภćพที่ 2 พบüํćผิüขĂง

กรąจูดที่เคลืĂบด๎üยÿćรลąลćยที่คüćมเข๎มข๎น 15% ขึ้นไป พ้ืนผิüมีคüćมขรุขรą ไมํÿม่ํćเÿมĂ มีลĆกþณąเป็นเม็ด

เล็กๆ ขĂงÿćรลąลćยบนพ้ืนผิü เมื่ĂüĆดคํćมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํć เปรียบเทียบกĆบกรąจูดที่ไมํผํćนกćรเคลืĂบ แÿดง

ดĆงตćรćงที่ 2 พบüํćเมื่ĂĀยดน้ํćบนผิüกรąจูดที่ไมํผํćนกćรเคลืĂบ Āยดน้ํćจąกรąจćยแบนทĆ่üพ้ืนผิüกรąจูด มีคํćมุม

ÿĆมผĆÿเฉลี่ย 26.1   4.1 Ăงýć ÿํćĀรĆบผิüกรąจูดที่เคลืĂบด๎üยÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) มีคํćมุมÿĆมผĆÿ

เฉลี่ยรąĀüํćง 36.0  4.0 Ăงýć ถึง 94.3  6.3 Ăงýć โดยคํćมุมÿĆมผĆÿเฉลี่ยมีคํćเพ่ิมขึ้น เมื่Ăคüćมเข๎มข๎นขĂงพĂ

ลิเมĂร์ P(VDF-HFP) เพ่ิมข้ึน แลąÿูงกüํćแบบไมํเคลืĂบ แลąแบบเคลืĂบด๎üยน้ํćมĆนüćนิช เมื่ĂนํćตĆüĂยํćงกรąจูดมć

แชํน้ํćเป็นเüลć 30 นćที เพื่ĂĀćคํćเปĂร์เซ็นต์กćรดูดซึมน้ํć แลąเปĂร์เซ็นต์กćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนć พบüํć กรąจูด

ที่ไมํผํćนกćรเคลืĂบ มีเปĂร์เซ็นต์กćรดูดซึมน้ํć แลąกćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนćÿูงที่ÿุด เทํćกĆบร๎Ăยลą 34.94  2.1 

แลą 73.82  5.3 ตćมลํćดĆบ ÿํćĀรĆบกรąจูดที่ผํćนกćรเคลืĂบด๎üยÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ที่คüćม

เข๎มข๎น 25% เปĂร์เซ็นต์กćรดูดซึมน้ํćต่ํćที่ÿุด เทํćกĆบร๎Ăยลą 5.77  1.1 แลą 0.44  1.8 ตćมลํćดĆบ เนื่Ăงจćก

ÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ที่เตรียมได๎มีคüćมĀนืดที่มćกที่ÿุด ÿćมćรถเคลืĂบบนผิüกรąจูดได๎ĂยํćงทĆ่üถึ ง น้ํćจึงซึมเข๎ćไป

ในผิüขĂงกรąจูดได๎ยćก 
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ภาพที่ 1 ภćพถํćยÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์กĆนน้ํćที่คüćมเข๎มข๎นตํćง ๆ 

ตารางท่ี 1 คüćมĀนืดขĂงÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ที่คüćมเข๎มข๎นตํćง ๆ 

คüามเข้มข้นของÿารละลาย 

P(VDF-HFP) 
คüามĀนืด 

(cPs) 

5 w/v%  16.4 

10 w/v%  27.7 

15 w/v%  98.1 

20 w/v%  790.8 

25 w/v%  1,678.0 

ĀมćยเĀตุ: 1 cP = 1 mPa·s 

 

 
ภาพที่ 2 ภćพถํćยด๎üยกล๎Ăงจลุทรรýน์แบบÿเตĂริโĂพ้ืนผิüกรąจูดที่ไมํเคลืĂบแลąเคลืĂบด๎üยÿćรลąลćย 

พĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ที่คüćมเข๎มข๎นตํćง ๆ 
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ตารางท่ี 2 คํćมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํćบนผลิตภĆณฑ์กรąจูดที่ไมํเคลืĂบ แลąเคลืĂบด๎üยÿćรกĆนน้ํć P(VD-HFP) ที่

คüćมเข๎มข๎นตํćง ๆ  
ตัüอย่างกระจูดที่เคลือบ ภาพและค่าของมุมÿัมผัÿของĀยดน้ าบนผิüกระจูด  

แต่ละต าแĀน่ง 
ค่ามุมÿัมผัÿของ

Āยดน้ าเฉลี่ย 

ไมํเคลืĂบ 

 
25.5 

 
30.5 

 
22.3 

26.1  4.1 

5 w/v%  P(VDF-HFP) 

 
35.2 

 
32.5 

 
40.3 

36.0  4.0 

10 w/v%  P(VDF-HFP) 

 
45.3 

 
49.4 

 
47.4 

47.5  2.1 

15 w/v%  P(VDF-HFP) 

 
58.2 

 
55.6 

 
56.4 

56.8 1.3 

20 w/v%  P(VDF-HFP) 

 
75.4 

 
85.6 

 
70.4 

77.2  7.8 

25 w/v%  P(VDF-HFP) 

 
92.4 

 
101.2 

 
89.3 

94.3  6.2 
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ตารางท่ี 3 กćรดูดซึมน้ํć แลąกćรพĂงตĆüขĂงกรąจูดเมื่Ăผํćนกćรแชํน้ํć  
ตัüอย่างกระจูด เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ า (%) การพองตัüทางคüามĀนา (%) 

ไมํเคลืĂบ 34.94  2.1 73.82  5.3 

น้ํćมĆนüćนิช 18.38  1.8 3.33  2.4 

5 w/v%  P(VDF-HFP) 12.22  2.0 4.26  2.3 

10 w/v%  P(VDF-HFP) 9.51  1.1 3.90  2.1 

15 w/v%  P(VDF-HFP) 8.80  1.1 2.71  2.1 

20 w/v%  P(VDF-HFP) 7.77  1.1 1.82  1.8 

25 w/v%  P(VDF-HFP) 5.77  1.1 0.44  1.8 

 

อภิปรายผล  

 

จćกกćรเตรียมÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ในตĆüทํćลąลćย DMF ได๎ÿćรลąลćยที่ใÿ แลąไมํมีÿี 

ÿํงผลใĀ๎ภćยĀลĆงกćรเคลืĂบบนพ้ืนผิüกรąจูดจąคงรูปลĆกþณ์ แลąÿีÿĆนเชํนเดิม ÿํćĀรĆบคüćมĀนืดเป็นÿมบĆติขĂง

ไĀลที่ÿํćคĆญ เกิดจćกกćรเÿียดÿีภćยในขĂงขĂงไĀล แลąถูกกํćĀนดใĀ๎เป็นคüćมต๎ćนทćนขĂงขĂงเĀลüตํĂกćรไĀล

ĀรืĂคüćมเค๎นเฉืĂน ÿํงผลตํĂปรąÿิทธิภćพกćรเคลืĂบ (Kalyanasundaram, Sundaresan  & Hemalatha, 

2000) ซึ่งÿćรเคลืĂบที่มีคüćมĀนืดต่ํćจąมีคüćมÿม่ํćเÿมĂขĂงกćรเคลืĂบต่ํćกüํćÿćรเคลืĂบที่มีคüćมĀนืดÿูง 

เนื่Ăงจćกมีกćรเกćąติดบนพ้ืนผิüกรąจูดไมํเพียงพĂ แตํĂยํćงไรก็ตćมĀćกÿćรลąลćยที่เคลืĂบนĆ้นมีคüćมĀนืดÿูง

เกินไป จąทํćใĀ๎เป็นĂุปÿรรคตํĂกćรเคลืĂบ มีกćรจĆบกĆนเป็นก๎Ăนได๎งํćย ÿํćĀรĆบÿćรลąลćยที่เตรียมได๎ มีคüćมĀนืด

น๎Ăยกüํć 2,000 cps เมื่ĂเปรียบเทียบกĆบขĂงเĀลüในชีüิตปรąจํćüĆน จึงไมํเป็นĂุปÿรรคตํĂกćรเคลืĂบ (Bair, 

Victoria, Andrey  & Maxim, 2021; Whale, Bulling  & Fry, 2023) เมื่ĂพิจćรณćคํćมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํćบน

ผลิตภĆณฑ์กรąจูดที่ไมํเคลืĂบ แลąเคลืĂบด๎üยÿćรกĆนน้ํć P(VD-HFP) ที่คüćมเข๎มข๎นตํćง ๆ กรąจูดที่ไมํผํćนกćร

เคลืĂบมีคํćมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํćเฉลี่ยต่ํćที่ÿุด จĆดเป็นพ้ืนผิüแบบชĂบน้ํć เมื่ĂเปรียบเทียบกĆบงćนüิจĆยที่ผํćนมć ที่มี

กćรเคลืĂบด๎üยน้ํćมĆนüćนิช มีคํćมุมÿĆมผĆÿเฉลี่ย 59.33  Ăงýć (Tamphu & Yuennan, 2023) พบüํćคํćมุมÿĆมผĆÿ

เพ่ิมขึ้นเมื่ĂเปรียบเทียบกĆบกรąจูดแบบไมํเคลืĂบ แตํยĆงคงเป็นพ้ืนผิüแบบชĂบน้ํć ÿํćĀรĆบกรąจูดที่เคลืĂบด๎üย

ÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) คüćมเข๎มข๎น 25 w/v%  มีคํćมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํćเฉลี่ยÿูงที่ÿุด จĆดเป็นพ้ืนผิü

แบบไมํชĂบน้ํć Āćกมีน้ํćมćเกćąĀรืĂĀยดบนผิüกรąจูด น้ํćจąไมํซึมเข๎ćไปในผิüกรąจูดทĆนที ซึ่งÿĂดคล๎ĂงกĆบผลกćร

ดูดซึมน้ํć แลąกćรพĂงตĆüขĂงกรąจูดเมื่Ăผํćนกćรแชํน้ํćที่มีคํćน๎Ăยที่ÿุด โดยÿćรลąลćย P(VDF-HFP) ที่เคลืĂบบน

ผิüกรąจูด ÿćมćรถปูĂงกĆนกćรซึมน้ํć แลąชํüยใĀ๎กรąจูดมีกćรพĂงตĆüน๎Ăยที่ÿุด เนื่ĂงจćกพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) 

ซึ่งจĆดเป็นพĂลิเมĂร์ที่ไมํชĂบน้ํć 
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ÿรุปผล  

 

กćรเตรียมÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ในตĆüทํćลąลćย DMF ได๎ÿćรลąลćยที่ใÿ แลąไมํมีÿี ได๎คํć

คüćมĀนืดขĂงÿćรลąลćยที่เตรียมได๎ที่ĂุณĀภมิ 24 Ăงýćเซลเซลียÿ ĂยูํในชํüงรąĀüํćง 16.4 ถึง 1,768 cPs โดยผิü

กรąจูดที่เคลืĂบด๎üยÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) คüćมเข๎มข๎น 25 w/v%  มีคํćมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํćเฉลี่ย 

94.3  6.2 จĆดเป็นพ้ืนผิüแบบไมํชĂบน้ํć ซึ่งÿćมćรถปูĂงกĆนกćรซึมน้ํć แลąชํüยใĀ๎กรąจูดมีกćรพĂงตĆüน๎Ăยที่ÿุด  
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บทคัดย่อ 

 
จĆงĀüĆดนรćธิüćÿเป็นพ้ืนที่ที่มีคüćมĀลćกĀลćยทćงชีüภćพÿูงโดยเฉพćąผĆกพ้ืนบ๎ćนĀลćยชนิดที่ชćüบ๎ćน

นิยมรĆบปรąทćนÿดกĆบข๎ćüยํćแลąผĆกที่ใช๎เป็นÿํüนปรąกĂบขĂงĂćĀćรปรุงÿุก Ăยํćงไรก็ตćมยĆงไมํมีข๎Ăมูลทćง

üิทยćýćÿตร์ที่เปิดเผยถึงÿćรปรąกĂบที่ÿํćคĆญในพืชมćกนĆก งćนüิจĆยนี้จึงมีüĆตถุปรąÿงค์เพ่ืĂüิเครćąĀ์ÿćรปรąกĂบ

โพลีฟีนĂล ÿćรฟลćโüนĂยด์แลąÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąในผĆกพ้ืนบ๎ćนขĂงจĆงĀüĆดนรćธิüćÿ โดยกćรเก็บรüบรüมผĆก

พ้ืนบ๎ćนมć 10 ชนิด ล๎ćงทํćคüćมÿąĂćด ĂบแĀ๎งแล๎üจึงบดเป็นผง จćกนĆ้นทํćกćรÿกĆดĀยćบด๎üยตĆüทํćลąลćยเมทć

นĂล แล๎üดึงตĆüทํćลąลćยĂĂกด๎üยเครื่ĂงรąเĀยแบบĀมุน (Rotary evaporator) แลąกํćจĆดโมเลกุลขĂงน้ํćĂĂก

ด๎üยเครื่ĂงทํćแĀ๎งแบบแชํแข็ง (Freeze dryer) เมื่Ăได๎ÿćรÿกĆดĀยćบแล๎üจึงทํćกćรüิเครćąĀ์ĀćÿćรปรąกĂบโพลีฟี

นĂลรüมด๎üยüิธี Folin-Ciocalteu Colorimetry ผĆกที่มีปริมćณÿćรโพลีฟีนĂลÿูงจąถูกนํćมćüิเครćąĀ์Āć

ÿćรปรąกĂบฟลćโüนĂยด์รüมแลąÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรą กćรüิจĆยนี้พบüํćมีผĆกพ้ืนบ๎ćนÿĂงชนิด ที่มีปริมćณ

ÿćรปรąกĂบฟลćโüนĂยด์แลąÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąÿูงมćก ได๎แกํ ยĂดมąมํüงĀิมพćนต์ ยĂดขี้ĀนĂน ซึ่งจąนํćไป

ýึกþćüิจĆยในขĆ้นÿูงเพ่ืĂใĀ๎เกิดเป็นนüĆตกรรมที่เพ่ิมมูลคํćขĂงผĆกพ้ืนบ๎ćนเĀลํćนี้ตํĂไป 

 

ค าÿ าคัญ: ผĆกพ้ืนบ๎ćน โพลีฟีนĂล ฟลćโüนĂยด์ ÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรą 
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Abstract 

 

Naradhiwas Province is an area with high biodiversity, especially local vegetables that are 

served for daily meals such as Spicy Rice Salad with Vegetable or Khao Yum and ready-cooked 

meals. However, negligible scientific knowledge is available about the bioactive compounds in 

local vegetables. This study aims to identify polyphenols, flavonoid contents, and anti-oxidant 

activity of the local vegetables in the area of Naradhiwas province. Ten local vegetables were 

collected and repeatedly washed before drying in a hot oven. The dried leaves were later 

ground into powder, and crude methanolic extracts were performed using a rotary evaporator 

and freeze dryer for removal of water molecule. The methanolic extracts were thereafter used 

to analyze polyphenol compounds by the Folin-Ciocalteu Colorimetry method. The local 

vegetables with high polyphenols content were selected for total flavonoid content and anti-

oxidant activity analysis. Two species of local vegetables showed significantly higher total 

flavonoid contents and anti-oxidant activity. This investigation will lead us to advance research 

in the production of high value innovations from local vegetables. 

 

Keywords: Local vegetables, Polyphenol, Flavonoid Anti-oxidant 

 

บทน า 

 
โพลีฟีนĂลเป็นÿćรเมตćโบไลท์ขĆ้นทุติยภูมิขĂงพืช พบได๎ทĆ่üไปในผĆก ผลไม๎ ธĆญพืช ชć แลą กćแฟ  ถึงแม๎

ÿćรโพลีฟีนĂลมีคüćมĀลćกĀลćย แตํÿćรเĀลํćนี้ÿร๎ćงมćจćกÿćรตĆ้งต๎นเดียüกĆนคืĂ กรดĂąมิโนไทโรซีน ĀรืĂฟีนิล

Ăćลćนีน โดยผํćนกรąบüนกćรÿĆงเครćąĀ์ทćงชีüภćพที่เรียกüํćüิถีฟีนิลโปรพćนĂยด์ในพืช (Pereira, Valentao, 

Pereira & Andrade, 2020) ÿćรโพลีฟีนĂลเป็นÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąที่ÿćมćรถยĆบยĆ้งĂนุมูลĂิÿรąโดยกćรใĀ๎

Ăิเล็คตรĂนĀรืĂไăโดรเจนĂąตĂมจนเกิดเป็นโมเลกุลที่ไมํเป็นพิþตํĂเซลล์รํćงกćย (Tsoa, 2010) โดยทĆ่üไปÿćรโพ

ลีฟีนĂลÿćมćรถจĆดเป็นกลุํมยํĂยได๎แกํ กรดฟีโนลิก ฟีโนลิกเĂมćยด์ แลą ฟลćโüนĂยด์ (Seabra, Andrade, 

Valentao, Fernandes, Carvalho & Bastos, 2006 แลą Pereira, Valentao, Pereira & Andrade, 2020) 
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กรดฟีโนลิก (Phenolic acids) พบมćกในผĆกผลไม๎ เมล็ดธĆญพืช มĆกใช๎เป็นÿํüนปรąกĂบในเครื่ĂงÿํćĂćงแลą

ĂุตÿćĀกรรมĂćĀćร (Kumar & Goel, 2019) ในขณąที่ÿćรฟีโนลิกเĂมćยด์ (Phenolic amides) พบในผลไม๎ที่มี

รÿĀüćนมีฤทธิ์ชąลĂคüćมชรć แลąชํüยปรĆบภูมิคุ๎มกĆนในรํćงกćย (Zhu, Zhoa, Dai, Qin, Yuan & Wang, 2020 

แลą Tsao, 2010) แลąฟลćโüนĂยด์ (Flavonoids) พบในใบ ดĂก รćก ชćชนิดตํćงๆ เมล็ดพืช เป็นÿćรที่ชํüย

เÿริมÿร๎ćงคüćมจํć บํćรุงÿมĂง ลดคüćมเÿี่ยงĂĆลไซเมĂร์ (Panche, Diwan & Chandra, 2016) 

ผĆกพ้ืนบ๎ćนขĂงไทยเป็นแĀลํงที่ใĀ๎ÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąที่ÿํćคĆญĀลćยชนิด ซึ่งนĂกจćกจąใĀ๎กลิ่นĀĂมแลą

เพ่ิมรÿชćติขĂงĂćĀćรแล๎ü ยĆงมีฤทธิ์ทćงยćนํćมćใช๎รĆกþćโรคĀรืĂกćรรĆบปรąทćนเพ่ืĂปูĂงกĆนโรคได๎Ăีกด๎üยÿćรต๎ćน

ĂนุมูลĂิÿรąมีคุณÿมบĆติในกćรปูĂงกĆนĀรืĂยĆบยĆ้งĂนุมูลĂิÿรąที่เกิดขึ้นจćกกรąบüนกćรเมตćโบลิซึมขĂงรํćงกćย ลด

ปฏิกิริยćลูกโซํแลąลดกćรถูกทํćลćยโดยĂนุมูลĂิÿรąที่Ăćจจąนํćมćซึ่งโรคเรื้ĂรĆงตํćงๆ เชํน โรคมąเร็ง โรคที่เกี่ยüกĆบ

ĀลĂดเลืĂดĀĆüใจ โรคĂĆลไซเมĂร์ (Lobo, Phatil, Phatak & Chandra, 2010) พ้ืนที่จĆงĀüĆดนรćธิüćÿเป็นแĀลํงที่มี

คüćมĀลćกĀลćยทćงชีüภćพÿูง มีผĆกพ้ืนบ๎ćนที่นํćมćใช๎เป็นĂćĀćรแลąÿมุนไพรรĆกþćโรคĀลćยชนิด Ăยํćงไรก็ตćม

แĀลํงคüćมรู๎เกี่ยüกĆบÿćรÿํćคĆญในผĆกพ้ืนบ๎ćนขĂงจĆงĀüĆดนรćธิüćÿมีน๎Ăยมćก จึงมีคüćมจํćเป็นที่ต๎ĂงýึกþćüิจĆยเพ่ืĂ

นํćĂงค์คüćมรู๎ที่ได๎มćพĆฒนćผĆกพ้ืนบ๎ćนใĀ๎เป็นพืชที่ÿร๎ćงมูลคํćตํĂไป 

 

üัตถุประÿงค์การüิจัย 

 
1. เพ่ืĂÿกĆดÿćรÿํćคĆญจćกผĆกพ้ืนบ๎ćน 10 ชนิดได๎แกํ ยĂดมąมํüงĀิมพćนต์ มąรąขี้นก ผĆกขี้ĀนĂน ยĂปุć 

มąรุม ทํćมĆง ชąมüง ชąพลู ผĆกกćดนกเขć แลąขมิ้นดํć 

2. เพ่ืĂüิเครćąĀ์ĀćÿćรโพลีฟีนĂลในผĆกพ้ืนบ๎ćนทĆ้ง 10 ชนิด โดยüิธ ีFolin-Ciocalteu Colorimetry  

3. เพ่ืĂตรüจüิเครćąĀ์ÿćรฟลćโüนĂยด์ แลąฤทธิ์กćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรą ในพืชที่มีÿćรโพลีฟีนĂลÿูง 5  

ชนิด 

 

üิธีด าเนินการüิจัย 

 

1. การคัดเลือกผักพื้นบ้านและการตรüจÿอบชื่อüิทยาýาÿตร์ 

ผĆกพ้ืนบ๎ćนทĆ้ง 10 ชนิด ได๎แกํ ยĂดมąมํüงĀิมพćนต์ มąรąขี้นก ผĆกขี้ĀนĂน ยĂปุć มąรุม ทํćมĆง ชąมüง 

ชąพลู ผĆกกćดนกเขć ขมิ้นดํć Āćซื้Ăจćกตลćดเทýบćล ĂํćเภĂเมืĂง จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ โดยพืชทุกชนิดจąเลืĂกใช๎
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เฉพćąใบĂํĂนĀรืĂใบเพÿลćด จćกนĆ้นตรüจÿĂบชื่Ăüิทยćýćÿตร์โดยใช๎กćรรüบรüมชื่ĂชนิดพĆนธุ์ ลĆกþณąทćง

พฤกþýćÿตร์ ÿรรพคุณทćงยćแลąกćรใช๎ปรąโยชน์ด๎ćนĂćĀćรขĂงผĆกพ้ืนบ๎ćนขĂงกรมพĆฒนćกćรแพทย์แผนไทย

แลąกćรแพทย์ทćงเลืĂก (ÿํćนĆกค๎ุมครĂงภูมิปัญญćกćรแพทย์แผนไทย, 2552) 

 2. การเตรียมตัüอย่างพืชÿ าĀรับการÿกัด  

ยĂดĂํĂนรüมทĆ้งใบเพÿลćดจąถูกนํćมćĂบแĀ๎งในตู๎Ăบที่ĂุณĀภูมิ 50 Ăงýćเซลเซียÿ เป็นเüลć 48 ชĆ่üโมง 

จćกนĆ้นนํćใบแĀ๎งที่ได๎มćบดลąเĂียดด๎üยเครื่Ăงปั่นจนเป็นผง แล๎üจึงเก็บในตู๎กĆนคüćมชื้นจนกüํćจąนํćมćใช๎ÿกĆด 

 3. การÿกัดĀยาบด้üยเมทานอล  

ชĆ่งผงผĆกท่ีปั่นลąเĂียด 10 กรĆม มćใÿํในขüดรูปชมพํูขนćด 200 มิลลิลิตร เติมเมทćนĂล 100 มิลลิลิตร นํć

ขüดรูปชมพํูไปเข๎ćเครื่Ăงเขยํćด๎üยคüćมเร็ü 130 รĂบตํĂนćที ที่ĂุณĀภูมิĀ๎Ăง เป็นเüลć 3 üĆน จćกนĆ้นนํćมćกรĂง

ด๎üยกรąดćþกรĂง (Whatmann) เบĂร์ 42 ขนćดเÿ๎นผํćนýูนย์กลćง 110 มิลลิเมตร ทิ้งÿํüนที่เป็นกćกผง จćกนĆ้น

รąเĀยตĆüทํćลąลćยĂĂกด๎üยเครื่ĂงรąเĀยแĀ๎งแบบĀมุน เพ่ืĂดึงเĂćเมทćนĂลĂĂก ด๎üยĂุณĀภูมิ 40 Ăงýćเซลเซียÿ 

จนเมทćนĂลรąเĀยไปเกืĂบĀมด จึงเติมน้ํćกลĆ่นลงในÿćรÿกĆดปรąมćณ 10 มิลลิลิตรแล๎üจึงนํćไปเข๎ćเครื่ĂงรąเĀย

ĂีกครĆ้ง จนเĀลืĂÿćรÿกĆดในน้ํćปรąมćณ 10 มิลลิลิตร นํćÿćรÿกĆดที่ได๎ไปแชํแข็งที่ĂุณĀภูมิ -20 Ăงýćเซลเซียÿ 

ข๎ćมคืนจนเป็นน้ํćแข็ง จćกนĆ้นจึงนํćไปเข๎ćเครื่ĂงทํćใĀ๎แĀ๎งแบบแชํแข็ง เพื่ĂดึงเĂćน้ํćĂĂก เĀลืĂเพียงÿćรÿกĆดĀยćบ

ที่แĀ๎งจึงนํćไปüิเครćąĀ์ในขĆ้นตํĂไป 

4.การüิเคราะĀ์ปริมาณÿารโพลีฟีนอล  

นํćÿćรÿกĆดĀยćบทĆ้งĀมด มćüิเครćąĀ์ปริมćณÿćรโพลีฟีนĂลด๎üยüิธี Folin-Ciocalteu Colorimetry 
(Singh, Chidambara & Jayaprakasha, 2002) ĀลĆกกćรคืĂ กćรüิเครćąĀ์ปริมćณฟีนĂลิกขĂงÿćรÿกĆดทĆ้งĀมด

โดยใช๎ Folin-Ciocalteu reagent ซึ่งเป็นÿćรลąลćยที่มีÿีเĀลืĂง เมื่Ăเติมÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąลงไปÿćรลąลćยจą

เปลี่ยนเป็นÿีมํüงĀรืĂน้ํćเงินซึ่งเป็นÿีขĂง Molybdate (V) üĆดคํćกćรดูดกลืนที่คüćมยćüคลื่น 765 นćโนเมตร โดย

ใช๎ÿćรมćตรฐćน Gallic acid เป็นÿćรมćตรฐćน ที่มีคüćมเข๎มข๎น 0-600 มิลลิกรĆมตํĂลิตร แลąüĆดคํćกćรดูดกลืน

แÿงที่ 765 นćโนเมตร ด๎üยเครื่ĂงไมโครเพลตรีดเดĂร์ (Microplate reader) แลąนํćคํćกćรดูดกลืนแÿงที่ได๎ไป

ÿร๎ćงกรćฟมćตรฐćนกรดแกลลิก จćกนĆ้นปิเปตÿćรลąลćยตĆüĂยํćง 20 ไมโครลิตร แล๎üเติม Folin-Ciocalteu 2N 

reagent 100 ไมโครลิตร แลąเติม Na2CO3 80 ไมโครลิตร ตćมลํćดĆบ โดยใช๎เĂทćนĂลเป็นแบลงค์ เขยํć แลąüĆด

คํćกćรดูดกลืนแÿงที่ 765 นćโนเมตร นํćคํćที่ได๎คํćนüณĀćปริมćณโพลีฟีนĂล เทียบกĆบกรćฟมćตรฐćนกรดแกลลิก 

แลąแÿดงผลเป็นคํć Gallic acid equivalents ตํĂน้ํćĀนĆก ตĆüĂยํćงแĀ๎งĀนĆก 1 กรĆม (GAE/g crude extract)   

(ปิยąนุชแลąกćญจนć, 2558) 
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 5. การüิเคราะĀ์Āาปริมาณÿารฟลาโüนอยด์และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิÿระ  

กćรüิเครćąĀ์ĀćปริมćณÿćรฟลćโüนĂยด์แลąฤทธิ์กćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรą ทํćโดยüิธี  Quercetin 

equivalent assay แลą DPPH assay (Trolox equivalent antioxidant capacity) โดยกćรÿํงüิเครćąĀ์ ณ 

ýูนย์คüćมเป็นเลิýด๎ćนนüĆตกรรมแลąผลิตภĆณฑ์ธรรมชćติ มĀćüิทยćลĆยแมํฟูćĀลüง 

  

ผลการüิจัย 

 

 1. การจ าแนกชื่อüิทยาýาÿตร์และการüิเคราะĀ์ปริมาณโพลีฟีนอล 
ผĆกพ้ืนบ๎ćนทĆ้ง 10 ชนิดซื้ĂจćกตลćดเทýบćลเมืĂงนรćธิüćÿ จćกนĆ้นนํćมćตรüจÿĂบชื่Ăทćงüิทยćýćÿตร์ 

จćกลĆกþณąใบกĆบข๎ĂมูลในĀนĆงÿืĂเลํมรüบรüมพĆนธุ์ไม๎ขĂงกรมพĆฒนćกćรแพทย์แลąกćรแพทย์ทćงเลืĂก โดยÿํćนĆก

คุ๎มครĂงภูมิปัญญćกćรแพทย์แผนไทย (ÿํćนĆกคุ๎มครĂงภูมิปัญญćกćรแพทย์แผนไทยแลąÿมุนไพร , 2552) แลąผล

กćรüิเครćąĀ์ĀćปริมćณโพลีฟีนĂลรüมโดยเทียบกĆบกรćฟมćตรฐćนแกลลิก (รูปที่ 1)พบüํćได๎คํćตĆ้งแตํ 6.55-97.95 

มิลลิกรĆมกรดแกลลิกตํĂกรĆมÿćรÿกĆด โดยพืชที่มีปริมćณโพลีฟีนĂลÿูงÿุดคืĂ มąมํüงĀิมพćนต์ รĂงลงมćคืĂผĆก

ขี้ĀนĂน เทํćกĆบ 97.95 แลą 61.39 มิลลิกรĆมกรดแกลลิกตํĂกรĆมÿćรÿกĆด  ตćมลํćดĆบ ในขณąที่ ยĂปุćมีปริมćณ

ÿćรโพลีฟีนĂลรüมน๎Ăยที่ÿุดคืĂ 6.55 มิลลิกรĆมกรดแกลลิกตํĂกรĆมÿćรÿกĆด ดĆงตćรćงที่ 1  

 

 
                                 ภćพที่ 1 กรćฟมćตรฐćนขĂงÿćรลąลćยกรดแกลลิก 

y = 0.0097x + 0.1332 
R² = 0.9986 
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ตารางท่ี 1 ปริมาณฟิโนลิกรüมของผักพื้นบ้านที่üิเคราะĀ์ได้ในแต่ละชนิด 
ล าดับที ่ ชื่อÿามัญ ชื่อüิทยาýาÿตร์ Total phenolic 

content 

GAE (mg/g) 

1 มąมํüงĀิมพćนต์ Anacardium occidentale 97.95 

2 มąรąขี้นก Momordica charantia 17.80 

3 ผĆกขี้ĀนĂน Zollingeria dongnaiensis Pierre 61.39 

4 ยĂปุć Morinda coreia Buch.-Ham. 6.55 

5 มąรุม Moringa oleifera 10.94 

6 ทํćมĆง Litsea Petiolata Hook.f. 24.71 

7 ชąมüง Garcinia cowa 16.71 

8 ชąพลู Piper sarmentosum 14.78 

9 ผĆกกćดนกเขć Emilia sonchifolia (L.)Dc. 19.76 

10 ขม้ินดํć Curcuma aeruginosa Roxb 21.51 

 

2. ผลการüิเคราะĀ์ปริมาณÿารต้านอนุมูลอิÿระ 

จćกกćรüิเครćąĀ์ปริมćณÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąด๎üยüิธี DPPH โดยกćรคĆดเลืĂกผĆกพ้ืนบ๎ćนที่มีปรมćณ โพลีฟี

นĂลÿูงเพียง 5 ชนิดคืĂ มąมํüงĀิมพćนต์ ผĆกขี้ĀนĂน ทํćมĆง ชąพลู แลąผĆกกćดนกเขć จćกกćรüิเครćąĀ์พบüํćÿćร

ที่ÿกĆดด๎üยเมทćนĂลมีปริมćณÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąที่ÿูงมćกในพืชÿĂงชนิดคืĂ มąมํüงĀิมพćนต์แลąผĆกขี้ĀนĂน ซึ่งมี

ปริมćณÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąปรąมćณ 3,910 แลą 3,895 มิลลิกรĆมโทรล็ĂคตํĂกรĆมÿćรÿกĆด ตćมลํćดĆบ (ตćรćงที่ 

2)  

                        

ตารางท่ี 2 ปริมาณฤทธิ์การต้านอนุมูลอิÿระของพืชผักแต่ละชนิด 
ล าดับที ่ ชื่อÿามัญ Antioxidant activity: DPPH assay 

(mg TEAC/g extract) 

1 มąมํüงĀิมพćนต์ 3,910.4 ± 14.2* 

2 ผĆกขี้ĀนĂน 3,895.3 ± 31.3* 

3 ทํćมĆง 145.14 ± 3.83* 

4 ชąพลู 124.28 ± 2.61* 

5 ผĆกกćดนกเขć 65.18 ± 0.28* 
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        * ± คํćบüกลบขĂงคํćเบี่ยงเบนมćตรฐćน (S.D.) โดยกćรทดลĂง 3 ซํ้ć (n=3) 

3. การüิเคราะĀ์ปริมาณÿารฟลาโüนอยด์ 

ÿćรฟลćโüนĂยด์เป็นÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąที่มีบทบćทÿํćคĆญคืĂ ชํüยชąลĂกćรเÿื่ĂมขĂงเซลล์ÿมĂง 

(Spencer, 2010) ชํüยบํćรุงÿมĂง เÿริมÿร๎ćงคüćมจํć (Bakoyiannis, Daskalopoulou, Pergialiotis & Perrea, 

2019 แลą Cheatham, Niemman & Neilson, 2022) ดĆงนĆ้นจึงได๎ทํćกćรüิเครćąĀ์ปริมćณÿćร ฟลćโüนĂยด์ใน

พืชทĆ้ง 5 ชนิด พบüํć ยĂดมąมํüงĀิมพćนต์แลąยĂดขี้ĀนĂนมีปริมćณÿćรฟลćโüนĂยด์ÿูงคืĂ 706.3 แลą 346.2 

มิลลิกรĆมเคüĂเซตินตํĂกรĆมÿćรÿกĆด ตćมลํćดĆบ (ตćรćงที่ 3)  

ตารางท่ี 3 ปริมาณฟลาโüนอยด์ของพืชแต่ละชนิด 
ล าดับที ่ ชื่อÿามัญ Total flavonoid content 

(mg QE/g extract) 

1 มąมํüงĀิมพćนต์ 706.3 ± 9.5* 

2 ผĆกขี้ĀนĂน 346.2 ± 9.2* 

3 ทํćมĆง 23.77 ± 0.72* 

4 ชąพลู 24.54 ± 0.90* 

5 ผĆกกćดนกเขć 35.61 ± 1.67* 

              * คํćบüกลบขĂงคํćเบี่ยงเบนมćตรฐćน (S.D.) โดยกćรทดลĂง 3 ซํ้ć (n=3) 

 

อภิปรายผล 

 

จćกปริมćณÿćรโพลีฟีนĂลที่üิเครćąĀ์ได๎จąพบüํć กćรÿกĆดด๎üยเมทćนĂลจąใĀ๎ÿćรĂĂกมćในปริมćณ 

97.75 มิลลลิกรĆมแกลลิคตํĂกรĆมขĂงÿćรÿกĆด (มิลลิกรĆมตํĂกรĆม) เมื่ĂเทียบกĆบปริมćณÿćรÿกĆดในงćนüิจĆยกํĂนĀน๎ć

นี้ พบüํćÿćมćรถÿกĆดÿćรโพลีฟีนĂลได๎มćกถึง 274.95 มิลลิกรĆมแกลลิคตํĂกรĆมÿćรÿกĆด (Dumsud, Chanwun, 

Sukkrong & Tedphume, 2018) ซึ่งพบüํćÿูงกüํćถึงเกืĂบÿćมเทํć ซึ่งĂćจจąเป็นผลมćจćกกćรÿกĆดด๎üยÿเกล

ขนćดใĀญํที่ใช๎ปริมćตรตĆüทํćลąลćยแลąน้ํćĀนĆกแĀ๎งขĂงยĂดมąมํüงĀิมพćนต์จํćนüนมćก (750 กรĆมตํĂ 3 ลิตร) 

ในขณąที่กลุํมผู๎üิจĆยใช๎ÿเกลขนćดเล็กคืĂผงแĀ๎ง 10 กรĆม ตํĂ 100 มิลลิลิตรขĂงเมทćนĂล กćรÿกĆดด๎üยÿćรÿกĆดเม

ทćนĂลที่โดยเฉลี่ยจąĂยูํในรąดĆบไมโครกรĆมตํĂกรĆมขĂงÿćรÿกĆด  เนื่ĂงจćกเมทćนĂลเป็นตĆüทํćลąลćยที่มีคüćมมีขĆ้ü

ÿูงจึงÿćมćรถลąลćยÿćรมีขĆ้üĂĂกมćได๎มćก จćกกćรüิเครćąĀ์พบüํćมีÿćรโพลีฟีนĂลĂยูในรąดĆบÿูงในพืชทุกชนิดที่

รąดĆบมิลลิกรĆมตํĂกรĆมขĂงÿćรÿกĆด  ผĆกที่มีปริมćณโพลีฟีนĂลÿูงÿุดÿĂงตĆüĂยํćงแรกคืĂ ยĂดมąมํüงĀิมพćนต์ ผĆก
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ขี้ĀนĂน  แลąผĆกที่มีกลิ่นĀĂมเฉพćąตĆüคืĂ ทํćมĆง ชąพลู ผĆกกćดนกเขć ได๎ถูกเลืĂกเพ่ืĂÿํงตĆüĂยํćงüิเครćąĀ์Āć

ÿćรฟลćโüนĂยด์แลąÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąตํĂไป 

 เมื่ĂüิเครćąĀ์ปริมćณÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąพบüํć มีปริมćณÿูงมćกĀćกเปรียบเทียบกĆบพืชĂีกÿćมชนิดคืĂ 

ใบทํćมĆง ใบชąพลู ผĆกกćดนกเขć ซึ่งÿูงกüํćปรąมćณ 25-60 เทํć จćกนĆ้นจึงนํćÿćรÿกĆดจćกพืชตĆüĂยํćงทĆ้ง 5 ชนิด

ÿํงüิเครćąĀ์ĀćÿćรปรąกĂบกลุํมเปูćĀมćยคืĂฟลćโüนĂยด์ จćกกćรüิเครćąĀ์ปริมćณÿćรฟลćโüนĂยด์พบüํćมี

ปริมćณÿูงกüํćพืชĂ่ืนๆ คืĂ ทํćมĆง ชąพลู แลą ผĆกกćดนกเขć ปรąมćณ 15-20 เทํć ดĆงนĆ้น จćกกćรüิจĆยนี้จึงทํćใĀ๎

ค๎นพบüํć ยĂดมąมํüงĀิมพćนต์แลąยĂดขี้ĀนĂนมีÿćรฟลćโüนĂยด์ซึ่งมีฤทธิ์ต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąÿูงมćก มีรćยงćนกćร

พบÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąÿูงในมąมํüงĀิมพćนต์กํĂนĀน๎ćนี้ (Chanudom & Tangpong, 2011) มีกćรýึกþćแยก

Ăงค์ปรąกĂบยํĂยขĂงÿćรฟลćโüนĂยด์ในใบมąมํüงĀิมพćนต์ซึ่งพบกลุํมยํĂยได๎แกํ แĂนโทไซยćนิน ฟลćโüนĂล 

แลą เคüĂเซติน (Sousa de Brito, Pessanha de Arajo, Lin & Harnly, 2014) แลąยĆงไมํมีรćยงćนกćรüิจĆย

ÿćรฟลćโüนĂยด์ในผĆกขี้ĀนĂน งćนüิจĆยนี้แÿดงใĀ๎เĀ็นเป็นครĆ้งแรกüํć ยĂดมąมํüงĀิมพćนต์แลąยĂดขี้ĀนĂนมี

ปริมćณÿćรฟลćโüนĂยด์ÿูงมćกเมื่Ăเที่ยบกĆบพืชผĆกชนิดĂ่ืน ซึ่งพืชที่มีÿćรฟลćโüนĂยด์ปริมćณÿูงนี้เĀมćąÿมที่จą

นํćไปพĆฒนćเป็นนüĆตกรรมขĆ้นÿูงที่จąเพ่ิมมูลคํćใĀ๎พืชพ้ืนบ๎ćนตํĂไป 

 

ÿรุปผล 
 

 ผĆกพ้ืนบ๎ćนที่มีปริมćณÿćรโพลีฟีนĂลÿูงÿุด 3 ชนิดแรกคืĂ มąมํüงĀิมพćนต์ ผĆกขี้ĀนĂน แลąทํćมĆง ซึ่ง

ปริมćณÿćรโพลีฟีนĂลที่üิเครćąĀ์ได๎คืĂ 97.5, 61.39 แลą 24.71 มิลลิกรĆมกรดแกลลิกตํĂกรĆมÿćรÿกĆดĀยćบ 

ตćมลํćดĆบ เมื่Ăนํćพืชที่ได๎นี้ไปüิเครćąĀ์ปริมćณÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąพบüํć ยĂดมąมํüงĀิมพćนต์แลąยĂดขี้ĀนĂนมี

ปริมćณÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąÿูงคืĂ 3,910.4 แลą 3,895.3 มิลลิกรĆมโทรล็ĂคตํĂกรĆมÿćรÿกĆด ตćมลํćดĆบ โดย

ปริมćณÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąในยĂดมąมํüงĀิมพćนต์แลąยĂดขี้ĀนĂนมีปริมćณÿูงกüํćผĆกพ้ืนบ๎ćนชนิดĂ่ืนๆ 

ปรąมćณ  25-60 เทํć แลąเมื่ĂนํćÿćรÿกĆดไปüิเครćąĀ์ปริมćณÿćรฟลćโüนĂยด์พบüํć ยĂดมąมํüงĀิมพćนต์แลą

ยĂดผĆกขี้ĀนĂนมีปริมćณÿćร 706.3 แลą 346.2 มิลลิกรĆมโทรล็ĂคตํĂกรĆมÿćรÿกĆด ซึ่งÿูงกüํćผĆกชนิดĂ่ืนถึง

ปรąมćณ 15-20 เทํć ดĆงนĆ้น จึงคüรÿํงเÿริมใĀ๎มีกćรüิจĆยขĆ้นÿูงแลąพĆฒนćนüĆตกรรมจćกยĂดมąมํüงĀิมพćนต์ แลą

ยĂดข้ีĀนĂน ตํĂไปในĂนćคต 
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ข้อเÿนอแนะ 

 

งćนüิจĆยในĂนćคตคüรมุํงเน๎นกćรýึกþćÿćรปรąกĂบฟลćโüนĂยด์ แลąÿćรต๎ćนĂนุมูลĂิÿรąในพืชดĆงกลํćü

ข๎ćงต๎นคืĂ ยĂดมąมํüงĀิมพćนต์ ยĂดผĆกขี้ĀนĂน  เพ่ืĂนํćไปเป็นÿํüนปรąกĂบขĂงĂćĀćร รüมถึงýึกþćถึงผลตํĂ

คüćมจํćขĂงคนกลุํมตํćงๆ เพื่Ăเพ่ิมมูลคํćขĂงนüĆตกรรมใĀ๎มćกยิ่งข้ึน 
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บทคัดย่อ 

 

 งćนüิจĆยนี้มีüĆตถุปรąÿงค์เพ่ืĂýึกþćธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง     

กćรชĆ่งตćมกรĂบทฤþฎี APOS ขĂงนĆกเรียนชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 6 โดยใช๎รąเบียบüิธีกćรüิจĆยเชิงคุณภćพที่เน๎นกćร

üิเครćąĀ์โพรโทคĂล แลąนํćเÿนĂข๎ĂมูลแบบบรรยćยเชิงüิเครćąĀ์ กลุํมเปูćĀมćยเป็นนĆกเรียนชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 

6 ขĂงโรงเรียนแĀํงĀนึ่ง โดยเลืĂกแบบเจćąจง เครื่ĂงมืĂที่ใช๎ในกćรüิจĆยในครĆ้งนี้ ได๎แกํ 1) แบบทดÿĂบüĆด

ผลÿĆมฤทธิ์ทćงกćรเรียนคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง เป็นแบบทดÿĂบปรนĆย จํćนüน 20 ข๎Ă แลą 2) งćนปฏิบĆติ 

(Task) เรื่Ăง กćรชĆ่ง โดยงćนปฏิบĆติดĆงกลํćüเป็นแบบทดÿĂบĂĆตนĆยจํćนüน 20 ข๎Ă กćรเก็บรüบรüมข๎Ăมูลเริ่มจćก

ใĀ๎นĆกเรียนกลุํมที่ýึกþćทํćแบบทดÿĂบüĆดผลÿĆมฤทธิ์ทćงกćรเรียนคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง จćกนĆ้นแบํงนĆกเรียน

เป็นกลุํมเกํง กลุํมปćนกลćง แลąกลุํมĂํĂน พิจćรณćคąแนนจćกแบบทดÿĂบüĆดผลÿĆมฤทธิ์ทćงกćรเรียน

คณิตýćÿตร์ โดยใช๎เทคนิค 25% (1: 2: 1) ĀลĆงจćกนĆ้นใĀ๎นĆกเรียนแตํลąกลุํมดĆงกลํćüทํćงćนปฏิบĆติเพ่ืĂพิจćรณć

คąแนน แลąคĆดเลืĂกนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยจํćนüน 9 คน แลąทํćกćรÿĆมภćþณ์โดยใช๎งćนเป็นฐćน ผลกćรüิจĆย

พบüํć นĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยÿํüนใĀญํมีธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่ Ăง กćรชĆ่ง 

Ăยูํที่รąดĆบกćรกรąทํć กรąบüนกćร แลąÿิ่งที่เรียนรู๎ ซึ่งเĀ็นได๎จćกกćรเขียนตĂบในงćนปฏิบĆติแลąจćกกćร

ÿĆมภćþณ์ กลํćüคืĂ นĆกเรียนÿćมćรถปฏิบĆติตćมเงื่Ăนไขที่กํćĀนด นĂกจćกนี้นĆกเรียนยĆงÿćมćรถĂธิบćยแลąÿรุปผล 
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มโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ที่รąดĆบแผนภćพทćงปัญญć นĆ่นคืĂ นĆกเรียนÿćมćรถเชื่ĂมโยงมโนทĆýน์ทćง

คณิตýćÿตร์ที่เกี่ยüข๎ĂงกĆบกćรชĆ่งเพื่Ăที่จąĀćคํćตĂบที่ถูกต๎ĂงแลąĂธิบćยเĀตุผลได๎ 

 

ค าÿ าคัญ: รąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ กćรชĆ่ง ทฤþฎี APOS 

 

Abstract 

 

This research aims to study the nature of mathematical conceptual understanding of 

grade 6 students on weight measurement based on APOS theory. This study used the 

qualitative research method and presented as descriptive data analysis. The study groups of the 

students were identified and selected with a specific purpose. The research tools were as 

follows: (1) a multiple-choice mathematical proficiency test, with 20 questions on weight 

measurement; and (2) a task on weight measurement in the form of a subjective test with 20 

questions. Regarding the data collection process, the students took a mathematical proficiency 

test on weight measurement and were divided into three groups, namely, top-level, middle-

level, and low-level scores, and the 25% technique (1: 2: 1) was applied to test scores. Then, 

the students in each group were given a task on weight measurement, consisting of four levels 

on a conceptual understanding of mathematical concepts, following the APOS theory 

framework. The data was analyzed after being obtained from a focus group of nine sixth-grade 

students, and the students in the focus group were divided into four different levels on a 

conceptual understanding of mathematical concepts were interviewed. The results revealed the 

following: students achieved the action, process and object levels on weight measurement 

were illustrated by their words from the interviews; some students achieved the schema level 

on weight measurement in order to find the correct solution on weight measurement.  

 

Keywords: Mathematical conceptual understanding levels, Weight measurement, APOS theory  
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บทน า 

 

 กćรเรียนüิชćคณิตýćÿตร์ในรąดĆบกćรýึกþćขĆ้นพ้ืนฐćน เป็นÿิ่งจํćเป็นĂยํćงยิ่งในกćรที่จąชํüยÿํงเÿริมใĀ๎

ผู๎เรียนเกิดกćรคิดĂยํćงเป็นรąบบแลąคิดĂยํćงมีเĀตุผล ซึ่งคณิตýćÿตร์เป็นรćยüิชćÿํćคĆญüิชćĀนึ่งที่พĆฒนćใĀ๎เกิด

คüćมเจริญก๎ćüĀน๎ćทćงด๎ćนüิทยćýćÿตร์แลąเทคโนโลยี เýรþฐกิจแลąÿĆงคม โลกในปัจจุบĆนมีคüćมเจริญก๎ćüĀน๎ć

ÿํüนĀนึ่งเป็นผลจćกกćรคิดค๎นทćงüิทยćýćÿตร์ที่ต๎ĂงĂćýĆยคüćมรู๎ทćงคณิตýćÿตร์ โดยĀลĆกÿูตรแกนกลćง

กćรýึกþćขĆ้นพ้ืนฐćน พุทธýĆกรćช 2551 ในทุกÿćรąได๎มุํงเน๎นใĀ๎นĆกเรียนเรียนคณิตýćÿตร์ด๎üยคüćมเข๎ćใจ 

(Ministry of education, 2008) ÿภćครูคณิตýćÿตร์แĀํงชćติขĂงÿĀรĆฐĂเมริกć (National Council of 

Teachers of Mathematics : NTCM, 2000) ได๎เÿนĂĀลĆกกćรแลąมćตรฐćนÿํćĀรĆบคณิตýćÿตร์ในโรงเรียน ซึ่ง

Āนึ่งในĀกĀลĆกกćรกćรเรียนรู๎ที่นํćเÿนĂไü๎ กลํćüüํć นĆกเรียนต๎Ăงเรียนคณิตýćÿตร์ด๎üยคüćมเข๎ćใจ เÿริมÿร๎ćง

คüćมรู๎ใĀมํจćกคüćมรู๎แลąปรąÿบกćรณ์ที่ตนเĂงมีĂยูํกํĂนĀน๎ćĂยํćง  กรąตืĂรืĂร๎น แลąจćกกćรýึกþćขĂง 

Makhanong (2003) พบüํć คüćมเข๎ćใจทćงคณิตýćÿตร์เป็นปัจจĆยÿํćคĆญที่มีตํĂผลÿĆมฤทธิ์ทćงกćรเรียน

คณิตýćÿตร์ กćรเรียนคณิตýćÿตร์โดยกćรจํćข๎Ăเท็จจริง ĀรืĂขĆ้นตĂนüิธีกćรโดยปรćýจćกคüćมเข๎ćใจจąเป็น

ĂุปÿรรคÿํćคĆญขĂงกćรนํćคüćมรู๎ไปใช๎เป็นพื้นฐćนในกćรเรียนรąดĆบที่ÿูงขึ้น  

 ปัจจุบĆนในชĆ้นเรียนคณิตýćÿตร์มĆกพบปัญĀćเกี่ยüกĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ขĂงนĆกเรียน

ĂยูํบํĂยครĆ้ง คüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เป็นĀนึ่งในĀ๎ćขĂงÿมรรถนąทćงคณิตýćÿตร์ แลąเป็น

ÿมรรถนąĂĆนดĆบแรกที่ผู๎เรียนคณิตýćÿตร์คüรมี ซึ่งคüรÿํงเÿริมใĀ๎เกิดขึ้นกĆบผู๎เรียนทุกคนในชĆ้นเรียน (Kilpatrick, 

Swafford, Findell & Editors, 2001) กćรที่ผู๎เรียนมีคüćมเข๎ćใจเชิง มโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ จąทํćใĀ๎ผู๎เรียน

มĂงเĀ็นกćรเชื่ĂมโยงรąĀüํćงมโนทĆýน์แลąกรąบüนกćรซึ่งจąนํćไปÿูํกćรใĀ๎เĀตุผลทćงคณิตýćÿตร์ได๎Ăยํćงเป็น

ลํćดĆบ (NTCM, 2000) ทฤþฎีที่ใช๎ในกćรปรąเมิน แลąĂธิบćยพĆฒนćกćรเกี่ยüกĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćง

คณิตýćÿตร์ในแงํขĂงกćรเรียนกćรÿĂนมีĀลćยทฤþฎีด๎üยกĆน ทฤþฎีĀนึ่งที่นĆกüิจĆยทćงด๎ćนคณิตýćÿตรýึกþć

นํćมćใช๎ คืĂ ทฤþฎี APOS มีเปูćĀมćยเพ่ืĂใช๎เป็นกรĂบแนüคิดในกćรปรąเมิน แลąĂธิบćยพĆฒนćกćรเกี่ยüกĆบ

รąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ขĂงผู๎เรียนüํćเป็นĂยํćงไร (Prachumkayohmat, 2019) ทฤþฎี 

APOS ที่นํćเÿนĂโดยดูบินÿกี้ (Dubinsky, 1991) ได๎แบํงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์เป็น 4 

รąดĆบ ได๎แกํ 1) รąดĆบกćรกรąทํć (Action : A) 2) รąดĆบกรąบüนกćร (Process : P) 3) รąดĆบÿิ่งที่เรียนรู๎ (Object 

: O) แลą 4) รąดĆบแผนภćพทćงปัญญć (Schema : S)  

 กćรüĆดแลąเรขćคณิตเป็นÿćรąกćรเรียนรู๎Āนึ่งในคณิตýćÿตร์ ซึ่งÿćรąดĆงกลํćüในโรงเรียนĀรืĂใน

ชีüิตปรąจํćüĆน มีคüćมÿํćคĆญมćกเนื่ĂงจćกกćรüĆดเกี่ยüข๎ĂงแลąมีบทบćทĂยํćงมćกตํĂกćรดํćเนินชีüิตขĂงมนุþย์เรć 

(National Measurement Office, 2017) ในĀลĆกÿูตรปรąถมýึกþćĀรืĂมĆธยมýึกþćตĂนต๎นจึงรąบุใĀ๎เน๎นกćร

จĆดกćรเรียนรู๎ที่เน๎นคüćมเข๎ćใจเกี่ยüกĆบกćรüĆดแลąกํćĀนดใĀ๎เรียนในทุกรąดĆบชĆ้น ซึ่งกćรชĆ่งเป็นÿํüนĀนึ่งในÿćรą
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กćรüĆดถืĂüํćเป็นเนื้ĂĀćที่ÿํćคĆญแลąเกี่ยüข๎ĂงกĆบชีüิตปรąจํćüĆนขĂงนĆกเรียนชĆ้ นปรąถมýึกþćโดยตรง 

(Prachumkayohmat, Piasai, Hajisalah  & Janjaroon, 2020) จćกกćรýึกþćขĂง Sethachan (2013) ที่ได๎ทํć

กćรÿĆมภćþณ์ครูรąดĆบปรąถมýึกþć จํćนüน 5 ทํćน ได๎ใĀ๎ข๎Ăมูลที่เกี่ยüข๎ĂงกĆบปัญĀćกćรเรียนÿćรąกćรüĆด พบüํć 

นĆกเรียนมีปัญĀćในเรื่Ăงกćรเปลี่ยนĀนํüย เชํน ไมํÿćมćรถเปลี่ยนĀนํüยจćกเซนติเมตรเป็นเมตร จćกกรĆมเป็น

กิโลกรĆมได๎ เพรćąไมํเข๎ćใจĀลĆกกćรเปลี่ยน แลąผลจćกกćรÿĆมภćþณ์ครูคณิตýćÿตร์รąดĆบปรąถมýึกþć เกี่ยüกĆบ

ปัญĀćกćรจĆดกćรเรียนรู๎ในÿćรąกćรüĆด พบüํć ครูÿํüนใĀญํมุํงเน๎นกćรÿĂนตćมเนื้ĂĀćตćมĀลĆกÿูตรที่กํćĀนด ไมํได๎

มุํงเน๎นใĀ๎นĆกเรียนได๎ฝึกคิด ฝึกปฏิบĆติจริง เพ่ืĂใĀ๎นĆกเรียนได๎เĀ็นภćพแลąทํćใĀ๎นĆกเรียนรู๎ÿึกÿนุกไปกĆบกćรเรียน 

นĆกเรียนÿํüนใĀญํไมํได๎ÿĆมผĆÿกĆบเครื่ĂงมืĂüĆดแลąĂุปกรณ์จริง จึงทํćใĀ๎นĆกเรียนเกิดคüćมเบื่ĂĀนํćยในกćรเรียน 

(Prachumkayohmat, Piasai, Hajisalah  & Janjaroon, 2020)  

 จćกเĀตุผลดĆงกลํćüข๎ćงต๎น ทํćใĀ๎ผู๎üิจĆยมีคüćมÿนใจýึกþćธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćง

คณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ตćมกรĂบทฤþฎี APOS ขĂงนĆกเรียนชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 6 ในบริบทขĂงนĆกเรียนไทย 

โดยกćรýึกþćนี้จąĂยูํในกรĂบขĂงĀลĆกÿูตรแกนกลćงกćรýึกþćขĆ้นพ้ืนฐćน พุทธýĆกรćช 2551 (ฉบĆบปรĆบปรุง 

พุทธýĆกรćช 2560) งćนüิจĆยนี้จąÿąท๎ĂนใĀ๎เĀ็นถึงธรรมชćติที่แท๎จริงขĂงนĆกเรียนที่เกี่ยüกĆบรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิง

มโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ตćมกรĂบทฤþฎี APOS üํćนĆกเรียนมีคüćมเข๎ćใจเรื่ĂงดĆงกลํćüĂยํćงไร ซึ่ง

ข๎ĂมูลดĆงกลํćüจąเป็นปรąโยชน์เพ่ืĂนํćมćกํćĀนดแนüทćงแลąüćงแผนกćรจĆดกćรเรียนรู๎คณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง 

ใĀ๎เĀมćąÿมแลąÿĂดคล๎ĂงกĆบคüćมÿćมćรถขĂงผู๎เรียนตํĂไป 

 

üัตถุประÿงค์การüิจัย 

  

 เพ่ืĂýึกþćธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ตćมกรĂบทฤþฎี 

APOS ขĂงนĆกเรียนชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 6 

 

üิธีด าเนินการüิจัย 

 

ประชากรและกลุ่มตัüอย่าง 

ปรąชćกร คืĂ นĆกเรียนที่กํćลĆงýึกþćĂยูํชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 6 ขĂงโรงเรียนแĀํงĀนึ่ง ในจĆงĀüĆดนรćธิüćÿ 

จํćนüน 32 คน คĆดเลืĂกนĆกเรียนโดยทํćกćรเลืĂกแบบเจćąจง โดยผํćนกćรทํćแบบทดÿĂบüĆดผลÿĆมฤทธิ์ทćงกćรเรียน

คณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง จํćนüน 20 ข๎Ă เพ่ืĂคĆดแยกนĆกเรียนĂĂกเป็น 3 กลุํม คืĂ นĆกเรียนกลุํมเกํง นĆกเรียนกลุํมปćน

กลćง แลąนĆกเรียนกลุํมĂํĂน โดยจĆดเรียงคąแนนจćกกćรทํćแบบทดÿĂบüĆดผลÿĆมฤทธิ์ทćงกćรเรียนคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง 
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กćรชĆ่ง แลąนĆกเรียนทĆ้ง 32 คน เป็นนĆกเรียนที่ใĀ๎ทํćงćนปฏิบĆติ (Task) เรื่Ăง กćรชĆ่ง เพ่ืĂýึกþćธรรมชćติขĂงรąดĆบ    

คüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ตćมกรĂบทฤþฎี APOS 

กลุํมเปูćĀมćย คืĂ นĆกเรียนที่คĆดเลืĂกมćจćกนĆกเรียนที่มีÿํüนเกี่ยüข๎ĂงกĆบกćรüิจĆย (กลุํมปรąชćกร) 

จํćนüน 32 คน จćกนĆกเรียนกลุํมเกํง นĆกเรียนกลุํมปćนกลćง แลąนĆกเรียนกลุํมĂํĂน กลุํมลą 3 คน รüม 9 คน โดย

เลืĂกจćกกลุํมนĆกเรียนทĆ้งĀมดที่ทํćแบบทดÿĂบüĆดผลÿĆมฤทธิ์ทćงกćรเรียนคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง แลąนĆกเรียนที่

ทํćงćนปฏิบĆติ (Task) เรื่Ăง กćรชĆ่ง ตćมกรĂบทฤþฎี APOS เป็นกลุํมนĆกเรียนที่ใช๎เพ่ืĂýึกþćเจćąลึกรąดĆบคüćม

เข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ที่ใช๎คüćมรู๎ในรąดĆบปรąถมýึกþćตĂนต๎นแลąตĂนปลćย แลąเป็น

นĆกเรียนที่ผู๎üิจĆยพิจćรณćแล๎üüํćนํćจąใĀ๎ข๎Ăมูลที่เป็นปรąโยชน์ เมื่ĂพิจćรณćจćกกćรเขียนตĂบในงćนปฏิบĆติ (Task) 

แลąกćรÿื่ĂÿćรขĂงนĆกเรียน มีกćรÿĆมภćþณ์เชิงลึกเป็นรćยกรณี ในกćรüิเครćąĀ์ข๎ĂมูลครĆ้งนี้ผู๎üิจĆยตĆ้งชื่ĂÿมมติขĂง

นĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćย 

เครื่องมือที่ใช้ในการüิจัย  

1. แบบทดÿĂบüĆดผลÿĆมฤทธิ์ทćงกćรเรียนคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง เป็นแบบทดÿĂบปรนĆยชนิด 

เลืĂกตĂบ 4 ตĆüเลืĂก จํćนüน 20 ข๎Ă ที่ผํćนกćรทดÿĂบคุณภćพเครื่ĂงมืĂจćกผู๎เชี่ยüชćญ จํćนüน 5 ทํćน ที่มีคํćคüćม

ยćกงํćยรąĀüํćง 0.24-0.74 แลąมีคํćĂํćนćจจํćแนกรąĀüํćง 0.24-0.47 แลąคํćคüćมเชื่ĂมĆ่นขĂงแบบทดÿĂบทĆ้งฉบĆบ 

เทํćกĆบ 0.88 

2. งćนปฏิบĆติ (Task) เรื่Ăง กćรชĆ่ง ที่ปรĆบปรุงจćกรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ 

(Prachumkayohmat, 2019) เป็นแบบทดÿĂบĂĆตนĆยจํćนüน 20 ข๎Ă ที่ผํćนกćรคĆดเลืĂกข๎Ăคํćถćมโดยกćรÿนทนćกลุํม 

(Focus Group) กĆบผู๎เชี่ยüชćญด๎ćนคณิตýćÿตรýึกþćจํćนüน 3 ทํćน 

การเก็บรüบรüมข้อมูล 

1. ใĀ๎นĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćย จํćนüน 32 คน ทํćงćนปฏิบĆติ (Task) เรื่Ăง กćรชĆ่ง แล๎üทํćกćรüิเครćąĀ์ผล

กćรทํćงćนปฏิบĆติดĆงกลํćüที่ÿร๎ćงขึ้นตćมกรĂบทฤþฎี APOS เพ่ืĂจํćแนกรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์

ในแตํลąรąดĆบขĂงนĆกเรียน โดยพิจćรณćคąแนนขĂงนĆกเรียนที่ได๎จćกรąดĆบกćรกรąทํć รąดĆบกรąบüนกćร รąดĆบÿิ่งที่

เรียนรู๎ แลąรąดĆบแผนภćพทćงปัญญć แลąกćรüิจĆยนี้ได๎กํćĀนดเกณฑ์ร๎Ăยลą 80 ใช๎ตĆดÿินในกćรผํćนแตํลąรąดĆบ 

กลํćüคืĂ ถ๎ćนĆกเรียนคนใดได๎คąแนนตĆ้งแตํร๎Ăยลą 80 ขึ้นไป ถืĂüํćนĆกเรียนคนดĆงกลํćüมีคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćง

คณิตýćÿตร์ในรąดĆบนĆ้น 

ทฤþฎี APOS ที่นํćเÿนĂโดยดูบินÿกี้ (Dubinsky, 1991) ได๎แบํงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćง

คณิตýćÿตร์เป็น 4 รąดĆบ ได๎แกํ 1) รąดĆบกćรกรąทํć (Action : A) 2) รąดĆบกรąบüนกćร (Process : P) 3) รąดĆบÿิ่งที่

เรียนรู๎ (Object : O) แลą 4) รąดĆบแผนภćพทćงปัญญć (Schema : S) พฤติกรรมแตํลąรąดĆบขĂงคüćมเข๎ćใจ          

เชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ระดับการกระท า (Action) นĆกเรียนÿćมćรถ 1) บĂกชื่Ăเครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆก

ตćมคํćÿĆ่งที่กํćĀนดใĀ๎ได๎ โดยข๎ĂคํćถćมจćกงćนปฏิบĆติ (Task) เรื่Ăง กćรชĆ่ง ในรąดĆบกćรกรąทํć ข๎Ă A1-A4 ใĀ๎นĆกเรียน
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บĂกชื่Ăเครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆกตćมที่กํćĀนดใĀ๎ดĆงรูป โดยเติมตĆüĂĆกþรภćþćĂĆงกฤþใĀ๎ตรงตćมชื่Ăเครื่ĂงชĆ่งน้ํćĀนĆกใĀ๎

ถูกต๎Ăง 2) เลืĂกใช๎เครื่ĂงมืĂในกćรชĆ่งน้ํćĀนĆกตćมที่รąบุได๎ ข๎Ă A5-A8 ใĀ๎นĆกเรียนเลืĂกใช๎เครื่ĂงมืĂในกćรชĆ่งน้ํćĀนĆก

ÿิ่งขĂงตćมที่รąบุดĆงภćพ 3) ชĆ่งน้ํćĀนĆกตćมคํćÿĆ่งโดยใช๎เครื่ĂงชĆ่งน้ํćĀนĆกที่กํćĀนดใĀ๎ได๎ ข๎Ă A9-A10 ใĀ๎นĆกเรียนบĂก

น้ํ ćĀนĆกจćกÿิ่ งที่กํ ćĀนดใĀ๎  แลąใĀ๎นĆกเรียนüćดเข็มตćชĆ่ งเ พ่ืĂแÿดงน้ํ ćĀนĆกขĂงÿิ่ งที่ กํćĀนดใĀ๎ตํĂไปนี้                   

ระดับกระบüนการ (Process) นĆกเรียนÿćมćรถ 1) เลืĂกใช๎เครื่ĂงชĆ่งน้ํćĀนĆกที่เĀมćąÿมในกćรชĆ่งÿิ่งขĂงที่กํćĀนดใĀ๎ได๎ 

ข๎Ă P1-P3 ใĀ๎นĆกเรียนเลืĂกใช๎เครื่ĂงมืĂในกćรชĆ่งน้ํćĀนĆก แลąบĂกĀนํüยกćรชĆ่งที่เĀมćąÿมในกćรชĆ่งน้ํćĀนĆกขĂงÿิ่งที่

กํćĀนดใĀ๎ พร๎ĂมทĆ้งĂธิบćยเĀตุผลในกćรเลืĂกใช๎เครื่ĂงชĆ่งน้ํćĀนĆกนĆ้น แลą 2) คćดคąเนน้ํćĀนĆกขĂงÿิ่งที่กํćĀนดใĀ๎ที่

เป็นแบบมćตรฐćนได๎ ข๎Ă P4-P5 ใĀ๎นĆกเรียนโยงภćพที่กํćĀนดใĀ๎ กĆบน้ํćĀนĆกที่คćดคąเนได๎ แลąใĀ๎ตĂบคํćถćมüํćใคร

คćดคąเนใĀ๎ เĀมćąÿมกĆบคüćมเป็นจริง แลąไมํ เĀมćąÿมกĆบคüćมเป็นจริงมćกที่ÿุด พร๎ĂมĂธิบćยเĀตุผล               

ระดับÿิ่งที่เรียนรู้ (Object) นĆกเรียนÿćมćรถ 1) เปลี่ยนĀนํüยกćรชĆ่งที่กํćĀนดใĀ๎ที่เป็นแบบมćตรฐćนได๎                 

ข๎Ă O1 ใĀ๎นĆกเรียนĀćน้ํćĀนĆกขĂงÿิ่งที่กํćĀนดใĀ๎ พร๎Ăมแÿดงüิธีคิด 2) นํćกรąบüนกćรในกćรชĆ่งมćเชื่ĂมโยงกĆบคüćมรู๎

Ă่ืนเพ่ืĂÿร๎ćงมโนทĆýน์ใĀมํเกี่ยüกĆบกćรชĆ่งได๎ ข๎Ă O2 ใĀ๎นĆกเรียนรąบุน้ํćĀนĆกแลąĀนํüยกćรชĆ่งลงในชํĂงÿี่เĀลี่ยม ใĀ๎

น้ํćĀนĆกทĆ้งÿĂงข๎ćงเทํćกĆน ข๎Ă O3 กํćĀนดน้ํćĀนĆกขĂงผลไม๎ชนิดตํćง ๆ ดĆงภćพ ใĀ๎นĆกเรียนจĆบคูํภćพผลไม๎ใĀ๎ตรงกĆบ

น้ํćĀนĆกบนตćชĆ่ง พร๎ĂมทĆ้งüćดÿเกลน้ํćĀนĆกรüมขĂงผลไม๎ทĆ้งĀ๎ćชนิด แลąระดับแผนภาพทางปัญญา (Schema) 

นĆกเรียนÿćมćรถแก๎ÿถćนกćรณ์ปัญĀćที่เกี่ยüกĆบกćรชĆ่งน้ํćĀนĆกโดยĂธิบćยคüćมเข๎ćใจในรąดĆบกćรกรąทํć กรąบüนกćร 

แลąÿิ่งที่เรียนรู๎ได๎ ข๎Ă S1-S2 ใĀ๎นĆกเรียนแก๎ÿถćนกćรณ์ปัญĀćที่เกี่ยüกĆบกćรชĆ่งตํĂไปนี้ 

2. แบํงนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćย ĂĂกเป็น 3 กลุํม ที่พิจćรณćจćกคąแนนผลÿĆมฤทธิ์ทćงกćรเรียน

คณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ได๎แกํ นĆกเรียนกลุํมเกํง นĆกเรียนกลุํมปćนกลćง แลąนĆกเรียนกลุํมĂํĂน โดยคĆดเลืĂกนĆกเรียน

มćÿĆมภćþณ์Ăยํćงน๎Ăย กลุํมลą 1 คน ซึ่งใช๎กćรÿĆมภćþณ์โดยใช๎งćนเป็นฐćน (Task-based interview) พร๎ĂมทĆ้งใช๎

เครื่ĂงบĆนทึกüีดิทĆýน์บĆนทึกเĀตุกćรณ์ขณąทํćกćรÿĆมภćþณ์ โดยข๎ĂมูลจćกüีดิทĆýน์จąถูกนํćมćถĂดเป็นข๎Ăคüćมในรูป

โพรโทคĂล (Protocol) เพ่ืĂĀćĀลĆกฐćนรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ขĂงนĆกเรียน แลąนํćเÿนĂข๎Ăมูล

แบบบรรยćยเชิงüิเครćąĀ์ (Analytic description) ÿĆงเครćąĀ์ข๎ĂมูลแลąÿรุปผลกćรýึกþćธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćม

เข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ตćมกรĂบทฤþฎี APOS ขĂงนĆกเรียนชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 6 

การüิเคราะĀ์ข้อมูล 
1. ÿถิติที่ใช๎ในกćรüิเครćąĀ์ข๎Ăมูล ได๎แกํ ÿถิติพ้ืนฐćน คํćเฉลี่ย ร๎Ăยลą ÿํüนเบี่ยงเบนมćตรฐćน 

2. ÿถิติที่ใช๎ในกćรตรüจÿĂบคุณภćพเครื่ĂงมืĂ ได๎แกํ คüćมเที่ยงตรงเชิงเนื้ĂĀć (IOC) คüćมยćกงํćย 

(p) Ăํćนćจจํćแนก (r) คüćมเชื่ĂมĆ่นโดยใช๎ÿĆมปรąÿิทธิ์แĂลฟćขĂงครĂนบĆค (Cronbach‖s alpha coefficient; α ) 

3. กćรüิเครćąĀ์ข๎ĂมูลในกćรüิจĆยครĆ้งนี้ใช๎รąเบียบüิธีüิจĆยเชิงคุณภćพ โดยนํćข๎Ăมูลที่ได๎จćกกćร

ทํćงćนปฏิบĆติขĂงนĆกเรียน แลąโพรโทคĂลที่ได๎จćกกćรถĂดเÿียงจćกเครื่ĂงบĆนทึกüีดิทĆýน์ มćüิเครćąĀ์ธรรมชćติ
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ขĂงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ตćมกรĂบทฤþฎี APOS ขĂงดูบินÿกี้ (Dubinsky, 

1991) แล๎üนํćเÿนĂในรูปแบบกćรบรรยćยเชิงüิเครćąĀ์ 

 

ผลการüิจัย 

 

 ในกćรüิจĆยเรื่Ăง กćรýึกþćธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง    

ตćมกรĂบทฤþฎี APOS ขĂงนĆกเรียนชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 6 มีüĆตถุปรąÿงค์เพ่ืĂýึกþćธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćม

เข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ขĂงนĆกเรียนชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 6 ตćมกรĂบทฤþฎี APOS ขĂง       

ดูบินÿกี้üํćเป็นĂยํćงไร ผลกćรüิเครćąĀ์ข๎ĂมูลจćกกćรทดÿĂบด๎üยงćนปฏิบĆติ (Task) เรื่Ăง กćรชĆ่ง ตćมกรĂบทฤþฎี 

APOS พบüํć นĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยÿํüนใĀญํมีธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง 

กćรชĆ่ง Ăยูํที่รąดĆบกćรกรąทํć กรąบüนกćร แลąÿิ่งที่เรียนรู๎ ซึ่งเĀ็นได๎จćกกćรเขียนตĂบในงćนปฏิบĆติแลąจćกกćร

ÿĆมภćþณ์เชิงลึกโดยใช๎งćนเป็นฐćน (Task-based interview) กลํćüคืĂ ที่รąดĆบกćรกรąทํćนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćย

ÿćมćรถปฏิบĆติตćมคํćÿĆ่ง ĀรืĂเงื่Ăนไขที่กํćĀนด เชํน นĆกเรียนÿćมćรถบĂกชื่Ăเครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆกตćมที่กํćĀนดใĀ๎

ดĆงรูป โดยเติมตĆüĂĆกþรภćþćĂĆงกฤþใĀ๎ตรงตćมชื่Ăเครื่ĂงชĆ่งน้ํćĀนĆกได๎ถูกต๎Ăง โดยผู๎üิจĆยพยćยćมใช๎คํćถćมเพ่ืĂÿร๎ćง

คüćมเข๎ćใจที่ตรงกĆนเก่ียüกĆบคüćมÿćมćรถในกćรบĂกชื่Ăเครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆก ดĆงตĆüĂยํćงในโพรโทคĂลตํĂไปนี้ 

คüามเข้าใจเชิงมโนทัýน์ทางคณิตýาÿตร์ ที่ระดับการกระท า (Action) 

      ผู้üิจัย  : จćกข๎Ă  A1 โจทย์ใĀ๎นĆกเรียนบĂกชื่Ăเครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆกตćมที่

กํćĀนดใĀ๎ บĂกครูได๎ไĀมüํćแตํลąภćพเรียกชื่ĂüํćĂąไรบ๎ćง 

 นักเรียนกลุ่มเก่งคนที่ 1 มะนาü : (มะนาüแÿดงÿีĀน้ามั่นใจ) พร๎ĂมตĂบüํćข๎Ă A1 คืĂภćพ A เรียกüํć 

“เครื่ĂงชĆ่งÿปริงแบบเข็ม” (มะนาüชี้ไปที่ภาพ A) กĆบ B เรียกüํć “เครื่ĂงชĆ่งดิจิตĂล” คํą (ชี้ไปที่ภาพ B) 

 นักเรียนกลุ่มปานกลางคนที่ 1 ÿ้ม : (ÿ้มอมยิ้ม แล๎üนิ่งไป 5 üินćที) แล๎üตĂบüํć “เครื่ĂงชĆ่งÿปริงแบบ

เข็ม” คืĂภćพ A ภćพ B เรียกüํć “เครื่ĂงชĆ่งดิจิตĂล” (ชี้ไปที่ภาพ A และ B) 

 นักเรียนกลุ่มอ่อนคนที่ 3 ละมุด : (ละมุดเกาĀัü) แล๎üตĂบüํć A เรียกüํć “เครื่ĂงชĆ่งÿปริงแบบเข็ม” B 

เรียกüํć “เครื่ĂงชĆ่งดิจิตĂล” ใชํไĀมครĆบ? (ชี้ไปที่ภาพ A และ B) 

 จćกงćนปฏิบĆติแลąโพรโทคĂลจąเĀ็นได๎üํćนĆกเรียนเข๎ćใจในคํćÿĆ่งที่โจทย์กํćĀนดใĀ๎ซึ่งนĆกเรียนทĆ้งÿćมคน

ตĂบในลĆกþณąเดียüกĆน ÿĂดคล๎ĂงกĆบนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยคนที่เĀลืĂที่แÿดงใĀ๎เĀ็นüํćมีคüćมเข๎ćใจที่รąดĆบ    

กćรกรąทํć กลํćüคืĂ นĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยÿćมćรถยืนยĆนคüćมเข๎ćใจขĂงตนเĂงüํćเข๎ćใจในคํćÿĆ่งที่โจทย์

กํćĀนดใĀü๎ํćĂยํćงไร แลąนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยที่เป็นนĆกเรียนกลุํมเกํง กลุํมปćนกลćง แลąกลุํมĂํĂน ÿćมćรถบĂก

ชื่Ăเครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆกได๎ถูกต๎Ăงครบถ๎üน แตํนĆกเรียนกลุํมปćนกลćง (ÿ๎ม) แลąกลุํมĂํĂน (ลąมุด) ÿćมćรถบĂกชื่Ă

เครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆกได๎ถูกต๎ĂงเพียงบćงÿํüนเทํćนĆ้น 
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 จćกโพรโทคĂลที่นํćเÿนĂไü๎ข๎ćงต๎น แÿดงใĀ๎เĀ็นüํćนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยกลุํมปćนกลćงแลąกลุํมĂํĂน       

ไมํมĆ่นใจในกćรตĂบชื่Ăเครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆกขĂงตนเĂง โดยนĆกเรียนจąแÿดงพฤติกรรมĂĂกมć เชํน เกćĀĆü Ăมยิ้ม 

แลąเงียบเป็นเüลć 5 ถึง 10 üินćที กํĂนที่จąตĂบคํćถćมตํĂผู๎üิจĆย ÿćเĀตุĂćจเป็นเพรćąนĆกเรียนไมํคุ๎นเคยกĆบกćร

ใช๎เครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆกบćงชนิด ĀรืĂขćดปรąÿบกćรณ์ในกćรใช๎จริงในชีüิตปรąจํćüĆนĀรืĂในขณąที่เรียนในชĆ้นเรียน 

แลąกćรเรียนเนื้ĂĀćเพียงแตํในĀนĆงÿืĂเรียนโดยขćดกćรลงมืĂปฏิบĆติĂćจทํćใĀ๎ขćดคüćมคงทนในกćรจดจํćชื่Ă

เครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆกปรąเภทตํćง ๆ แลąกćรเลืĂกใช๎งćนที่เĀมćąÿมได๎ 

คüามเข้าใจเชิงมโนทัýน์ทางคณิตýาÿตร์ ที่ระดับกระบüนการ (Process) 

 จćกงćนปฏิบĆติ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ข๎Ă P3 ใĀ๎นĆกเรียนเลืĂกใช๎เครื่ĂงมืĂในกćรชĆ่งน้ํćĀนĆก แลąบĂกĀนํüยกćรชĆ่งที่

เĀมćąÿมในกćรชĆ่งน้ํćĀนĆกขĂงÿิ่งที่กํćĀนดใĀ๎ พร๎ĂมทĆ้งĂธิบćยเĀตุผลในกćรเลืĂกใช๎เครื่ĂงชĆ่งน้ํćĀนĆกนĆ้น นĆกเรียน

กลุํมเปูćĀมćยกลุํมเกํง กลุํมปćนกลćง แลąกลุํมĂํĂน ÿćมćรถĂธิบćยแลąÿรุปผลขĂงคํćตĂบจćกกćรทํćงćนปฏิบĆติ

ได ๎แÿดงด๎üยตĆüĂยํćงผลงćนขĂงนĆกเรียนดĆงนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
จćกภćพที่ 1 เป็นตĆüĂยํćงบćงÿํüนขĂงรํĂงรĂยกćรเขียนตĂบขĂงนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćย ทĆ้ง 3 กลุํม      

จąเĀ็นüํćนĆกเรียนกลุํมปćนกลćง แลąกลุํมĂํĂน เลืĂกใช๎เครื่ĂงชĆ่งน้ํćĀนĆกĀมćยเลข 1 เครื่ĂงชĆ่งÿปริงแบบ 20 

กิโลกรĆมĂćจเป็นเพรćąนĆกเรียนเคยเĀ็นแมํค๎ćใช๎ตćมท๎ĂงตลćดทĆ่üไป ซึ่งเป็นคํćตĂบที่นĆกเรียนÿํüนใĀญํเลืĂกตĂบ  
 

นĆกเรียนกลุํมเกํง 

นĆกเรียนกลุํมปćนกลćง 

นĆกเรียนกลุํมĂํĂน 

ภาพที่ 1 ผลกćรทํćงćนปฏิบĆติรąดĆบกรąบüนกćร (Process) ขĂงนĆกเรียนกลุํมเกํง กลุํมปćนกลćง แลąกลุํมĂํĂน 
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แตํÿํćĀรĆบนĆกเรียนกลุํมเกํงมีแนüคิดในกćรเลืĂกใช๎เครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆกที่แตกตํćงจćกกลุํมที่กลํćüมć

ข๎ćงต๎น คืĂ เลืĂกใช๎เครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆกĀมćยเลข 5 เครื่ĂงชĆ่งดิจิตĂล Ăćจจąเป็นเพรćąปรąÿบกćรณ์ขĂงนĆกเรียน

ในแตํลąกลุํมที่แตกตํćงกĆน โดยนĆกเรียนได๎ใĀ๎เĀตุผลüํćเครื่ĂงชĆ่งน้ํćĀนĆกĀมćยเลข 5 แÿดงคํćน้ํćĀนĆกได๎ไüกüํć

เครื่ĂงชĆ่งน้ํćĀนĆกĀมćยเลข 1 

คüามเข้าใจเชิงมโนทัýน์ทางคณิตýาÿตร์ ที่ระดับÿิ่งที่เรียนรู้ (Object) 

 จćกงćนปฏิบĆติ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ข๎Ă O1 ใĀ๎นĆกเรียนĀćน้ํćĀนĆกขĂงÿิ่งที่กํćĀนดใĀ๎ พร๎Ăมแÿดงüิธีคิด นĆกเรียน

กลุํมเปูćĀมćยกลุํมเกํง กลุํมปćนกลćง แลąกลุํมĂํĂน ÿćมćรถĂธิบćย นํćกรąบüนกćรในกćรชĆ่งมćเชื่ĂมโยงกĆบ

คüćมรู๎Ă่ืนเพ่ืĂÿร๎ćงมโนทĆýน์ใĀมํเกี่ยüกĆบกćรชĆ่ง แลąÿรุปผลขĂงคํćตĂบจćกกćรทํćงćนปฏิบĆติได๎ถูกต๎Ăงเพียง

บćงÿํüน แÿดงด๎üยตĆüĂยํćงผลงćนขĂงนĆกเรียนดĆงนี้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นĆกเรียนกลุํมเกํง 

นĆกเรียนกลุํมปćนกลćง 

นĆกเรียนกลุํมĂํĂน 

 ภาพที่ 2 ผลกćรทćํงćนปฏิบĆตริąดĆบÿิ่งที่เรียนรู๎ (Object) ขĂงนĆกเรียนกลุํมเกํง กลุํมปćนกลćง แลąกลุํมĂํĂน 
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จćกภćพที่ 2 เป็นตĆüĂยํćงบćงÿํüนขĂงรํĂงรĂยกćรเขียนตĂบขĂงนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćย ทĆ้ง 3 กลุํม     

จąเĀ็นüํćนĆกเรียนกลุํมเกํง ÿćมćรถĂธิบćย นํćกรąบüนกćรในกćรชĆ่งมćเชื่ĂมโยงกĆบคüćมรู๎Ă่ืนเพ่ืĂÿร๎ćงมโนทĆýน์

ใĀมํเก่ียüกĆบกćรชĆ่ง แตํÿรุปผลขĂงคํćตĂบจćกกćรทํćงćนปฏิบĆติได๎ถูกต๎Ăงเพียงบćงÿํüน ÿํćĀรĆบนĆกเรียนกลุํมปćน

กลćง แลąกลุํมĂํĂน ไมํÿćมćรถเปลี่ยนĀนํüยที่โจทย์กํćĀนดมćใĀ๎ เชํน เนยĀนึ่งก๎Ăนมีน้ํćĀนĆกเทํćกĆบ 2 ขีดครึ่ง 

นĆกเรียนทĆ้ง 2 กลุํมดĆงกลํćüจึงใช๎กćรเปลี่ยนĀนํüยจćก 2 ขีด เป็น 200 กรĆม แตํน้ํćĀนĆกĂีกครึ่งขีดนĆกเรียนไมํนํćมć

บüกกĆบน้ํćĀนĆกท่ีมีĂยูํแล๎ü 2 ขีด ÿćเĀตุĂćจเป็นเพรćąนĆกเรียนĂćจจąไมํเข๎ćใจในภćþćเขียนที่โจทย์กํćĀนดใĀ๎ เชํน 

2 ขีดครึ่ง ĀรืĂครึ่งขีด นĆกเรียนĂćจไมํเข๎ćใจในกćรเปลี่ยนĀนํüยกćรชĆ่งน้ํćĀนĆกจćกขีดเป็นกรĆม จćกกรĆมเป็นขีด 

ĀรืĂไมํรู๎üํćครึ่งขีดเข็มขĂงตćชĆ่งจąชี้ไปที่ไĀน จึงทํćใĀ๎คํćตĂบที่ได๎ไมํถูกต๎Ăง 

 นĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยบćงÿํüนที่มีคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์รąดĆบแผนภćพทćงปัญญć   

นĆ่นคืĂ นĆกเรียนÿćมćรถเชื่ĂมโยงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ที่เกี่ยüข๎ĂงกĆบกćรชĆ่งเพ่ืĂที่จąĀćคํćตĂบที่ถูกต๎Ăงแลą

ĂธิบćยเĀตุผลได๎ 

คüามเข้าใจเชิงมโนทัýน์ทางคณิตýาÿตร์ ที่ระดับแผนภาพทางปัญญา (Schema) 

 จćกงćนปฏิบĆติ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ข๎Ă S2 ใĀ๎นĆกเรียนแก๎ÿถćนกćรณ์ปัญĀćที่เกี่ยüกĆบกćรชĆ่งน้ํćĀนĆก มีเพียง

นĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยกลุํมเกํงเทํćนĆ้น ที่มีคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ที่รąดĆบแผนภćพทćงปัญญć 

กลํćüคืĂ ÿćมćรถแก๎ÿถćนกćรณ์ปัญĀćที่เกี่ยüกĆบกćรชĆ่งน้ํćĀนĆกโดยĂธิบćยคüćมเข๎ćใจในรąดĆบกćรกรąทํć 

กรąบüนกćร แลąÿิ่งที่เรียนรู๎เพ่ืĂที่จąĀćคํćตĂบที่ถูกต๎ĂงแลąĂธิบćยเĀตุผลได๎ ÿćมćรถแÿดงด๎üยตĆüĂยํćงผลงćน

ขĂงนĆกเรียนดĆงนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จćกภćพที่ 3 เป็นตĆüĂยํćงบćงÿํüนขĂงรํĂงรĂยกćรเขียนตĂบขĂงนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยกลุํมเกํง จąเĀ็น 

ภาพที่ 3 ผลกćรทํćงćนปฏิบĆติรąดĆบแผนภćพทćงปัญญć (Schema) ขĂงนĆกเรียนกลุํมเกํง 
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ได๎üํćนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยกลุํมเกํงเพียงกลุํมเดียüที่มีคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ที่รąดĆบ

แผนภćพทćงปัญญć นĆ่นคืĂ นĆกเรียนÿćมćรถแก๎ÿถćนกćรณ์ปัญĀćที่เกี่ยüกĆบกćรชĆ่งน้ํćĀนĆกโดยĂธิบćยคüćมเข๎ćใจ

ในรąดĆบ       กćรกรąทํć กรąบüนกćร แลąÿิ่งที่เรียนรู๎ เพ่ืĂที่จąĀćคํćตĂบที่ถูกต๎ĂงแลąĂธิบćยเĀตุผลได๎ 

              ผู้üิจัย  : จćกข๎Ă  S2 นĆกเรียนทรćบไĀมüํćเครื่ĂงชĆ่งน้ํćĀนĆกในภćพมีชื่Ăüํć

Ăąไร 

 นักเรียนกลุ่มเก่งคนที่ 3 องุ่น : (องุ่นเอานิ้üชี้ไปที่รูปตาชั่งที่เป็นÿนิม) พร๎ĂมตĂบüํć “เครื่ĂงชĆ่ง

น้ํćĀนĆกแบบÿปริง” คํą 

 นักเรียนกลุ่มปานกลางคนที่ 1 ÿ้ม : (ÿ้มมองĀน้าผู้üิจัย) แล๎üตĂบüํć “เครื่ĂงชĆ่งน้ํćĀนĆกแบบÿปริง”  

 นักเรียนกลุ่มอ่อนคนที่ 2 มะยม : (มะยมเงียบ….แÿดงÿีĀน้าคิด) แล๎üตĂบüํć “เครื่ĂงชĆ่งแบบÿปริง” 

              ผู้üิจัย  : จćกข๎Ă  S2 เครื่ĂงชĆ่งดĆงกลํćü เĂćไü๎ชĆ่งĂąไรได๎บ๎ćง 

 นักเรียนกลุ่มเก่งคนที่ 1 มะนาü : (มะนาüยิ้ม) พร๎ĂมตĂบüํć ĀนูเĀ็นแมํค๎ćในตลćดใช๎ชĆ่งผลไม๎ เนื้ĂÿĆตü์

ตํćง ๆ…..(ท าÿีĀน้าคิด) แล๎üตĂบüํć เĀมćąÿํćĀรĆบชĆ่งขĂงที่ไมํĀนĆกมćก แลąไมํเบćมćก 

 นักเรียนกลุ่มปานกลางคนที่ 2 น้อยĀน่า : (น้อยĀน่านิ่งไป 5 üินาที) แล๎üตĂบüํć ใช๎ÿํćĀรĆบชĆ่งผลไม๎ĀรืĂ

ปลćที่ĀนĆกไมํเกิน 20 กิโลกรĆม คํą 

 นักเรียนกลุ่มอ่อนคนที่ 2 มะยม : (มะยมเอามือเกาĀัü แล้üยิ้ม) แล๎üตĂบüํć ชĆ่งขĂงตćมตลćดนĆดครĆบ 

เชํน ผĆก  

              ผู้üิจัย   : จćกข๎Ă  S2 ถ๎ćนĆกเรียนต๎ĂงกćรชĆ่งขĂงใĀ๎ได๎น้ํćĀนĆก 7 กิโลกรĆม 

นĆกเรียนจąมีüิธีกćรชĆ่งĂยํćงไร นĆกเรียนบĂกครูได๎ไĀมครĆบ 

 นักเรียนกลุ่มเก่งคนที่ 2 ชมพู ่ : (ชมพู่เปิดดูงานปฏิบัติของตนเพ่ือดูข้อ S2) พร๎ĂมตĂบüํć ชĆ่ง 5 ชĆ่ง 5 

เĂćĂĂก 3 รüมกĆนเป็น 7 คํą 

 นักเรียนกลุ่มปานกลางคนที่ 3 ลิ้นจี่: (ลิ้นจี่ท าÿีĀน้าเครียด พร้อมÿ่ายĀัü) แล๎üตĂบüํć “Āนูไมํรู๎คํąคร”ู  

 นักเรียนกลุ่มอ่อนคนที่ 1 พลับ : (พลับเงียบไปประมาณ 5 üินาที แล้üÿ่งยิ้มใĀ้ผู้üิจัย) แล๎üตĂบüํć 

“ผมทํćไมํได๎ครĆบ” 

จćกโพรโทคĂลที่นํćเÿนĂไü๎ข๎ćงต๎น แÿดงใĀ๎เĀ็นüํćนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยทĆ้ง 3 กลุํม เข๎ćใจในคํćÿĆ่งในงćน

ปฏิบĆติที่ผู๎üิจĆยถćมขณąÿĆมภćþณ์เชิงลึก นĆกเรียนÿćมćรถบĂกชื่Ăเครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆก พร๎ĂมทĆ้งÿćมćรถบĂกกćรใช๎

งćนขĂงเครื่ĂงชĆ่งน้ํćĀนĆกดĆงกลํćüได๎ถูกต๎ĂงแลąเĀมćąÿม แÿดงใĀ๎เĀ็นüํćนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยทĆ้ง 3 กลุํม มีคüćม

เข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ที่รąดĆบกćรกรąทํć กรąบüนกćร แลąÿิ่งที่เรียนรู๎ แลąÿํćĀรĆบนĆกเรียน

กลุํมเปูćĀมćยกลุํมเกํง ÿćมćรถใช๎กลยุทธ์ในกćรแก๎ÿถćนกćรณ์ปัญĀćที่โจทย์กํćĀนดเครื่ĂงชĆ่งน้ํćĀนĆกที่มีÿนิมมćใĀ๎ 

แล๎üใĀ๎นĆกเรียนชĆ่งน้ํćĀนĆกÿิ่งขĂงใĀ๎ได๎ 7 กิโลกรĆม จąเĀ็นได๎üํćนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยกลุํมเกํงเพียงกลุํมเดียüที่มี

คüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ที่รąดĆบแผนภćพทćงปัญญć 
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อภิปรายผล 

 

 จćกกćรýึกþćธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่งขĂงนĆกเรียนชĆ้น

ปรąถมýึกþćปีที่ 6 ตćมกรĂบทฤþฎี APOS ขĂงดูบินÿกี้ (Dubinsky, 1991) พบüํć นĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยÿํüน

ใĀญํ มีธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ที่แตกตํćงกĆน ได๎แกํ รąดĆบกćรกรąทํć 

กรąบüนกćร แลąÿิ่งที่เรียนรู๎ ÿćเĀตุĂćจเนื่ĂงมćจćกตĆüงćนปฏิบĆติ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ที่ ใĀ๎นĆกเรียนทดÿĂบเป็นลĆกþณą

ขĂงปัญĀćปลćยเปิดที่ใĀ๎นĆกเรียนทุกคนได๎แÿดงแนüคิดด๎üยคüćมเข๎ćใจขĂงตนเĂง ĂีกทĆ้งกćรüิจĆยครĆ้งนี้ไมํได๎ใช๎

รูปแบบกćรÿĂนใด ๆ เนื่Ăงจćกผู๎üิจĆยต๎Ăงกćรýึกþćธรรมชćติที่แท๎จริงขĂงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćง

คณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ขĂงนĆกเรียนชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 6 ทํćใĀ๎เกิดแนüคิดĀรืĂรํĂงรĂยกćรเขียนตĂบใน     

งćนปฏิบĆติขĂงนĆกเรียนที่มีคüćมแตกตํćงแลąĀลćกĀลćย แลąมีนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยบćงÿํüนที่มีรąดĆบคüćม

เข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ที่รąดĆบแผนภćพทćงปัญญć โดยÿćมćรถเชื่ĂมโยงมโนทĆýน์เกี่ยüกĆบกćรชĆ่ง แลą

นํćไปÿูํกćรได๎คํćตĂบขĂงÿถćนกćรณ์ปัญĀćในงćนปฏิบĆติได๎ ÿĂดคล๎ĂงกĆบงćนüิจĆยขĂง  Prachumkayohmat, 

Piasai, Hajisalah & Janjaroon (2020) ที่ได๎ทํćกćรýึกþćรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง 

กćรüĆดคüćมยćüแลąกćรชĆ่ง ขĂงนĆกเรียนชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 6 ตćมกรĂบทฤþฎี APOS ขĂงนĆกเรียนที่มี

ผลÿĆมฤทธิ์ทćงกćรเรียนที่แตกตํćงกĆน ซึ่งกćรüิจĆยเรื่ĂงดĆงกลํćüได๎จĆดกลุํมรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćง

คณิตýćÿตร์เป็น 4 กลุํม ได๎แกํ กลุํม A AP APO แลą APOS ผลขĂงกćรจĆดกลุํมรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćง

คณิตýćÿตร์ พบüํć นĆกเรียนกลุํมเกํงĂยูํในกลุํมรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ กลุํม APOS จํćนüน 

2 คน กลุํม APO จํćนüน 4 คน กลุํม AP จํćนüน 2 คน แลąกลุํม A จํćนüน 2 คน รüมทĆ้งĀมด 10 คน นĆกเรียน

กลุํมปćนกลćงĂยูํในรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ กลุํม APO จํćนüน 1 คน กลุํม AP จํćนüน     

1 คน กลุํม A จํćนüน 9 คน แลąไมํผํćนเกณฑ์จํćนüน 9 คน รüมทĆ้งĀมด 20 คน แลąนĆกเรียนกลุํมĂํĂนĂยูํในรąดĆบ

คüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ กลุํม A จํćนüน 4 คน แลąไมํผํćนเกณฑ์ จํćนüน 6 คน รüมทĆ้งĀมด      

10 คน นĂกจćกนี้งćนüิจĆยขĂง Dencha, Sangaroon, Inprasitha & Srichompoo (2015) ที่ýึกþćคüćมเข๎ćใจ

ทćงคณิตýćÿตร์ขĂงนĆกเรียน เรื่Ăง เลขยกกํćลĆง ในชĆ้นเรียนที่ใช๎กćรÿĂนด๎üยüิธีกćรแบบเปิด (Open approach) 

ที่เปิดโĂกćÿใĀ๎นĆกเรียนทุกคนได๎มีÿํüนรํüมในกćรแÿดงแนüคิดทćงคณิตýćÿตร์ด๎üยคüćมเข๎ćใจขĂงตนเĂง แลąจćก

แนüคิดขĂงเพ่ืĂนรํüมชĆ้น จึงทํćใĀ๎รąดĆบคüćมเข๎ćใจทćงคณิตýćÿตร์ขĂงนĆกเรียนแตํลąคนมีคüćมแตกตํćงกĆน 

นĆกเรียนมีคüćมเข๎ćใจรąดĆบกćรกรąทํć กรąบüนกćร ÿิ่งที่เรียนรู๎ แลąÿćมćรถเชื่Ăมโยงคüćมเข๎ćใจทĆ้ง  3 รąดĆบ ใĀ๎

เป็นÿํüนĀนึ่งขĂงแผนภćพทćงปัญญćได๎ 
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ÿรุปผล 

 

 ในกćรüิจĆยเรื่Ăง กćรýึกþćธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง    

ตćมกรĂบทฤþฎี APOS ขĂงนĆกเรียนชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 6 มีüĆตถุปรąÿงค์เพ่ืĂýึกþćธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćม

เข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ขĂงนĆกเรียนชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 6 ตćมกรĂบทฤþฎี APOS ขĂง       

ดูบินÿกี้üํćเป็นĂยํćงไร ผลกćรüิเครćąĀ์ข๎ĂมูลจćกกćรทดÿĂบด๎üยงćนปฏิบĆติ (Task) เรื่Ăง กćรชĆ่ง ตćมกรĂบทฤþฎี 

APOS พบüํć นĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยÿํüนใĀญํมีธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง 

กćรชĆ่ง Ăยูํที่รąดĆบกćรกรąทํć กรąบüนกćร แลąÿิ่งที่เรียนรู๎ แลąนĆกเรียนกลุํมเปูćĀมćยบćงÿํüนมีธรรมชćติขĂง

รąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ที่รąดĆบแผนภćพทćงปัญญć นĆ่นคืĂ นĆกเรียนÿćมćรถ

เชื่ĂมโยงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ที่เก่ียüข๎ĂงกĆบกćรชĆ่งเพื่Ăที่จąĀćคํćตĂบที่ถูกต๎ĂงแลąĂธิบćยเĀตุผลได๎ 

 

ข้อเÿนอแนะ 

 

1. ข้อเÿนอแนะในการน าผลการüิจัยไปใช้ เนื้ĂĀćกćรชĆ่ง เป็นเนื้ĂĀćที่ÿćมćรถจĆดกิจกรรมกćรเรียนกćร

ÿĂนใĀ๎เกิดคüćมÿนุกÿนćนได๎ กćรจĆดĀลĆกÿูตร เรื่Ăง กćรชĆ่ง ÿํćĀรĆบนĆกเรียนรąดĆบชĆ้นปรąถมýึกþćตĂนต๎นแลą

รąดĆบชĆ้นปรąถมýึกþćตĂนปลćย คüรเน๎นใĀ๎นĆกเรียนได๎มีปรąÿบกćรณ์ในกćรใช๎เครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆกจćก

ÿถćนกćรณ์จริง โดยครูผู๎ÿĂนคüรจĆดกิจกรรมกćรเรียนรู๎ที่ใĀ๎นĆกเรียนÿćมćรถปฏิบĆติได๎จริง เพื่ĂใĀ๎เกิดปรąÿบกćรณ์

ที่มćกกüํćกćรเรียนĀรืĂรู๎จĆกเครื่ĂงมืĂชĆ่งน้ํćĀนĆกด๎üยภćพในĀนĆงÿืĂเรียน เนื่Ăงจćกกćรเรียนเนื้ĂĀćกćรชĆ่งแบบเดิม

ĂćจทํćใĀ๎นĆกเรียนเกิดคüćมเบื่ĂĀนํćยแลąขćดคüćมคงทนในเนื้ĂĀćดĆงกลํćü ครูผู๎ÿĂนจํćเป็นต๎Ăงเข๎ćใจรูปแบบกćร

ÿĂนกćรüĆดแนüใĀมํ เชํน รูปแบบกćรÿĂนไดแĂÿ (DIAS model) โดยงćนüิจĆยขĂง Thinwiangthong & 

Inprasitha (2018) ได๎นํćเÿนĂรูปแบบกćรÿĂนแนüใĀมํÿํćĀรĆบกćรüĆดในคณิตýćÿตร์รąดĆบโรงเรียน ซึ่งรูปแบบ

กćรÿĂนนี้ทํćใĀ๎นĆกเรียนÿćมćรถเรียนรู๎คณิตýćÿตร์ได๎ด๎üยตนเĂง เข๎ćใจÿćรąÿํćคĆญขĂงกćรüĆด แลąนํćคüćมรู๎ไปใช๎

แก๎ปัญĀćในชีüิตปรąจํćüĆนได๎ 

2. ข้อเÿนอแนะในการท าüิจัยครั้งต่อไป กćรüิจĆยครĆ้งนี้เป็นกćรüิจĆยที่ใช๎รąเบียบüิธีüิจĆยเชิงคุณภćพที่มี

เปูćĀมćยในกćรýึกþćธรรมชćติขĂงรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรชĆ่ง ตćมกรĂบทฤþฎี 

APOS ขĂงนĆกเรียนชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 6 üํćเป็นĂยํćงไร ผลกćรüิจĆยครĆ้งนี้จึงขึ้นĂยูํกĆบบริบทขĂงโรงเรียนที่ผู๎üิจĆย

เข๎ćไปเก็บรüบรüมข๎Ăมูล ÿํćĀรĆบผู๎üิจĆยที่ÿนใจจąýึกþćปรąเด็นเกี่ยüกĆบรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćง

คณิตýćÿตร์ ÿćมćรถýึกþćจćกกรĂบแนüคิดเบื้Ăงต๎นเกี่ยüกĆบรąดĆบคüćมเข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง 

กćรüĆดคüćมยćüแลąกćรชĆ่ง (Prachumkayohmat, 2019) ซึ่งเป็นเครื่ĂงมืĂในกćรปรąเมินแลąพĆฒนćรąดĆบคüćม
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เข๎ćใจเชิงมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ เรื่Ăง กćรüĆดคüćมยćüแลąกćรชĆ่ง ขĂงนĆกเรียนชĆ้นปรąถมýึกþćปีที่ 6 เพ่ืĂนํćไป

ตํĂยĂดĀรืĂปรąยุกต์ใช๎กĆบเนื้ĂĀćในÿćรąĂ่ืน ĀรืĂใช๎รํüมกĆบรูปแบบกćรÿĂนĂื่น ๆ 
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บทคัดย่อ  

 

 กล๎üยĀิน จĆดเป็นพืชในüงý์  Musaceae พบในแถบบริเüณจĆงĀüĆดภćคใต๎ตĂนลํćง ได๎แกํ จĆงĀüĆดยąลć 

ปัตตćนี แลąนรćธิüćÿ ผลÿดนิยมนํćมćแปรรูปเป็นผลิตภĆณฑ์ ÿํüนขĂงเปลืĂกเป็นÿิ่งเĀลืĂใช๎ จึงคüรมีกćรýึกþć

เพ่ืĂนํćเปลืĂกขĂงกล๎üยชนิดนี้มćใช๎ปรąโยชน์ตํĂไป งćนüิจĆยนี้มีüĆตถุปรąÿงค์เพ่ืĂýึกþćปรąÿิทธิภćพขĂงÿćรÿกĆด

จćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกด๎üยตĆüทํćลąลćยน้ํćแลąเĂทćนĂล ในกćรยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂง

แบคทีเรีย 3 ชนิด E. coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 6538P แลą B. subtilis ATCC 6051 โดยใช๎üิธี Agar 

disk diffusion โดยทดÿĂบกĆบÿćรÿกĆดคüćมเข๎มข๎น 50 100 150 แลą 200 มิลลิกรĆมตํĂมิลลิลิตร จćกกćร

ทดลĂง พบüํć คํćร๎ĂยลąขĂงผลผลิต (%yield) ขĂงÿćรÿกĆดĂยูํในชํüงรąĀüํćง 0.42-1.20 แลąที่รąดĆบคüćม

เข๎มข๎น 200 มิลลิกรĆมตํĂมิลลิลิตร ขĂงÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบด๎üยตĆüทํćลąลćยน้ํćÿćมćรถยĆบยĆ้งกćรเจริญ

ขĂง S. aureus ATCC 6538P แลą B. subtilis ATCC 6051 ได๎ดี โดยมีคํćยĆบยĆ้งแบคทีเรีย เทํćกĆบ 8.83±0.76 

แลą 10.83±0.76 มิลลิเมตร ตćมลํćดĆบ จćกงćนüิจĆยนี้แÿดงใĀ๎เĀ็นüํćÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินÿćมćรถนํćมć

ปรąยุกต์ใช๎เป็นÿํüนผÿมขĂงผลิตภĆณฑ์ที่เป็นมิตรกĆบÿิ่งแüดล๎ĂมในกćรยĆบยĆ้งเชื้Ăเพ่ืĂลดกćรใช๎ÿćรเคมีแลąเพ่ิม

มูลคํćüĆÿดุเĀลืĂใช๎ĂีกทćงĀนึ่งในĂนćคต 

 

ค าÿ าคัญ: เปลืĂกกล๎üย ÿćรÿกĆดĀยćบ ฤทธิ์ต๎ćนแบคทีเรีย 
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Abstract  

 

 Musa sapientum (ABB group) cv ―Kluai Hin‖ belongs to the Musacaea Family  which is 

abundantly found in the southernmost provinces; Yala, Pattani, and Narathiwat. Its fruits are 

normally processed for various local products while the peel becomes the waste effecting the 

environment. This study aims to investigate the effects of the aqueous and ethanol extracts of 

raw and ripe banana peel on the inhibition of three different bacterial species; E. coli ATCC 

25922, S. aureus ATCC 6538P, and B. subtilis ATCC 6051 using agar disk diffusion method at the 

concentration of 50, 100, 150, and 200 mg/ml. The percent yield of crude extract was ranged 

from 0.42-1.20. The result showed that the aqueous crude extract of raw banana peels at 200 

mg/ml can inhibit S. aureus ATCC 6538P and B. subtilis ATCC 6051 at 8.83±0.76 and 10.83±0.76 

mm respectively. Therefore, the banana peel extracts can be used in natural antibacterial 

product which can potentially reduce chemical used and become more environmentally 

friendly. Moreover, it increases value to the left over material in the future.  

 

Keywords: Banana peel, Crude extract, Antibacterial activity 

 

บทน า  

 
กล๎üย จĆดเป็นพืชในüงý์  Musaceae เป็นไม๎ผลเขตร๎Ăนที่เกํćแกํชนิดĀนึ่ง แลąปลูกกĆนĂยํćงแพรํĀลćย

ทĆ่üไปในปรąเทýเขตร๎ĂนรüมทĆ้งในปรąเทýไทย แลąมีคุณคํćทćงเýรþฐกิจ (กรมüิชćกćรเกþตร, 2561) กล๎üยเป็น

พืชที่ใช๎ปรąโยชน์ได๎แทบทุกÿํüนทĆ้งลํćต๎น ใบ แลąผล โดยเฉพćąÿํüนผล ÿćมćรถรĆบปรąทćนÿด ĀรืĂแปรรูป

ĂĂกไปĀลćยรูปแบบ ทĆ้งผลÿุกแลąผลดิบ เชํน กล๎üยฉćบ กล๎üยกüน กล๎üยตćก เป็นต๎น นĂกจćกเนื้Ăผลแล๎ü ÿํüน

ขĂงเปลืĂกซึ่งเป็นÿํüนเĀลืĂทิ้งมีÿćรÿํćคĆญที่มีปรąโยชน์ĀลćกĀลćย เชํน ÿćรปรąกĂบฟีนĂลิก (นิÿćพร , ปิยýิริ 

แลąĂุบล, 2562)  แลąแทนนิน (พรรณพนĆช, 2562)  นĂกจćกนี้ Sigiro (2021) ยĆงได๎นํćเปลืĂกกล๎üยจćกเมืĂง 

Medan ปรąเทýĂินโดนิเซียมćดĆดแปลงเป็นüĆÿดุคćร์บĂนรูพรุนแลąÿćมćรถฆํćเชื้Ă E.coli ได๎ด๎üยเชํนกĆน พĆนธุ์

กล๎üยในปรąเทýไทยมีĀลćกĀลćยชนิด กล๎üยĀิน (Musa sapientum (ABB group) cv ―Kluai Hin‖) เป็นĀนึ่งใน

กล๎üยที่เป็นพืชเýรþฐกิจÿํćคĆญขĂงภćคใต๎ตĂนลํćงแลąขึ้นทąเบียนเป็นÿิ่งบํงชี้ทćงภูมิýćÿตร์ (Geographical 

Indication, GI) ขĂงจĆงĀüĆดยąลć มีลĆกþณąเดํนเฉพćąตĆüเมื่ĂเปรียบเทียบกĆบกล๎üยชนิดĂ่ืน เชํน มีรÿชćติĂรํĂย  

ไมํฝćด เนื้Ăไมํยุํย ÿีขćüĂมเĀลืĂง มีลĆกþณąแข็งเล็กน๎Ăย ÿćมćรถเก็บได๎นćนเมื่ĂเทียบกĆบกล๎üยชนิดĂ่ืนในÿภćüą
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เดียüกĆน ลĆกþณąผลเป็นเĀลี่ยม เมื่ĂดิบเปลืĂกจąเป็นÿีเขียü แลąเปลี่ยนเป็นÿีเĀลืĂงเมื่Ăกล๎üยÿุกแล๎ü ดĆงภćพที่ 1 

นิยมบริโภคในรูปขĂงกล๎üยปรุงÿุก เชํนกล๎üยต๎ม กล๎üยทĂด กล๎üยฉćบ ĀรืĂใช๎เป็นĂćĀćรขĂงนก ผลพลĂยได๎จćก

กćรแปรรูปกล๎üยĀินคืĂเปลืĂก เปลืĂกขĂงกล๎üยĀินจึงเป็นÿิ่งเĀลืĂใช๎ที่นํćÿนใจนํćมćýึกþćÿćรปรąกĂบÿํćคĆญ

ตํćงๆ โดยเฉพćąคุณÿมบĆติในกćรต๎ćนทćนเชื้Ăแบคทีเรียซึ่งในปัจจุบĆนแบคทีเรียมีคüćมĀลćกĀลćยมćกขึ้น กćร

รĆกþćด๎üยกćรใช๎ยćปฏิชีüนą ทํćใĀ๎แบคทีเรียมีแนüโน๎มในกćรดื้Ăยćÿูงขึ้น กćรใช๎ÿćรปฏิชีüนąที่ได๎จćกพืชจึงเป็น

ĂีกĀนึ่งทćงเลืĂกที่นํćÿนใจในกćรยĆบยĆ้งเชื้Ăแบคทีเรีย ÿุคนธ์ , เทียนชĆย แลąเพชรลดć (2555) แลą 

Ehiowemwenguan, Emoghene & Inetianbor (2014)  พบüํćÿćรแทนนินในเปลืĂกผลไม๎มีคüćมÿćมćรถใน

กćรยĆบยĆ้งแบคทีเรียกํĂโรคบćงÿćยพĆนธุ์ได๎ดี เชํน Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia 

coli แลą Salmonella typhimurium เป็นต๎น งćนüิจĆยนี้จึงมีคüćมÿนใจในกćรýึกþćเปรียบเทียบÿćรÿกĆดจćก

เปลืĂกกล๎üยĀินเพ่ืĂยĆบยĆ้งแบคทีเรีย โดยใช๎เปลืĂกกล๎üยĀินที่เĀลืĂทิ้งจćกธรรมชćติในท๎Ăงถิ่น เพ่ืĂชํüยลดปริมćณ

ขยą แลąนํćขĂงเĀลืĂใช๎มćดĆดแปลงใĀ๎เกิดปรąโยชน์ทćงยć โดยเปรียบเทียบÿćรÿกĆดเปลืĂกกล๎üยĀินทĆ้งดิ บ แลą

ÿุกโดยใช๎ตĆüทํćลąลćยน้ํćแลąเĂทćนĂล แลąเปรียบเทียบฤทธิ์กćรยĆบยĆ้งแบคทีเรียแกรมบüก 2 ชนิด ได๎แกํ B. 

subtilis ATCC 6051, S. aureus ATCC 6538P แลąแบคทีเรียแกรมลบ 1 ชนิดคืĂ E. coli ATCC25922 

 

 

 

 
 

 

 

    

 

 

 

üัตถุประÿงค์การüิจัย  

 
 เพ่ืĂýึกþć แลąเปรียบเทียบผลขĂงÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินทĆ้งดิบแลąÿุกด๎üยตĆüทํćลąลćยน้ํćแลąเĂ

ทćนĂลในกćรยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂงแบคทีเรีย 

 

 

 
 A B 

ภาพที่ 1 ลĆกþณąผลกล๎üยĀิน (Musa sapientum (ABB group) cv ‘Kluai 

Hin’) 

A. แÿดงลĆกþณąผลกล๎üยĀินดิบ 

B. แÿดงลĆกþณąผลกล๎üยĀินÿุก 
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üิธีด าเนินการüิจัย  

 

 1. พืชท่ีใช้ในงานüิจัย  
กล๎üยĀินที่ใช๎ในงćนüิจĆยนี้ คืĂเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุก 

2. การÿกัดÿารจากเปลือกกล้üยĀิน 

 2.1 การÿกัดด้üยตัüท าละลาย 

          นํćเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุก มćล๎ćงใĀ๎ÿąĂćดผึ่งใĀ๎แĀ๎งแลąนํćมćĀĆ่นขนćด

ปรąมćณ 0.5 เซนติเมตร นํćไปĂบแĀ๎งที่ĂุณĀภูมิ 60 Ăงýćเซลเซียÿ นćน 1-3 üĆน ชĆ่งน้ํćĀนĆกเปลืĂกกล๎üยĀินที่

ĂบแĀ๎ง 50 กรĆม เติมÿćรลąลćยเĂทćนĂล 95% ปริมćตร 250 มิลลิลิตรในขüดüĆดปริมćตรปิดฝćใĀ๎ÿนิท ตĆ้งทิ้งไü๎

พร๎Ăมเขยํćบนเครื่Ăงเขยํćเป็นเüลć 24 ชĆ่üโมงที่ĂุณĀภูมิĀ๎Ăง  เมื่ĂครบกํćĀนด นํćไปกรĂงแยกÿćรÿกĆดĀยćบด๎üย

ผ๎ćขćüบćง แล๎üกรĂงโดยเครื่ĂงกรĂงÿุญญćกćý ผํćนกรąดćþกรĂง Whatman เบĂร์ 4 นํćÿćรที่ÿกĆดได๎มćรąเĀย

ตĆüทํćลąลćยĂĂกโดยใช๎เครื่ĂงรąเĀยÿุญญćกćý เมื่Ăได๎ÿćรÿกĆดนํćไปแชํแข็งที่ĂุณĀภูมิ  -20 Ăงýćเซลเซียÿนćน 1 

üĆน แล๎üนํćมćทํćใĀ๎แĀ๎งĂีกครĆ้งด๎üยเครื่ĂงรąเĀยแĀ๎งแบบเยืĂกแข็ง (Freeze dry) จąได๎ÿćรÿกĆดในรูปÿćรÿกĆด

Āยćบ ชĆ่งน้ํćĀนĆกขĂงÿćรที่ÿกĆดได๎ นํćไปคํćนüณĀćร๎ĂยลąขĂงผลผลิต (%yield) 

  2.2 การÿกัดด้üยน้ าโดยüิธีการต้ม 

       นํćชิ้นÿํüนเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุก มćล๎ćงใĀ๎ÿąĂćดผึ่งใĀ๎แĀ๎งแลąนํćมć

ĀĆ่นĀยćบชĆ่งน้ํćĀนĆกเปลืĂกกล๎üยĀินÿดที่ĀĆ่นĀยćบ 50 กรĆม เติมน้ํć ปริมćตร 250 มิลลิลิตรในบีกเกĂร์ แล๎üต๎มที่

ĂุณĀภูมิ 70 Ăงýćเซลเซียÿ เป็นเüลć 30 นćที เมื่ĂครบกํćĀนด นํćไปกรĂงแยกÿćรÿกĆดĀยćบด๎üยผ๎ćขćüบćง แล๎ü

กรĂงโดยเครื่ĂงกรĂงÿุญญćกćý ผํćนกรąดćþกรĂง Whatman เบĂร์ 4 นํćÿćรที่ÿกĆดได๎มćรąเĀยตĆüทํćลąลćย

ĂĂก โดยใช๎เครื่ĂงรąเĀยÿุญญćกćý เมื่Ăได๎ÿćรÿกĆดนํćไปแชํแข็งที่ĂุณĀภูมิ    -20 Ăงýćเซลเซียÿ นćน 1 üĆน แล๎ü

นํćมćทํćใĀ๎แĀ๎งĂีกครĆ้งด๎üยเครื่ĂงรąเĀยแĀ๎งแบบเยืĂกแข็ง (Freeze dry)  จąได๎ÿćรÿกĆดในรูปÿćรÿกĆดĀยćบ ชĆ่ง

น้ํćĀนĆกขĂงÿćรที่ÿกĆดได๎ นํćไปคํćนüณĀćร๎ĂยลąขĂงผลผลิต (%yield) 

 3. การทดÿอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย 

 นํć B.subtilis ATCC 6051, S. aureus ATCC 6538P แลą E. coli ATCC25922 ที่เลี้ยงใน

ĂćĀćร NB มćเจืĂจćงตĆ้งแตํคüćมเข๎มข๎น 10-1 ถึง 10-7 เลืĂกคüćมเข๎มข๎น 10-5 10-6 แลą10-7 ปริมćณ 0.1 

มิลลิลิตร ในĂćĀćรเĀลü NB มćใÿํในĂćĀćร NA จćกนĆ้นทํćกćรปูćยเชื้Ă (Swab) โดยใช๎ÿํćลีพĆนปลćยไม๎ ที่มีเชื้Ă
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แบคทีเรียลงบนจćนเพćąเลี้ยง โดยทํćเชื้Ăลą 3 จćน (3 ซํ้ć) ชĆ่งÿćรÿกĆดที่ÿกĆดไดจ๎ćกแตํลąตĆüทํćลćยมćĂยํćงลą 

0.1 กรĆม ใÿํในĀลĂดทดลĂง ลąลćยด๎üย Dimethyl sulfoxide (DMSO) ปริมćตร 500 ไมโครลิตร จćกนĆ้นทํćกćร

เจืĂจćงเป็นคüćมเข๎มข๎น 50 100 150 แลą 200 มิลลิกรĆมตํĂมิลลิลิตร แล๎üดูดมćปริมćตร 20 ไมโครลิตร ลงใน

ดิÿก์ยć ĀลĆงจćกนĆ้น นํćไปüćงบนĂćĀćรที่ทํćกćรปูćยเชื้Ă นํćจćนเพćąเชื้Ăไปบํมที่ตู๎บํมเชื้ĂĂุณĀภูมิ 35±2 Ăงýć

เซลเซียÿเป็นเüลć 24 ชĆ่üโมง ทํćกćรüĆดขนćดคüćมกü๎ćงขĂงบริเüณใÿที่เกิดขึ้นรĂบดิÿก์ยć (clear zone) 

 4. การüิเคราะĀ์ทางÿถิติ 

                    กćรทดÿĂบฤทธิ์ต๎ćนแบคทีเรียใช๎กćรüćงดิÿก์ ซึ่งเก็บรüบรüมข๎Ăมูล โดยกćรüĆดคüćมกü๎ćงขĂง

บริเüณใÿที่เกิดข้ึนรĂบดิÿก์ที่ชุบÿćรÿกĆดĀยćบจćกเปลืĂกกล๎üยĀินขĂงแตํลąตĆüทํćลąลćย ทํćกćรüิเครćąĀ์ข๎Ăมูล

ทćงÿถิติโดยใช๎โปรแกรม SPSS 16.0 ในกćรüิเครćąĀ์ One-way ANOVA 

 

ผลการüิจัย  

 

1. ÿารÿกัดĀยาบจากเปลือกกล้üยĀิน 

ÿćรÿกĆดĀยćบจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกที่ÿกĆดด๎üยตĆüทํćลąลćยน้ํć แลą เĂ

ทćนĂล พบüํćÿćรÿกĆดĀยćบที่ได๎มีลĆกþณąแตกตํćงกĆน (ตćรćงที่ 1) ซึ่งÿćรที่ได๎จćกกćรÿกĆดเปลืĂกกล๎üยĀินดิบ

ด๎üยตĆüทํćลąลćยน้ํćจąมีลĆกþณąเป็นผงลąเĂียดÿีน้ํćตćลเข๎ม ÿํüนเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกจąมีลĆกþณąเป็นผงลąเĂียดÿี

น้ํćตćลĂํĂน แลąÿćรÿกĆดĀยćบที่ได๎จćกกćรÿกĆดเปลืĂกกล๎üยĀินดิบด๎üยตĆüทํćลąลćยเĂทćนĂล จąมีลĆกþณąĀนืด

ใĀ๎ÿีเขียüเข๎ม ÿํüนเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกจąมีลĆกþณąĀนืดใĀ๎ÿีน้ํćตćลเข๎ม จćกนĆ้นนํćคํćที่ได๎ไปคิดร๎Ăยลąน้ํćĀนĆกแĀ๎ง

จćกผลผลิตร๎ĂยลąขĂงผลิตภĆณฑ์ (% yield) พบüํć ÿćรÿกĆดĀยćบจćกเปลืĂกกล๎üยĀิน มีคํćร๎ĂยลąขĂงผลิตภĆณฑ์

Ăยูํในชํüง 0.42-1.20 โดยพบüํć ÿćรÿกĆดĀยćบจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบที่ÿกĆดด๎üยตĆüทํćลąลćยน้ํćใĀ๎คํćร๎ĂยลąขĂง

ÿćรÿกĆดมćกที่ÿุด คืĂ 1.20 แลąÿćรÿกĆดĀยćบจćกเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกที่ÿกĆดด๎üยตĆüทํćลąลćยน้ํćใĀ๎คํćร๎ĂยลąขĂง

ÿćรÿกĆดน๎Ăยท่ีÿุดคืĂ 0.42 ซึ่งÿćรÿกĆดท่ีได๎นี้จąนํćไปใช๎ในกćรýึกþćคุณÿมบĆติกćรยĆบยĆ้งแบคทีเรียตํĂไปด๎üยüิธีกćร

แพรํÿćรลąลćยในüุ๎น (Agar disc diffusion) 

 

 

 

 

 

 

 



ü ć ร ÿ ć ร üิ ท ย ć ý ć ÿ ต ร์ ป รี ดี ย ć ธ ร  ปี ที่  2  ฉ บĆ บ ที่  2  P a g e  | 63 

 

 

 

ตารางท่ี 1 ปริมćณÿćรÿกĆดท่ีได๎จćกเปลืĂกกล๎üยĀินเมื่ĂÿกĆดด๎üยน้ํćแลąเĂทćนĂล 

 
2. ýึกþาระดับคüามเข้มข้นต่างๆของÿารÿกัดจากเปลือกกล้üยĀินในการยับยั้งการเจริญของ

แบคทีเรีย 3 ชนิด โดยüิธี Agar disc diffusion 

จćกกćรนํćÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกที่ÿกĆดด๎üยตĆüทํćลąลćย 2 

ชนิด คืĂ น้ํćแลąเĂทćนĂล ที่คüćมเข๎มข๎น  50 100 150 แลą 200 มิลลิกรĆมตํĂมิลลิลิตร มćทดÿĂบกćรยĆบยĆ้งกćร

เจริญขĂงแบคทีเรีย 3 ชนิด คืĂ   E. coli ATCC 25922,  S. aureus ATCC 6538P แลą B. subtilis ATCC 

6051 ด๎üยüิธี Agar disc diffusion ได๎ผลดĆงแÿดงในตćรćงที่ 2 พบüํć ที่รąดĆบคüćมเข๎มข๎น 100  150 แลą 200 

มิลลิกรĆมตํĂมิลลิลิตร ขĂงÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกด๎üยตĆüทํćลąลćยเĂทćนĂล 

ÿćมćรถยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂงแบคทีเรียทดÿĂบทĆ้งÿćมชนิด ในขณąที่ÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบที่ÿกĆดด๎üยตĆü

ทํćลąลćยน้ํćÿćมćรถยĆบยĆ้งเชื้Ă 2 ชนิด คืĂ S. aureus ATCC 6538P แลą B. subtilis ATCC 6051 มีเÿ๎นผํćน

ýูนย์กลćงกćรยĆบยĆ้งกü๎ćง 8.83±0.76 แลą 10.83±0.76 มิลลิเมตร ตćมลํćดĆบ รĂงลงมćคืĂÿćรÿกĆดจćกเปลืĂก

กล๎üยĀินÿุกด๎üยตĆüทํćลąลćยน้ํćÿćมćรถยĆบยĆ้งเชื้Ă 2 ชนิด คืĂ S. aureus ATCC 6538P แลą B. subtilis ATCC 

6051 โดยมีเÿ๎นผํćนýูนย์กลćงกćรยĆบยĆ้งกü๎ćง 8.33±0.57 แลą 9.50±0.50 มิลลิเมตร ตćมลํćดĆบ แตํÿćรÿกĆด

เปลืĂกกล๎üยĀินทĆ้งÿุกแลąดิบด๎üยตĆüทํćลąลćยไมํมีฤทธิ์ยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂง E. coli ATCC 25922 เมื่Ă

เปรียบเทียบÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกด๎üยตĆüทํćลąลćยเĂทćนĂล พบüํćÿćรÿกĆด

จćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบมีฤทธิ์ยĆบยĆ้งได๎ดีกüํćÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกโดยมีขนćดเÿ๎นผํćนýูนย์กลćงกćร

ยĆบยĆ้งกü๎ćง 6.67±0.28 7.67±0.57 แลą 8.00±0.00 มิลลิเมตร ตćมลํćดĆบ ในขณąที่ÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀิน

ÿุกมีฤทธิ์ยĆบยĆ้งแบคทีเรียโดยมีเÿ๎นผํćนýูนย์กลćงกćรยĆบยĆ้งเทํćกĆบ 6.00±1.00 7.33±0.57 แลą 7.83±0.28 

มิลลิเมตร ตćมลํćดĆบ เมื่Ăนํćเÿ๎นผํćนýูนย์กลćงกćรยĆบยĆ้งมćüิเครćąĀ์เปรียบเทียบกĆน ที่รąดĆบคüćมเชื่ĂมĆ่น 95% (P 

≤ 0.05) พบüํć เปลืĂกกล๎üยดิบที่ÿกĆดด๎üยน้ํćไมํÿćมćรถยĆบยĆ้งเชื้Ă E.coli ได๎ ในขณąที่ÿćรÿกĆดจćกเĂทćนĂล

ชนิดของÿมุนไพร ตัüท าละลาย ลักþณะของÿาร

ÿกัด 

ลักþณะÿีของÿาร

ÿกัด 

ร้อยละของÿารÿกัด 

เปลือกกล้üยĀนิ 
(ดิบ) 

น้ํć ผงลąเĂียด ÿีน้ํćตćลเข๎ม 1.20 

เĂทćนĂล Āนืด ÿีเขียüเข๎ม 1.02 

เปลือกกล้üยĀิน 
(ÿุก) 

น้ํć ผงลąเĂียด ÿีน้ํćตćลĂํĂน 0.42 

เĂทćนĂล Āนืด ÿีน้ํćตćลเข๎ม 0.7 
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ÿćมćรถยĆบยĆ้งเชื้Ăได๎ตĆ้งแตํ 100 มิลลิกรĆมตํĂมิลลิลิตร แลąไมํมีคüćมแตกตํćงกĆนทćงÿถิติกĆบคüćมเข๎มข๎น 150 แลą 

200 มิลลิกรĆมตํĂมิลลิลิตร ในขณąที่ÿćรÿกĆดขĂงเปลืĂกกล๎üยดิบทĆ้งน้ํćแลąเĂทćนĂลÿćมćรถยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂง

เชื้Ă S.aureus แลą B.subtilis ได๎ตĆ้งแตํ 100 มิลลิกรĆมตํĂมิลลิลิตร แลąไมํมีคüćมแตกตํćงกĆนทćงÿถิติ เมื่Ăเพ่ิม

คüćมเข๎มข๎นขĂงÿćรÿกĆดเป็น 150 แลą 200 มิลลิกรĆมตํĂมิลลิลิตร (ตćรćงที่ 3) แลąผลกćรทดลĂงในเปลืĂกกล๎üย

Āินÿุกก็เป็นไปในทิýทćงเดียüกĆน (ตćรćงที่ 4) 
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ตารางที่ 2 ฤทธิ์ในกćรยĆบยĆ้งแบคทีเรียทĆ้ง 3 ชนิด ขĂงÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกที่

รąดĆบคüćมเข๎มข๎นตํćงกĆนในตĆüทํćลąลćยตํćงกĆน 

ÿมุนไพร คüามเข้มข้น 

(มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร) 

ÿารÿกัด ค่าเฉลี่ยของการยับยั้งแบคทีเรีย (มิลลิเมตร) 

E.coli  
ATCC 25922 

S.aureus  
ATCC 6528P 

B.subtilis  
ATCC 6051 

เปลือกกล้üย

Āิน (ดิบ) 
50  น้ํć - - - 

100  - 6.67±0.28 8.00±0.00 

150  - 7.17±1.25 9.50±0.50 

200  - 8.83±0.76 10.83±0.76 

50  เĂทćนĂล - - - 

100  5.17±0.28 6.83±0.76 7.00±0.86 

150  5.50±0.00 7.00±0.00 7.83±0.28 

200  6.67±0.28 7.67±0.57 8.00±0.00 

เปลือกกล้üย

Āิน (ÿุก) 
50  น้ํć - - - 

100  - 6.00±1.00 7.67±0.57 

150  - 7.33±1.15 8.17±0.28 

200  - 8.33±0.57 9.50±0.50 

50  เĂทćนĂล - - - 

100  5.00±0.00 6.00±0.00 6.50±0.86 

150  5.17±0.28 6.83±0.28 7.17±1.04 

200  6.00±1.00 7.33±0.57 7.83±0.28 

(H2O) Negative control - - - 

(Ethanol) Negative 

control 

- - - 

(DMSO) Negative control - - - 

Gentamicin 280 มิลลิกรĆม

ตํĂมิลลิลิตร 

26.0±0.00 23.0±0.00 27.0±0.00 

 
ĀมายเĀตุ: - คืĂ ไมํมีฤทธิ์ในกćรยĆบยĆ้งเช้ืĂ แÿดงคํćเฉลี่ย ± ÿํüนเบี่ยงเบนมćตรฐćน (Mean ± S.D., N=3) 
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ตารางที่ 3 กćรยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂงแบคทีเรียขĂงÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบด๎üยตĆüทํćลąลćยน้ํćแลąเĂทć

นĂล ที่รąดĆบคüćมเข๎มข๎นตํćงๆโดยüิธี Agar disc diffusion 

ตารางที่ 4 กćรยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂงแบคทีเรียขĂงÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกด๎üยตĆüทํćลąลćยน้ํćแลąเĂทć

นĂล ที่รąดĆบคüćมเข๎มข๎นตํćง ๆ โดยüิธี Agar disc diffusion 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คüามเข้มข้นของÿารÿกัด 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
ÿารÿกัด ค่าเฉลี่ยเÿ้นผ่านýูนย์กลางของฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด 

(mm ± S.D) 

 E.coli  
ATCC 25922 

S.aureus  
ATCC 6528P 

B.subtilis 
ATCC6051 

100 น้ํć 0.00±0.00c 6.67±0.28b 8.00±0.00a 

150 0.00±0.00c 7.17±1.25b 9.50±0.50a 

200 0.00±0.00c 8.83±0.76b 10.83±0.76a 

100 เĂทćนĂล 5.17±0.28c 6.83±0.76ab 7.00±0.86a 

150 5.50±0.00c 7.00±0.00b 7.83±0.28a 

200 6.67±0.28c 7.67±0.57b 8.00±0.00a 

Gentamicin (280 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

 26.0±0.00b 23.0±0.00c 27.0±0.00a 

 

ระดับคüามเข้มข้น

ต่างกันของÿารÿกัด 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ÿารÿกัด ค่าเฉลี่ยเÿ้นผ่านýูนย์กลางของฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด 

(mm ± S.D) 

E.coli  
ATCC 25922 

S.aureus  
ATCC 6528P 

B.subtilis 
ATCC6051 

100 น้ํć 0.00±0.00b 6.00±1.00a 7.67±0.57a 

150 0.00±0.00b 7.33±1.15a 8.17±0.28a 

200 0.00±0.00c 8.33±0.57b 9.50±0.50a 

100 เĂทćนĂล 5.00±0.00b 6.00±0.00ab 6.50±0.86a 

150 5.17±0.28b 6.83±0.28ab 7.17±1.04a 

200 6.00±1.00b 7.33±0.57a 7.83±0.28a 

Gentamicin (280 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

 26.0±0.00b 23.0±0.00c 27.0±0.00a 

 
*ข๎Ăมูลที่แÿดงเป็นคํćเฉลี่ย ± คํćเบี่ยงเบนมćตรฐćนÿํćĀรĆบแบคทีเรียแตํลąชนิด คํćเฉลี่ยที่แÿดงในแนüตĆ้งที่มีĂĆกþรแตกตํćงกĆน 

(a,b แลąc) แÿดงคüćมแตกตํćงทćงÿถิติĂยํćงมีนĆยÿํćคĆญ (p≤0.05) ขĂง  ขนćดกćรยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂงแบคทีเรียขĂงÿćรÿกĆด

จćกเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกเมื่Ăใช๎ตĆüทํćลąลćยตํćงชนิดกĆน 
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อภิปรายและÿรุปผล  

 
 จćกกćรýึกþćปรąÿิทธิภćพขĂงÿćรÿกĆดĀยćบจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกที่ÿกĆดด๎üย

ตĆüทํćลąลćย 2 ชนิด คืĂ น้ํćแลąเĂทćนĂล ÿćมćรถยĆบยĆ้งแบคทีเรียทĆ้งĀมดที่ทดÿĂบ คืĂ E. coli ATCC 25922, 

S. aureus ATCC 6538P แลą B. subtilis ATCC 6051 โดยÿćรÿกĆดĀยćบจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąÿุกด๎üยตĆü

ทํćลąลćยน้ํćÿćมćรถยĆบยĆ้งเชื้Ă 2 ชนิดคืĂ S. aureus ATCC 6538P แลą B. subtilis ATCC 6051 แตํไมํÿćมćรถ

ยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂง E. coli ATCC 25922 ซึ่งÿĂดคล๎ĂงกĆบงćนüิจĆยขĂง ÿุคนธ์ แลąคณą (2555) ที่ýึกþćฤทธิ์

ยĆบยĆ้งแบคทีเรียขĂงÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกผลไม๎ 5 ชนิด ได๎แกํ ทุเรียนพĆนธุ์ĀมĂนทĂง มĆงคุดÿุกÿ๎มเขียüĀüćน กล๎üย

น้ํćü๎ćดิบ แลąĀมćกÿง ด๎üยตĆüทํćลąลćยน้ํć เĂทćนĂล แลąĂąซีโตน มćทดÿĂบฤทธิ์ยĆบยĆ้งแบคทีเรีย 4 ชนิดคืĂ B. 

subtilis, S. aureus, E. coli แลą S. typhimurium ด๎üยüิธี Agar well diffusion จćกกćรทดลĂงพบüํćเมื่Ă

ทดÿĂบคุณÿมบĆติกćรยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂงÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกผลไม๎ตํĂแบคทีเรียแกรมลบ พบüํćÿćรÿกĆดจćก

เปลืĂกผลไม๎ทุกชนิดที่ทดÿĂบด๎üยตĆüทํćลąลćยน้ํćไมํÿćมćรถยĆบยĆ้งเชื้Ă E. coli ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรมลบ โดยÿćร

ÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยน้ํćü๎ć (Musa sapientum Linn.) ที่ÿกĆดด๎üยตĆüทํćลąลćยน้ํćÿćมćรถยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂงเชื้Ă 

B. subtilis ได๎ดี แลąยĆงตรงกĆบงćนüิจĆยขĂง Chabuk et al. (2013) ที่เปลืĂกกล๎üยĀินที่ÿกĆดด๎üยน้ํćไมํÿćมćรถ

ยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂงเชื้Ă E. coli ได ๎ÿํüนÿćรÿกĆดเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกด๎üยตĆüทํćลąลćยเĂทć

นĂลÿćมćรถยĆบยĆ้งแบคทีเรียทĆ้งĀมดที่ทดÿĂบ ได๎แกํ E. coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 6538P แลą B. 

subtilis ATCC 6051 แลąจąเĀ็นได๎üํćÿćรÿกĆดĀยćบจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบมีฤทธิ์ยĆบยĆ้งได๎ดีกüํćÿćรÿกĆดĀยćบ

จćกเปลืĂกกล๎üยĀินÿุก ซึ่งÿĂดคล๎ĂงกĆบงćนüิจĆยขĂง üิภć แลąชิดชม (2537) ที่ได๎ทํćกćรÿกĆดแทนนินจćกเปลืĂก

กล๎üย ได๎แกํ กล๎üยĀĂมทĂง กล๎üยน้ํćü๎ć แลąกล๎üยไขํ ในรąยąคüćมÿุกตํćงกĆน คืĂ ดิบ Āํćม แลąÿุก พบüํćปริมćณ

แทนนินในเปลืĂกกล๎üยขึ้นĂยูํกĆบพĆนธุ์แลąรąยąเüลćÿุกโดยกล๎üยดิบมีปริมćณแทนนินÿูงÿุดแลąลดต่ํćลงเมื่Ăกล๎üย

ÿุกมćกขึ้น ÿćรแทนนินมีฤทธิ์ยĆบยĆ้งแบคทีเรีย ดĆงงćนüิจĆยขĂง üิÿÿุตć แลąคณą (2558) ซึ่งพบüํćเปลืĂกผลไม๎ที่มี

แทนนินเป็นÿํüนปรąกĂบจąมีคüćมÿćมćรถในกćรยĆบยĆ้งแบคทีเรียกํĂโรคในบćงÿćยพĆนธุ์ได๎ เชํน B. cereus, E. 

coli, S. Typhimurium, S. aureus แลą S. epidemidis เป็นต๎น นĂกจćกนี้งćนüิจĆยขĂง ÿุคนธ์ แลąคณą 

(2555) พบüํćÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยน้ํćü๎ć (Musa sapientum Linn.) ด๎üยตĆüทํćลąลćยเĂทćนĂลเมื่Ăนํćมć

ทดÿĂบกĆบเชื้Ă B. subtilis แลą S. aureus มีฤทธิ์ยĆบยĆ้งเชื้ĂเทํćกĆบ 11.3±0.6 แลą 12.3±1.1 มิลลิเมตร โดย

ÿćมćรถยĆบยĆ้ง S. aureus ได๎ดีที่ÿุด ในกćรüิจĆยนี้พบüํć ÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกที่

รąดĆบคüćมเข๎มข๎น 50 มิลลิกรĆมตํĂมิลลิลิตร ไมํÿćมćรถยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂงเชื้ĂทĆ้งĀมดที่ทดÿĂบคืĂ  E. coli 
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ATCC 25922, S. aureus ATCC 6538P แลą B. subtilis ATCC 6051 เมื่Ăเพ่ิมรąดĆบคüćมเข๎มข๎นเป็น 100 150 

แลą 200 มิลลิกรĆมตํĂมิลลิลิตร พบüํć ÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกด๎üยตĆüทํćลąลćยน้ํć

แลąเĂทćนĂล ÿćมćรถยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂงเชื้Ăแบคทีเรียได๎ ซึ่งÿĂดคล๎ĂงกĆบงćนüิจĆยขĂง นิธิ (2555) พบüํćฤทธิ์

ขĂงÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀĂมดิบตํĂกćรยĆบยĆ้งแบคทีเรียกํĂÿิüแลąกćรติดเชื้ĂผิüĀนĆงที่พบบํĂย  เมื่Ăทํćกćร

ทดÿĂบกĆบÿćรÿกĆดท่ีคüćมเข๎มข๎น 10 20 แลą 40 มิลลิกรĆมตํĂมิลลิลิตร ด๎üยตĆüทํćลąลćยเĂทćนĂลนĆ้นไมํเกิดกćร

ยĆบยĆ้งเชื้Ă จąเĀ็นได๎üํćเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกซึ่งมีÿćรแทนนินเป็นĂงค์ปรąกĂบที่นํćÿนใจ โดย

พบüํćในเปลืĂกผลไม๎ทุกชนิดมีÿćรแทนนิน ซึ่งแทนนินมีฤทธิ์ฝćดÿมćนแผล จึงใช๎เป็นยćรĆกþćโรคท๎Ăงเÿียได๎ แทน

นินมีฤทธิ์ยĆบยĆ้งกćรเจริญเติบโตขĂงแบคทีเรียได๎ นĂกจćกนี้แทนนิน มีคุณÿมบĆติชํüยในกćรตกตąกĂนโปรตีน ทํćใĀ๎

ĀนĆงÿĆตü์ไมํเนํćเปื่Ăยจึงมีกćรใช๎แทนนินในĂุตÿćĀกรรมกćรฟĂกĀนĆง ในทćงกćรแพทย์พบüํć ÿćรแทนนินบćง

ปรąเภทมีฤทธิ์ยĆบยĆ้งกćรเจริญเติบโตขĂงแบคทีเรียบćงชนิดได๎ เชํน Theogallin, Gallic acid แลą Ellagic acid 

เป็นต๎น (พนิดć แลąคณą, 2564) 

จćกกćรทดลĂงพบüํćÿćรÿกĆดจćกเปลืĂกกล๎üยĀินดิบแลąเปลืĂกกล๎üยĀินÿุกที่นํćมćทํćกćรýึกþć

ÿćมćรถยĆบยĆ้งกćรเจริญขĂงแบคทีเรียแกรมบüกได๎แกํ S. aureus ATCC 6538P แลą B. subtilis ATCC 6051 ได๎

ดีกüํćแบคทีเรียแกรมลบ E. coli ATCC 25922 Ăćจเกิดได๎จćกĀลćยÿćเĀตุ เชํน แบคทีเรีย แกรมลบมีคüćม

ต๎ćนทćนตํĂÿćรÿกĆดจćกÿมุนไพรได๎ดีกüํćแบคทีเรียแกรมบüก เนื่Ăงจćกแบคทีเรียแกรมลบมีเยื่ĂชĆ้นนĂก (Outer 

membrane) แลą periplasmic space ซึ่งไมํพบในแบคทีเรียแกรมบüก แลąÿćรไลโพพĂลิแซคคćไรด์ที่เป็น

Ăงค์ปรąกĂบขĂงเยื่ĂชĆ้นนĂกจąเป็นตĆüกĆ้นกćรซึมผํćนขĂงÿćรได๎ดี ขณąที่แบคทีเรียแกรมบüกไมํมีโครงÿร๎ćงเĀลํćนี้

ทํćใĀ๎ÿćรตํćงๆ ซึมผํćนเข๎ćเยื่ĂĀุ๎มเซลล์ขĂงแบคทีเรียแกรมบüกได๎งํćยกüํćแบคทีเรียแกรมลบ (üิÿÿุตć แลąคณą , 

2558) นĂกจćกนีÿ้รรพคุณขĂงพืชÿมุนไพรมีคüćมแตกตํćงกĆนในทดÿĂบกćรยĆบยĆ้งแบคทีเรียขึ้นĂยูํกĆบปัจจĆยที่Ăćจ

ÿํงผลตํĂคุณภćพขĂงกćรทดÿĂบคüćมไüขĂงยćตํĂเชื้Ăแบคทีเรีย ได๎แกํ ĂćĀćรที่ใช๎เพćąเลี้ยง ปริมćณเชื้Ăที่ใช๎

ทดÿĂบ ĂุณĀภูมิ แลąรąยąเüลćกćรบํม (นิธิ, 2555) รüมทĆ้งĂćยุขĂงผลไม๎ ÿćยพĆนธุ์ขĂงÿมุนไพร ÿภćüąแüดล๎Ăม 

แĀลํงเพćąปลูก ฤดูกćลกćรเก็บพืชÿมุนไพร แลąüิธีกćรÿกĆดที่แตกตํćงกĆน พืชÿมุนไพรบćงชนิดมีขีดจํćกĆด เชํน 

ÿćรเมืĂก (Mucus substance) ทํćใĀ๎พืชที่ÿกĆดมีคüćมĀนืดแลąเป็นĂุปÿรรคตํĂกćรÿกĆดได๎ ÿํงผลถึงÿćรที่เรć

ต๎ĂงกćรทดÿĂบนĆ้นมีปริมćณน๎Ăย แลąมีผลตํĂกćรĂĂกฤทธิ์ยĆบยĆ้งแบคทีเรีย ในÿํüนขĂงกćรเลืĂกตĆüทํćลąลćยใน

กćรÿกĆดถืĂüํćเป็นปัจจĆยĀลĆกในกćรÿกĆดเพรćąตĆüทํćลąลćยแตํลąปรąเภทมีกćรĂĂกฤทธิ์ขĂงพืชÿมุนไพรแตกตํćง

กĆน  
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บทคัดย่อ 
 

 บทคüćมนี้มีคüćมมํุงĀมćยเพ่ืĂนํćเÿนĂคüćมÿํćคĆญขĂงกćรเรียนพีชคณิต ซึ่งพีชคณิตเป็นÿćรąที่ÿํćคĆญใน

üิชćคณิตýćÿตร์แลąเป็นปัญĀćที่พบบํĂยครĆ้งในกรąบüนกćรเรียนรู๎ที่ทํćใĀ๎พบข๎Ăผิดพลćดในคüćมคิดเกี่ยüกĆบ

พีชคณิตขĂงผู๎เรียน แลąกćรเน๎นคüćมÿํćคĆญขĂงงćนüิจĆยที่ผํćนมćเกี่ยüกĆบพีชคณิต ในบทคüćมนี้ได๎จํćแนก       

มโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนที่เกิดขึ้นในกćรเรียนรู๎พีชคณิตĂĂกเป็น 5 ปรąเภท ได๎แกํ 1) ตĆüแปร 2) นิพจน์พีชคณิต        

3) ÿมกćรเชิงเÿ๎น 4) พĀุนćม นิพจน์ที่ĂยูํในรูปเลขยกกํćลĆง แลąกรณฑ์ แลą 5) ฟังก์ชĆนแลąกรćฟ โดยĂ๎ćงĂิงจćก

üรรณกรรมเพ่ืĂนํćเÿนĂข๎Ăผิดพลćดทćงคüćมคิดในพีชคณิตที่พบบํĂยแลąเน๎นใĀ๎ผู๎ÿĂนเĀ็นคüćมÿํćคĆญแลą

ตรąĀนĆกถึงข๎ĂผิดพลćดเĀลํćนี้ นĂกจćกนี้ยĆงเÿนĂใĀ๎ขยćยขĂบเขตกćรýึกþćในงćนนี้เพ่ืĂค๎นĀćกลยุทธ์ในกćรÿĂน

ที่มีปรąÿิทธิภćพในกćรแก๎ไขมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนทćงพีชคณิตที่เกิดข้ึนในชĆ้นเรียน 

 

ค าÿ าคัญ: มโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăน คณิตýćÿตร์ พีชคณิต  

 

Abstract 

 

This article aims to examine the significance of learning algebra as a critical topic in 

mathematics education. Recognizing the importance of learning algebra is crucial for educators 

to address common misconceptions that hinder students' mathematical progress. Drawing on 

existing literature, it categorizes these misconceptions into five main categories: 1) variables;      
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2) algebraic expressions; 3) linear equations; 4) polynomials, exponents, and radical expressions; 

and 5) functions and graphs. Additionally, the article identifies the challenges of misconceptions 

that student encounter while learning algebra. It proposes expanding research in this field to 

develop effective teaching strategies that can address the common misconceptions in algebra 

that are often encountered in the classroom: that educators can enhance students' 

mathematical proficiency and promote an effective learning experience in algebra. 

 

keywords: Misconceptions in Algebra, Mathematics, Algebra 

 

บทน า 

 
พีชคณิตเป็นÿćขćĀนึ่งในคณิตýćÿตร์ที่ýึกþćเกี่ยüกĆบโครงÿร๎ćง คüćมÿĆมพĆนธ์ แลąจํćนüน กćรเรียน

พีชคณิตเบื้Ăงต๎นจąเริ่มÿĂนในรąดĆบปรąถมýึกþćแลąมĆธยมýึกþć โดยจąýึกþćเกี่ยüกĆบกćรบüก กćรลบ กćรคูณ 

กćรĀćร เลขยกกํćลĆง แลąกćรถĂดรćก นĂกจćกนี้พีชคณิตยĆงรüมไปถึงกćรýึกþćÿĆญลĆกþณ์ แลąตĆüแปร โดย

พีชคณิตถูกพิจćรณćüํćเป็นüิชćที่มีคüćมÿํćคĆญเปรียบเÿมืĂนกรąดูกÿĆนĀลĆงขĂงüิชćคณิตýćÿตร์ แลąได๎รĆบกć ร

ยĂมรĆบüํćเป็นปรąตูÿูํคüćมÿํćเร็จในกćรเรียนคณิตýćÿตร์ นĆ่นĀมćยคüćมüํćพีชคณิตมีบทบćทÿํćคĆญตํĂกćรเรียน

คณิตýćÿตร์ Ăยํćงไรก็ตćมมีนĆกเรียนจํćนüนมćกที่ยĆงไมํเข๎ćใจเกี่ยüกĆบแนüคิดทćงพีชคณิต นĆกเรียนยĆงไมํได๎รĆบ

คüćมรู๎ĀรืĂทĆกþąที่จํćเป็นในเนื้ĂĀćนี้ (Cai, 2004; Chaudhary, 2022) ในĂดีตกćลพีชคณิตเป็นüิชćที่ถูกกํćĀนด

ไü๎ใĀ๎นĆกเรียนรąดĆบชĆ้นมĆธยมýึกþćตĂนปลćยเรียนเทํćนĆ้น เนื่Ăงจćกมีคüćมเชื่ĂกĆนüํćกćรที่จąเรียนพีชคณิตได๎นĆ้น 

ผู๎เรียนจํćเป็นต๎Ăงมีพ้ืนฐćนทćงเลขคณิตเป็นĂยํćงดีเÿียกํĂน จึงทํćใĀ๎ĀลĆกÿูตรคณิตýćÿตร์รąดĆบชĆ้นปรąถมýึกþćใน

Ăดีตมุํงเน๎นไปที่กćรเรียนเลขคณิตเป็นÿํüนใĀญํแลąไมํได๎กํćĀนดใĀ๎มีกćรเรียนพีชคณิตกĆบนĆกเรียนรąดĆบนี้ 

(Chazan & Yerushalmy, 2003) ข๎Ăคüćมที่มีกćรยĂมรĆบกĆนĂยํćงแพรํĀลćยจćกทĆ่üโลกที่มćจćกกćรนํćเÿนĂขĂง

ÿภćครูคณิตýćÿตร์แĀํงชćติขĂงÿĀรĆฐĂเมริกć (NTCM, 2000) ที่ได๎กลํćüüํćใĀ๎มีกćรเรียน “พีชคณิตÿํćĀรĆบทุกคน 

(Algebra for Everyone)” คüćมÿćมćรถทćงพีชคณิตไมํüํćจąเป็นทĆ้งคüćมÿćมćรถในกćรใช๎ตĆüแปรแลąÿูตรทćง

คณิตýćÿตร์Ăยํćงแมํนยํćเป็นÿิ่งÿํćคĆญในกćรดํćเนินชีüิตทĆ้งในกćรทํćงćนแลąกćรเตรียมตĆüÿํćĀรĆบกćรýึกþćตํĂใน

รąดĆบท่ีÿูงขึ้น นĆกเรียนรąดĆบชĆ้นปรąถมýึกþćคüรมีปรąÿบกćรณ์ที่เตรียมพร๎ĂมÿํćĀรĆบกćรเรียนพีชคณิตที่ซĆบซ๎Ăน

ในรąดĆบมĆธยมýึกþćตĂนต๎นแลąรąดĆบมĆธยมýึกþćตĂนปลćย จึงได๎ข๎Ăÿรุปที่ยĂมรĆบในปัจจุบĆนคืĂ กćรเตรียมคüćม

พร๎ĂมÿํćĀรĆบกćรเรียนพีชคณิตที่เป็นทćงกćรคüรเริ่มตĆ้งแตํรąดĆบชĆ้นปรąถมýึกþć (Cai & Knuth, 2005) แลą

นĂกจćกนี้ Cathcart, Pothier, Vance & Bezuk. (2003) ได๎เÿนĂแนąüํćĀลĆกÿูตรรąดĆบชĆ้นปรąถมýึกþćคüรมี

ลĆกþณąที่เป็นรูปธรรมเพื่Ăเป็นพื้นฐćนในกćรเรียนรู๎พีชคณิตท่ีเป็นนćมธรรมในรąดĆบที่ÿูงขึ้น 
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เมื่Ăกลํćüถึงพีชคณิต คนÿํüนใĀญํจąเข๎ćใจüํćพีชคณิตเป็นüิชćที่üํćด๎üยกćรแก๎ÿมกćรที่ซĆบซ๎Ăน ĀรืĂ    

กćรดํćเนินกćรกĆบนิพจน์แลąตĆüแปร ซึ่งÿิ่งเĀลํćนี้เป็นเพียงบćงÿํüนขĂงพีชคณิตเทํćนĆ้น (NCTM, 2000) พีชคณิต

ในมุมมĂงขĂงนĆกคณิตýćÿตรýึกþć เชํน ยูซิÿกิน (Usiskin, 1999) กลํćüüํćพีชคณิตคืĂภćþćขĂงüิชćคณิตýćÿตร์ 

ซึ่งเกี่ยüข๎ĂงกĆบเรื่ĂงตĆüแปร นิพจน์ แลąโครงÿร๎ćงขĂงกćรใช๎ÿĆญลĆกþณ์ โดยเขćยĆงกลํćüĂีกüํćกćรจąใĀ๎คํćนิยćม

ขĂงพีชคณิตนĆ้นไมํใชํเรื่Ăงงํćย บćงทĆýนąพüกเขćมĂงüํćพีชคณิตเป็นüิชćที่เกี่ยüข๎ĂงกĆบคุณÿมบĆติตํćงๆ ขĂงจํćนüน

จริง แลąนĂกจćกนี้พüกเขćมĂงüํćพีชคณิตคืĂüิชćที่üํćด๎üยเรื่Ăงฟังก์ชĆน คüćมÿĆมพĆนธ์ แลąกćรใช๎แบบจํćลĂงทćง

คณิตýćÿตร์ในกćรแก๎ปัญĀć ซึ่งจąเกี่ยüข๎ĂงกĆบกćรĀćแบบรูปขĂงÿิ่งตํćงๆ กćรนํćเÿนĂคüćมคิดในรูปขĂงÿมกćร 

ตćรćง กรćฟ แลąกćรแก๎ÿมกćรเพ่ืĂĀćคํćตĂบขĂงÿถćนกćรณ์ (Chrismas & Fey, 1999; Greenes & Findell, 

1999; Johnston, Willis & Hughrs, 1995; Lew, 2004) 

มโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์เป็นÿิ่งจํćเป็นมćกตํĂกćรเรียนรู๎ขĂงนĆกเรียน ผู๎เรียนที่มีมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์

ที่ถูกต๎Ăงจąÿćมćรถเรียนรู๎แลąนํćไปใช๎ในกćรแก๎ปัญĀćทćงคณิตýćÿตร์ได๎ดี ÿิ่งเĀลํćนี้จąเป็นพ้ืนฐćนในกćร

เชื่ĂมโยงมโนทĆýน์ĀรืĂแนüคüćมคิดเกี่ยüกĆบคณิตýćÿตร์ในรąดĆบที่ÿูงขึ้น จึงเป็นÿิ่งจํćเป็นที่นĆกเรียนทุกคนต๎Ăงมี 

แลąครูผู๎ÿĂนต๎ĂงĀมĆ่นพĆฒนćมโนทĆýน์ทćงคณิตýćÿตร์ใĀ๎นĆกเรียนทุกคนÿćมćรถบรรลุจุดปรąÿงค์กćรเรียนรู๎ที่

กํćĀนดไü๎ได๎ แตํในÿถćนกćรณ์จริงÿํćĀรĆบชĆ้นเรียนคณิตýćÿตร์นĆ้นยĆงมีนĆกเรียนบćงคนที่ไมํÿćมćรถบรรลุเปูćĀมćย

ตćมที่กํćĀนดไü๎ Ăćจเนื่Ăงมćจćกคüćมแตกตํćงทćงด๎ćนÿติปัญญć  คüćมÿนใจ คüćมถนĆด แลąรüมไปถึงคüćม

บกพรํĂงในกćรจĆดกิจกรรมกćรเรียนกćรÿĂนขĂงครู ปัญĀćตํćงๆ เĀลํćนี้จąนํćไปÿูํปัญĀćที่ÿํćคĆญขĂงนĆกเรียน    

นĆ่นก็คืĂกćรมีมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนทćงคณิตýćÿตร์ แลąÿํćĀรĆบกćรเรียนเนื้ĂĀćที่เกี่ยüกĆบพีชคณิต ซึ่งเป็นÿćรą

Āนึ่งในคณิตýćÿตร์ที่มีคüćมเป็นนćมธรรมÿูง จąพบüํćนĆกเรียนมีมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนทćงพีชคณิตใน

ĀลćกĀลćยรูปแบบ แตํĂยํćงไรก็ดีกćรทรćบถึงข๎Ăมูลในเรื่ĂงกćรมีมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่ĂนขĂงนĆกเรียน จąเป็น

ข๎Ăมูลย๎ĂนกลĆบในกćรปรĆบปรุงกćรจĆดกิจกรรมกćรเรียนกćรÿĂน เพ่ืĂปรĆบปรุงแลąแก๎ไขมโนทĆýน์ที่มีĂยูํĂยํćงไมํ

ถูกต๎Ăง ตลĂดจนกćรแก๎ปัญĀćเพ่ืĂพĆฒนćผลÿĆมฤทธิ์ทćงกćรเรียนคณิตýćÿตร์ขĂงนĆกเรียน ข๎Ăมูลที่ได๎จćก

กćรýึกþć รüบรüม แลąüิเครćąĀ์มโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่ĂนขĂงนĆกเรียนจąมีÿํüนÿํćคĆญมćกในกćรพĆฒนćมโนทĆýน์

ทćงคณิตýćÿตร์แลąมโนทĆýน์ทćงพีชคณิตที่ถูกต๎ĂงขĂงนĆกเรียนทุกคน 

กćรเรียนรู๎ÿćรąพีชคณิตในüิชćคณิตýćÿตร์ ĀćกเรćÿćมćรถพĆฒนćกรĂบแนüคิดที่ชํüยในกćรเÿริมÿร๎ćง

มโนทĆýน์เกี่ยüกĆบกćรคิดขĂงผู๎เรียน จąมีÿํüนÿํćคĆญในกćรÿร๎ćงข๎Ăมูลพ้ืนฐćนÿํćĀรĆบกćรกํćĀนดเปูćĀมćยĀรืĂ

มćตรฐćนกćรเรียนรู๎แลąกćรĂĂกแบบĀลĆกÿูตรกćรเรียนรู๎ เพ่ืĂใĀ๎เĀมćąÿมกĆบคüćมÿćมćรถขĂงผู๎เรียนในแตํลą

ชํüงüĆย (Cobb, Wood, Yackel, Nicholls, Wheatley, Trigatti & Perlwitz, 1991) กćรรüบรüมงćนüิจĆยที่

ทํćกćรýึกþćเกี่ยüกĆบมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนทćงพีชคณิต จąชํüยใĀ๎นĆกüิจĆยทćงคณิตýćÿตรýึกþćแลąครูผู๎ÿĂน

มĂงเĀ็นถึงคüćมผิดพลćดทćงพีชคณิตที่เกิดขึ้นรąĀüํćงกćรจĆดกิจกรรมกćรเรียนรู๎ในชĆ้นเรียน ทํćใĀ๎ผู๎เกี่ยüข๎Ăง

ตรąĀนĆกถึงปัญĀć มĂงĀćกลยุทธ์ในกćรแก๎ปัญĀćที่เกิดขึ้น เพ่ืĂนํćไปปรąยุกต์ใช๎ในกćรĂĂกแบบกิจกรรมกćร
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เรียนรู๎ แลąĂćจพิจćรณćกćรนํćพีชคณิตไปใช๎ใĀมํ เนื่ĂงจćกพีชคณิตไมํเพียงแตํใĀ๎คüćมÿํćคĆญแคํด๎ćนกćรพĆฒนć

ผลÿĆมฤทธิ์ทćงกćรเรียนคณิตýćÿตร์แลąเจตคติที่ดีตํĂกćรเรียนคณิตýćÿตร์เทํćนĆ้น แตํยĆงเป็นĀĆüใจÿํćคĆญในกćร

เÿริมÿร๎ćงทĆกþąกรąบüนกćรทćงคณิตýćÿตร์ แลąÿมรรถนąทćงคณิตýćÿตร์Ăีกด๎üย  

 

มโนทัýน์ที่คลาดเคลื่อนทางพีชคณิต 

 

จćกกćรýึกþćงćนüิจĆยที่เกี่ยüข๎ĂงกĆบมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนทćงพีชคณิต ÿํćĀรĆบบทคüćมนี้ผู๎üิจĆยได๎

จํćแนกมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนที่เกิดขึ้นในกćรเรียนรู๎พีชคณิตĂĂกเป็น 5 ปรąเภท ได๎แกํ 1) ตĆüแปร 2) นิพจน์

พีชคณิต 3) ÿมกćรเชิงเÿ๎น 4) พĀุนćม นิพจน์ที่ĂยูํในรูปเลขยกกํćลĆง แลąกรณฑ ์แลą 5) ฟังก์ชĆนแลąกรćฟ โดยจą

นํćเÿนĂมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่ĂนทćงพีชคณิตในแตํลąปรąเภทตćมลํćดĆบ  

 1) มโนทัýน์ที่คลาดเคลื่อนทางพีชคณิตเกี่ยüกับตัüแปร (Variables) 

 ในกćรýึกþćมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนทćงพีชคณิตเกี่ยüกĆบตĆüแปรขĂงผู๎เรียน จćกงćนüิจĆยที่

กลํćüถึงโดยÿเตซี่ แลąแม็คเกรเกĂร์ (Stacey & MacGregor, 1997) พบüํć ÿํüนใĀญํเกิดจćกกćรขćดคüćมเข๎ćใจ

เกี่ยüกĆบโครงÿร๎ćงพ้ืนฐćนขĂงพีชคณิต โดยผู๎เรียนมĆกกํćĀนดตĆüแปรแลąใช๎ตĆüĂĆกþรยํĂแทนคํćĂธิบćยที่ไมํถูกต๎Ăง 

บćงครĆ้งผู๎เรียนใช๎ÿĆญลĆกþณ์ĀรืĂĂ๎ćงĂิงตĆüĂĆกþรเพ่ืĂแทนüĆตถุในชีüิตจริง จćกกćรýึกþćขĂงเด็มบี้ (Demby, 1997) 

ผู๎เรียนตีคüćมนิพจน์พีชคณิต “8a ” üํćเป็น “8  ลูกแĂปเปิ้ล” ถ๎ćต๎ĂงกćรใĀ๎ผู๎เรียนมีกćรเปลี่ยนแปลงนิพจน์       

“ 2 3a a+ ” เป็น “ 2  ลูก แĂปเปิ้ลบüกกĆบ 3  ลูกแĂปเปิ้ล” Ăćจเป็นกćรกรąทํćที่ไมํเพียงพĂตํĂกćรยกรąดĆบ

กรąบüนกćรแก๎ปัญĀćขĂงผู๎เรียน เมื่Ăต๎ĂงเผชิญกĆบÿถćนกćรณ์ปัญĀćที่มีคüćมซĆบซ๎Ăนยิ่งขึ้น ĀรืĂขćดกćร

เชื่ĂมโยงรąĀüํćงรูปธรรมไปเป็นนćมธรรม เชํน แทนจํćนüนลูกแĂปเปิ้ลด๎üย a  งćนüิจĆยทĆ้งÿĂงเรื่Ăงนี้ได๎เน๎นถึง

ตĆüĂยํćงที่เกี่ยüข๎Ăง “เมื่ĂแĂปเปิ้ลรćคć a  ÿตćงค์ แลąกล๎üยรćคć b  ÿตćงค์” เพ่ืĂแÿดงใĀ๎เĀ็นüํćผู๎เรียนĂćจใĀ๎

คüćมĀมćยที่ไมํถูกต๎Ăงเกี่ยüกĆบตĆüแปร ถ๎ćเรćต๎ĂงกćรĀćรćคćขĂงแĂปเปิ้ล  3  ลูก เรćจąนํćรćคćขĂงแĂปเปิ้ล     

“ a ” มćคูณด๎üย 3  จึงจąได๎รćคćขĂงแĂปเปิ้ล 3  ลูก คืĂ 3a  ÿตćงค์ คüćมเข๎ćใจที่คลćดเคลื่Ăนที่Ăćจเกิดขึ้นคืĂ

ผู๎เรียนĂćจเข๎ćใจüํć “ a ” คืĂ “แĂปเปิ้ล” แทนที่จąเป็นรćคćขĂงแĂปเปิ้ล ĀรืĂผู๎เรียนĂćจจąเข๎ćใจüํć 3a  คืĂ     

“3  แĂปเปิ้ล” แทนที่จąเป็นรćคćขĂงแĂปเปิ้ล 3  ลูก คüćมเข๎ćใจที่ถูกต๎ĂงคืĂผู๎เรียนมĂงเĀ็น “ a ” แลą “b ”   

ในนิพจน์พีชคณิตüํćเป็นตĆüแทนขĂงรćคćขĂงแĂปเปิ้ลแลąกล๎üย แลąต๎Ăงรู๎จĆกกćรใช๎ÿĆญลĆกþณ์กćรคูณ (´ ) ในกćร

คํćนüณรćคćขĂงผลไม๎ตํćงๆ โดยเมื่Ăเรćต๎ĂงกćรĀćรćคćขĂงแĂปเปิ้ล 3  ลูก เรćจąนํć “ a ” คูณด๎üย 3  ĀรืĂ

เขียนเป็น 3a  จึงจąได๎ผลลĆพธ์ที่ถูกต๎ĂงคืĂรćคćขĂงแĂปเปิ้ล 3  ลูก มีคํćเป็น 3a  ÿตćงค์ ดĆงนĆ้น กćรเข๎ćใจ

คüćมĀมćยแลąบทบćทขĂงตĆüแปรในพีชคณิตจึงเป็นเรื่Ăงที่ÿํćคĆญมćก ผู๎เรียนต๎Ăงใÿํใจเรื่Ăงกćรใช๎ÿĆญลĆกþณ์แลą

เครื่ĂงĀมćยที่ถูกต๎Ăง เพ่ืĂใĀ๎เกิดคüćมเข๎ćใจที่ถูกต๎Ăงในกćรแก๎ปัญĀćทćงคณิตýćÿตร์ 
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 2) มโนทัýน์ที่คลาดเคลื่อนทางพีชคณิตเกี่ยüกับนิพจน์พีชคณิต (Algebraic Expression)  

  นิพจน์พีชคณิตคืĂกćรเขียนใĀ๎Ăยูํ ในรูปขĂงคํćคงตĆüกĆบตĆüแปร  เชํน ,3, 2 1,x- +

2
3 32 2

2 2 3
, , .

3 412 , 2 3 , , ,..
1

x y x y z
x y x y x y xy xyz x y x y y x

+ +
- + - + + - + - -

 ผู๎เรียนจąต๎Ăงดํćเนินกćร

กĆบพจน์ในลĆกþณąตํĂไปนี้ ซึ่งเกิดจćกกćรบüก กćรลบ กćรคูณ กćรĀćร กćรยกกํćลĆง กćรĀćรćกขĂงจํćนüนĀรืĂ   

ตĆüแปร , , , ...x y z  เรćเรียกนิพจน์ที่เกี่ยüข๎ĂงกĆบพีชคณิตüํć “นิพจน์พีชคณิต” ตĆüแปรเป็นÿĆญลĆกþณ์ที่ใช๎แทน

คํćท่ีเปลี่ยนไปได๎ (Liebenberg, Lincheveski, Oliver, & Sasman, 1998) เชํน เüลć น้ํćĀนĆก ĂุณĀภูมิ รąยąทćง 

พ้ืนที่ ปริมćตร ĀรืĂจํćนüนนĆกเรียน เป็นต๎น กćรĀćคํćขĂงนิพจน์พีชคณิตÿćมćรถทํćได๎โดยแทนตĆüแปรด๎üยจํćนüน

ที่ต๎Ăงกćรแล๎üคํćนüณĀćคํćนĆ้นĂĂกมć เชํน ถ๎ćเรćใÿํคํćตĆüแปร x  เป็น 0  ĀรืĂ y  เป็น 1-  ลงในนิพจน์ 

2 2 2 1x y xy- + -  จąได๎ 2 2(0) ( 1) 2(0)( 1) 1 2- - + - - = -  

 ในกćรýึกþćมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนทćงพีชคณิตเกี่ยüกĆบนิพจน์พีชคณิต Cambell (2009)      

ได๎ÿĆงเกตเĀ็นüํćผู๎เรียนมีคüćมเข๎ćใจที่ไมํถูกต๎Ăงเกี่ยüกĆบกćรตรüจรูปนิพจน์ตรรกยą 1,
x y x y

x xy y
+ +

= + =  

คüćมผิดพลćดที่พบบํĂยครĆ้งในกรąบüนกćรตรüจรูปนิพจน์พีชคณิตที่ซĆบซ๎Ăนที่เป็นตĆüĂยํćงขĂงกćรทํćใĀ๎Ăยูํในรูป

ÿํćเร็จเกินเงื่Ăนไข เชํน ผู๎เรียนใช๎กฎที่ไมํถูกต๎Ăง โดยมĂงüํćนิพจน์ 
a x
b x
+
+  มีคํćเทํćกĆบ ab  เชํนเดียüกĆบ 

ax a
bx b=  

ซึ่งÿĂดคล๎ĂงกĆบงćนüิจĆยขĂงมูลĆงเยร์ (Mulungye, 2016) ที่พบüํć 37%  ขĂงผู๎เรียนÿćมćรถดํćเนินกćรกĆบนิพจน์

พีชคณิตใĀ๎Ăยูํในรูปที่เรียบงํćยได๎ แตํขĆ้นตĂนüิธีไมํถูกต๎Ăง กลํćüคืĂผู๎เรียนÿćมćรถปรąยุกต์ใช๎กฎที่ถูกต๎Ăง แตํใช๎

กรąบüนกćรแยกพจน์ในนิพจน์เกี่ยüกĆบพีชคณิตไมํถูกต๎Ăง ซึ่งทํćใĀ๎กćรตĆดĂĂกเป็นไปĂยํćงไมํถูกต๎Ăง เชํนเดียüกĆบ

กćรýึกþćขĂงĂีโกดćüĆตต์ (Egodawatte, 2011) พบüํć ในกćรพยćยćมแก๎ปัญĀćงćนที่ต๎Ăงทํćกćรตรüจรูปนิพจน์ 

xa xb
x xd
+
+   ผู๎เรียนใช๎üิธีกćรแยกพจน์เพ่ืĂตĆด x  ซึ่งได๎ 

xa xb
x xd+   นĂกจćกนี้ĂĂÿเตนแลąซćคćเรีย (Osten & 

Zakaria, 2018) ได๎กลํćüถึงปัญĀćในกćรดํćเนินกćรกĆบนิพจน์พีชคณิต 
xa xb
x xd
+
+  จąเĀ็นüํćมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăน

ขĂงผู๎ เรียนที่พบบํĂยมีĂยูํÿĂงแบบคืĂ 
a b
d
+

 ĀรืĂ ba d+  ซึ่งเกิดจćกกรąบüนกćรที่ผู๎ เรียนÿćมćรถแยก          

ตĆüปรąกĂบ x  ĂĂกจćกตĆüเýþแลąตĆüÿํüนขĂงนิพจน์พีชคณิตได๎ คืĂ 
( )
(1 )
x a b
x d
+
+  แตํลืมทํćกćรตĆดตĆüเýþแลą     

ตĆüÿํüน ĀรืĂผู๎เรียนเขียนคํćตĂบใĀ๎Ăยูํในรูป ( ) (1 )x a b x d+ ¸ +  โดยไมํได๎ดํćเนินกćรใĀ๎Ăยูํในรูปÿํćเร็จ จึงทํć

ใĀ๎ได๎คํćตĂบที่Ăยูํในรูปÿํćเร็จแตํไมํÿมบูรณ์ 
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 กćรเรียนรู๎โครงÿร๎ćงพีชคณิตเป็นเรื่Ăงที่ÿํćคĆญĂยํćงยิ่งในกćรพĆฒนćทĆกþąทćงคณิตýćÿตร์ขĂง

นĆกเรียนเนื่Ăงจćกเป็นพ้ืนฐćนที่จํćเป็นในกćรเข๎ćใจแลąแก๎ปัญĀćทćงคณิตýćÿตร์ที่ซĆบซ๎ĂนในรąดĆบที่ÿูงขึ้น ผู๎เรียน

บćงคนĂćจÿĆบÿนในขĆ้นตĂนที่คล๎ćยกĆนในโครงÿร๎ćงขĂงพีชคณิต แลąคüćมคล๎ćยคลึงกĆนนี้ĂćจทํćใĀ๎เกิดคüćม

เข๎ćใจที่คลćดเคลื่Ăนในกćรแก๎ปัญĀć จćกกćรýึกþćงćนüิจĆยขĂงĂีโกดćüĆตต์ (Egodawatte, 2011; Osten & 

Zakaria, 2018) พบüํć นĆกเรียนมĆกคูณนิพจน์พีชคณิตไมํถูกต๎Ăง เมื่Ăมีกรณี   ผู๎เรียนคิดüํćต๎ĂงนํćตĆü 

แปร x  มćคูณกĆบทĆ้งตĆüเýþแลąตĆüÿํüนขĂงนิพจน์พีชคณิต แลąเขียนคํćตĂบเป็น     ซึ่งเป็นคํćตĂบที่ไมํ

ถูกต๎Ăง เพ่ืĂเพ่ิมเติมคüćมเข๎ćใจเกี่ยüกĆบกćรคูณนิพจน์พีชคณิต นĆกเรียนคüรเข๎ćใจในขĆ้นตĂนขĂงกćรคูณที่ถูกต๎Ăง 

เมื่Ăมี กćรคูณรąĀüํćงตĆüแปร x  แลąนิพจน์  ซึ่งจąได๎คํćตĂบเป็น  นĂกจćกนี้ผู๎เรียนมĆกจą

เข๎ćใจผิดแลąมĂงüํć  ÿćมćรถเขียนใĀ๎Ăยูํในรูป 
b ax  ĀรืĂ 

a bx -
 

 3. มโนทัýน์ที่คลาดเคลื่อนทางพีชคณิตเกี่ยüกับÿมการเชิงเÿ้น (Linear Equations)  

 ÿมกćรเชิงเÿ๎น เป็นÿมกćรพĀุนćมที่ตĆüแปรในÿมกćรมีเลขชี้กํćลĆงเป็น 1 แลąไมํมีผลคูณขĂง   

ตĆ ü แปร  เ ชํ น  3 5 1x - =  Āรื Ă  2 7 2t t+ = +  (ตĆ ü แปร เดี ย ü ), 4 5 1 2x y y- = -  (ÿĂงตĆ üแปร ), 

5x y z+ + =  (ÿćมตĆüแปร) เป็นต๎น มโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนทćงพีชคณิตเกี่ยüกĆบÿมกćรเชิงเÿ๎น จćกกćรýึกþć

ขĂงมูลĆงเยร์, โĂคĂนเนĂร์, แลąเĂนดีทิü (Mulungye  O―Connor  & Ndethiu  2  6) พบüํć นĆกเรียนไมํมีคüćม

เข๎ćใจเกี่ยüกĆบกćรดํćเนินกćรกĆบจํćนüนเต็มในกćรแก๎ÿมกćร กćรใช๎ÿมบĆติÿมมćตร ÿมบĆติกćรแจกแจง ÿมบĆติกćร

ถํćยทĂด แลąกćรคํćนüณ เชํนเดียüกĆบไททĆÿ (Titus, 2010) พบüํć ÿํćĀรĆบกćรจĆดนิพจน์ใĀ๎Ăยูํในรูปÿํćเร็จ ผู๎เรียน

ขćดคüćมเข๎ćใจในกćรดํćเนินกćรพ้ืนฐćนแลąกćรใช๎ลํćดĆบขĂงกćรดํćเนินกćรเกี่ยüกĆบจํćนüนลบĀรืĂจํćนüนที่มี

เครื่ĂงĀมćยลบติดĂยูํในนิพจน์ นĂกจćกนี้โทกćแลąĂĆซกćร์ (Toka & Aşkar, 2002) พบüํć มีคüćมเข๎ćใจผิด

เกี่ยüกĆบกćรใช๎ÿมบĆติกćรแจกแจง นĆกเรียนบćงคนเขียนÿมกćร 5 3(2 ) 7x- - = -  ใĀ๎Ăยูํ ในรูป 

5 6 3 7x- - = -  นĂกจćกนี้ นĆกเรียนเขียนÿมกćรเดียüกĆนในรูปแบบใĀมํเป็น 2(2 ) 7x- = -  โดยใช๎ลํćดĆบ

กćรดํćเนินกćรไมํถูกต๎ĂงเชํนเดียüกĆน เĀ็นได๎üํćนĆกเรียนมĆกมีข๎Ăผิดพลćดในแงํแนüคิดเกี่ยüกĆบกćรแจกแจง

เครื่ĂงĀมćยลบ เชํน 2 (3 4 ) 2 3 4x y x y- - = - -  ยĆงมีมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่ĂนĂ่ืนเกี่ยüกĆบÿมกćรเชิงเÿ๎นที่

นĆกเรียนมĆกเข๎ćใจไมํถูกต๎Ăง โดยลี (Li, 2006) ได๎ทํćกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถในกćรแก๎ÿมกćรเชิงเÿ๎นĂยํćงงํćยขĂง

นĆกเรียน เชํน เมื่ĂใĀ๎นĆกเรียนแก๎ÿมกćร 19 3 4y= +  เขćพบüํćมีปัญĀćที่เกิดขึ้นกĆบนĆกเรียนĀลćยปรąกćร 
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เริ่มต๎นที่โครงÿร๎ćงขĂงÿมกćรที่แตกตํćงจćกÿมกćรที่นĆกเรียนคุ๎นเคย ปัญĀćที่ÿĂงคืĂกćรใช๎ตĆüแปร “ y ” แทน

คํćท่ีไมํทรćบ ในขณąที่นĆกเรียนบćงคนคิดüํćมีเฉพćąตĆüแปร “ x ” เทํćนĆ้นที่ÿćมćรถแทนคํćในÿมกćรที่ไมํทรćบคํć

ได๎ แลąยĆงมีนĆกเรียนบćงคนที่ยĆงไมํเข๎ćใจüํć “ 4y ” คืĂĂąไร ในกćรýึกþćครĆ้งนี้ เขćยĆงพบüํćนĆกเรียนเข๎ćใจไมํ

ถูกต๎Ăงเมื่ĂเĀ็นนิพจน์ 3 4y+  โดยเข๎ćใจüํćมีคüćมĀมćยเชํนเดียüกĆบ 3 4 , (3 4) , 3 4y y y+ + + ´ +     

เป็นต๎น จćกกćรýึกþćดĆงกลํćüทํćใĀ๎ทรćบüํćนĆกเรียนมีมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนเกี่ยüกĆบกćรแก๎ÿมกćรเชิงเÿ๎น ทĆ้งใน

ขĆ้นตĂนกćรดํćเนินกćรกĆบจํćนüนเต็ม กćรใช๎ÿมบĆติตํćงๆ แลąกćรจĆดนิพจน์ใĀ๎Ăยูํในรูปÿํćเร็จ เĀตุผลĀลĆกĂćจเกิด

จćกกćรขćดคüćมเข๎ćใจพ้ืนฐćนในขĆ้นตĂนกćรดํćเนินกćรทćงคณิตýćÿตร์ นĂกจćกนี้ยĆงมีมโนทĆýน์ที่ไมํถูกต๎Ăง

เกี่ยüกĆบÿมกćรเชิงเÿ๎นที่ทํćใĀ๎นĆกเรียนคลćดเคลื่Ăนในกรąบüนกćรแก๎ปัญĀćในรąดĆบที่ยćกขึ้น ĀćกนĆกเรียนได๎รĆบ

คüćมเข๎ćใจที่ถูกต๎Ăงเกี่ยüกĆบกćรแก๎ÿมกćรเชิงเÿ๎น จąชํüยใĀ๎พüกเขćÿćมćรถแก๎ปัญĀćทćงคณิตýćÿตร์ได๎Ăยํćงมี

ปรąÿิทธิภćพแลąถูกต๎Ăงได๎ในรąดĆบชĆ้นเรียนที่ÿูงขึ้น 

 4) มโนทัýน์ที่คลาดเคลื่อนทางพีชคณิตเกี่ยüกับพĀุนาม นิพจน์ที่อยู่ในรูปเลขยกก าลัง และกรณฑ์ 

(Polynimials, Exponents and Radical Expressions)  

 จćกกćรýึกþćลĆกþณąขĂงมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนทćงพีชคณิตเกี่ยüกĆบพĀุนćม นิพจน์ที่Ăยูํในรูป        

เลขยกกํćลĆง จćกกćรýึกþćขĂงมูลĆงเยร์ (Mulungye, 2016) พบüํć นĆกเรียนมĆกมีมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนในกćร

ปรąยุกต์ใช๎ÿมบĆติกćรแจกแจงกĆบเลขยกกํćลĆงที่ไมํถูกต๎Ăง เชํน พüกเขćเขียนนิพจน์ 5( )a b+  ในรูปแบบ 
5 5a b+  ĀรืĂเขียนนิพจน์ 23( )a b+  ใĀ๎Ăยูํในรูป 2 23 3a b+  แลąจćกกćรýึกþćขĂงĂีโกดćüĆตต์ 

(Egodawatte, 2011) พบüํć นĆกเรียนมĆกมีมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่ĂนในรูปแบบเดียüกĆน เชํน นĆกเรียนกรąจćย 
2( )A B+  ใĀ๎Ăยูํในรูปแบบ 2 2A B+  แล๎üดํćเนินกćรเพ่ิมเติมเพ่ืĂเพ่ิมคํćตĂบด๎üย 2 2 2, ( )A B AB  เป็นต๎น     

ÿิ่งเĀลํćนี้เป็นผลมćจćกกćรนํćคüćมรู๎ที่มีĂยูํเดิมมćใช๎Ăยํćงไมํถูกต๎Ăง นĂกจćกนี้ ในกćรýึกþćĂ่ืนๆ ที่ÿĂดคล๎ĂงกĆน 

นĆกเรียนกรąจćย 2( )x y+  ใĀ๎Ăยูํในรูป 2 2x y+  แลąยĆงเข๎ćใจüํć x y x y+ = +  ด๎ćนมโนทĆýน์ที่

คลćดเคลื่Ăนทćงพีชคณิตเกี่ยüกĆบนิพจน์ที่Ăยูํในรูปกรณฑ์ ยĆงมีปรąเด็นที่นĆกเรียนเข๎ćใจคลćดเคลื่Ăน เชํน “รćกที่

ÿĂงขĂง 16  กĆบ 16 ” ยĆงเป็นกรณีที่นĆกเรียนมีคüćมคลćดเคลื่ĂนĂยูํบํĂยครĆ้งเชํนเดียüกĆน (Barcellos, 2005 

แลą Mulungye et al., 2016) แลąจćกกćรýึกþćขĂงโĂโăเซ (Ojose, 2015) พบüํć นĆกเรียนบćงคนมีมโนทĆýน์ที่

คลćดเคลื่Ăนเกี่ยüกĆบกćรบüกพĀุนćม นิพจน์ที่ĂยูํในรูปเลขยกกํćลĆง โดยนĆกเรียนมĆกคิดüํćพüกเขćÿćมćรถบüก

กํćลĆงขĂงนิพจน์ที่มีฐćนเĀมืĂนกĆนได๎ ดĆงนĆ้นพüกเขćมĆกจąทํćกćรรüมกํćลĆงขĂงนิพจน์ดĆงกลํćüเข๎ćด๎üยกĆนโดยใช๎กćร

คูณเลขชี้กํćลĆง เชํน กćรดํćเนินกćรกĆบนิพจน์ 2 4y y+  ใĀ๎Ăยูํในรูป 8y  แลąจćกกćรýึกþćในกรณีขĂงบูธ , 

บćร์เบียรี่, ไĂเยĂร์ แลąบลćโกเĂฟ (Booth, Barbieri, Eyer & Blagoev, 2014) กลํćüüํć นĆกเรียนบćงคนมี     

มโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนในกćรรüมพจน์ที่แตกตํćงกĆน โดยนĆกเรียนมĂงüํćเป็นĀนึ่งตĆüแปรเทํćนĆ้น เชํน ถćมนĆกเรียน

üํć 9 1z +  มีคํćเทํćไร นĆกเรียนเข๎ćใจคลćดเคลื่ĂนüํćÿćมćรถรüมกĆนได๎จึงตĂบ 10z  ĀรืĂนĆกเรียนนํćพĀุนćม 
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26 4x x+  มćรüมกĆนจึงตĂบเป็น 310x  เป็นคüćมเข๎ćใจที่ไมํถูกต๎Ăง นĂกจćกนี้เขćยĆงพบüํćนĆกเรียนÿćมćรถแยก

üงเล็บขĂงกํćลĆงÿĂงÿมบูรณ์ 2( 4)y +  ใĀ๎Ăยูํในรูป ( 4)( 4)y y+ +  โดยนĆกเรียนตĂบ 2 16y +  เป็นคํćตĂบ

ÿุดท๎ćย แตํนĆกเรียนไมํÿćมćรถแÿดงขĆ้นตĂนกćรคูณขĂงพจน์ภćยในได๎ 

 5) มโนทัýน์ที่คลาดเคลื่อนทางพีชคณิตเกี่ยüกับฟังก์ชันและกราฟ (Functions and Graphs)  

 ฟังก์ชĆนเป็นĀĆüข๎Ăที่มีคüćมÿํćคĆญในกćรจĆดกิจกรรมกćรเรียนรู๎แลąเน๎นใĀ๎นĆกเรียนได๎ýึกþćตĆ้งแตํ

รąดĆบชĆ้นปรąถมýึกþćไปจนถึงรąดĆบมĀćüิทยćลĆย ในกćรýึกþćขĂงคćซึนซิÿ , คูชุก, แลąĂิÿเลเยน (Casnsiz, 

Kucuk, & Isleyen, 2011) ผู๎üิจĆยพบüํćนĆกเรียนมีมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนเกี่ยüกĆบแนüคิดขĂงฟังก์ชĆนแลąกรćฟ

ขĂงฟังก์ชĆน นĆกเรียนบćงคนไมํÿćมćรถรĆบรู๎ได๎üํćกรćฟที่กํćĀนดใĀ๎คüćมÿĆมพĆนธ์นĆ้นเป็นฟังก์ชĆนĀรืĂไมํ แลą

นĆกเรียนบćงคนมีมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนเกี่ยüกĆบคüćมตํĂเนื่Ăง นĂกจćกนี้เขćยĆงÿĆงเกตเĀ็นüํćนĆกเรียนบćงคนไมํ

ÿćมćรถแยกรąĀüํćงตĆüแปรต๎นแลąตĆüแปรตćมในฟังก์ชĆนĀรืĂกรćฟได๎Ăยํćงถูกต๎Ăง 

 จćกกćรýึกþćงćนüิจĆยขĂงโĂจćล (Öçal, 2017) เขćใĀ๎นĆกเรียนทํćกิจกรรมเกี่ยüกĆบฟังก์ชĆนโดย

ใช๎คüćมรู๎เกี่ยüกĆบนิพจน์พีชคณิต เลขยกกํćลĆง พĀุนćม กรณฑ์ แลąÿมกćร โดยกิจกรรมนี้นĆกเรียนจąÿćมćรถÿร๎ćง

แลąใช๎ฟังก์ชĆนขĂงตนเĂง แลąชํüยใĀ๎นĆกเรียนเข๎ćใจฟังก์ชĆนในรูปแบบตํćงๆ ได๎มćกขึ้น นĂกจćกนี้นĆกเรียนยĆ ง

ÿćมćรถนํćเÿนĂฟังก์ชĆนตํćงๆ ในรูปแบบขĂงกรćฟเพ่ืĂใĀ๎เĀ็นภćพกćรเปลี่ยนแปลงขĂงฟังก์ชĆนในเงื่Ăนไขที่

แตกตํćงกĆนได๎ĂยํćงชĆดเจน โดยกćรเชื่Ăมโยงคüćมรู๎ทćงทฤþฎีแลąกćรนํćเÿนĂผํćนกรćฟจąชํüยÿร๎ćงคüćมเข๎ćใจที่

ถูกต๎Ăงในกćรเรียนรู๎เกี่ยüกĆบฟังก์ชĆนĂยํćงมีปรąÿิทธิภćพ งćนüิจĆยนี้ÿćมćรถขยćยผลกćรýึกþćไปÿูํกćรÿํćรüจกćร

มีมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนเกี่ยüกĆบกćรĀćคํćเÿ๎นกํćกĆบขĂงฟังก์ชĆนพ้ืนฐćนได๎แกํ 
1

, ln ,x
x

 แลą xe  แลąกćรมี   

มโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนเกี่ยüกĆบคüćมตํĂเนื่ĂงขĂงฟังก์ชĆน 

 จćกกćรýึกþćงćนüิจĆยขĂงĂĂÿเตนแลąซćคćเรีย (Osten & Zakaria, 2018) เขćได๎ใĀ๎นĆกเรียน

ĀćคํćขĂงฟังก์ชĆน 2( ) 1, (0)f x x f= -  แลąใĀ๎แก๎ÿมกćรขĂงฟังก์ชĆนดĆงกลํćü เขćพบข๎ĂผิดพลćดĀลćย

ปรąกćรเกี่ยüกĆบกćรĀćคํćขĂงฟังก์ชĆน โดยพบüํćนĆกเรียนÿćมćรถแทนคํć 0  ลงในฟังก์ชĆน 2( ) 1f x x= -  ได๎ 

แตํนĆกเรียนทํćแคํเพียงกćรแทนคํć 0  ลงไปในฟังก์ชĆนดĆงกลํćü แตํนĆกเรียนไมํได๎แÿดงคํćตĂบÿุดท๎ćยใĀ๎ถูกต๎Ăง

ÿมบูรณ์ได๎ เชํน นĆกเรียนเขียนคํćตĂบ 20 1, 0 1- -  ซึ่งเป็นคํćตĂบที่ถูกต๎Ăงแตํไมํÿมบูรณ์ แลąในกćรแก๎ÿมกćร 
2 1 0x - =  นĆกเรียนเขียนคํćตĂบÿุดท๎ćยเป็น  ( 1)( 1) 0x x- + =  แลą 1x = ±  นĂกจćกนี้เขćยĆงพบüํć

นĆกเรียนแก๎ÿมกćรโดยเขียนใĀ๎Ăยูํในรูป 2( 1) 0f x - =  แล๎üเขียนคํćตĂบÿุดท๎ćยเป็น 
2
0

1
f

x
=

-
 ถืĂüํć

นĆกเรียนมีมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนในกćรแก๎ÿมกćรดĆงกลํćü 
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บทÿรุป 

 
จćกกćรýึกþćดĆงกลํćüจąเĀ็นได๎üํćมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนทćงพีชคณิต เป็นปัญĀćที่พบเĀ็นได๎มćกใน

นĆกเรียนทุกรąดĆบชĆ้น ผู๎üิจĆยได๎ทํćกćรÿํćรüจข๎ĂมูลจćกกćรýึกþćงćนüิจĆยที่เกี่ยüข๎ĂงกĆบมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนทćง

พีชคณิตที่มีกćรýึกþćĂยํćงมćกมćยขĂงนĆกกćรýึกþćรüมไปถึงนĆกüิจĆยที่ÿนใจýึกþćĀĆüข๎Ăที่เกี่ยüข๎ĂงกĆบพีชคณิตใน

ชĆ้นเรียน บทคüćมนี้จึงเป็นกćรนํćเÿนĂถึงข๎ĂผิดพลćดทćงคüćมคิดĀรืĂมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนทćงพีชคณิต โดย

บทคüćมนี้ได๎จํćแนกมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนที่เกิดขึ้นในกćรเรียนรู๎พีชคณิตĂĂกเป็น 5 ปรąเภท ได๎แกํ 1) ตĆüแปร 

2) นิพจน์พีชคณิต 3) ÿมกćรเชิงเÿ๎น 4) พĀุนćม นิพจน์ที่ĂยูํในรูปเลขยกกํćลĆง แลąกรณฑ์ แลą 5) ฟังก์ชĆนแลą

กรćฟ นĆกเรียนแÿดงใĀ๎เĀ็นถึงกćรยึดติดกĆบแนüคüćมคิดที่มีĂยูํ เดิมĀรืĂมโนทĆ ýน์ที่เคยเรียนรู๎มćกํĂนแลą        

คüćมผิดพลćดในกćรแÿดงใĀ๎เĀ็นถึงคüćมเข๎ćใจที่ไมํถูกต๎Ăง ผลกรąทบทćงลบจćกมโนทĆýน์ที่คลćดเคลื่Ăนทćง

พีชคณิตÿํงผลตํĂผลÿĆมฤทธิ์ทćงกćรเรียนคณิตýćÿตร์ คüćมÿćมćรถในกćรแก๎ปัญĀćทćงคณิตýćÿตร์ แลą

คüćมÿํćเร็จในกćรเรียนขĂงนĆกเรียนทĆ้งในด๎ćนพีชคณิตแลąüิชćที่เกี่ยüข๎Ăง กćรเรียนพีชคณิตจึงเป็นเปูćĀมćยที่

ÿํćคĆญขĂงนĆกเรียนทุกคนในฐćนąที่จąเป็นพลĆงที่ÿํćคĆญในกćรเรียนรู๎ นĆกเรียนคüรได๎รĆบกćรปลูกฝังใĀ๎ÿนใจในกćร

ÿร๎ćงคüćมเข๎ćใจ แลąเĀ็นคüćมÿํćคĆญไปจนถึงปรąโยชน์ขĂงพีชคณิต ดĆงนĆ้นกćรÿํćรüจแลąแก๎ไขมโนทĆýน์ที่

คลćดเคลื่ĂนเĀลํćนี้จึงเป็นÿิ่งที่จํćเป็นในกรąบüนกćรจĆดกćรเรียนรู๎ขĂงนĆกเรียนแลąกćรĂĂกแบบกćรÿĂนขĂงครู

Ăยํćงเรํงดํüน 
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ค าแนะน าการเตรียมและÿ่งต้นฉบับ 

üารÿารüิทยาýาÿตร์ปรีดียาธร มĀาüิทยาลัยนราธิüาÿราชนครินทร์ 

üćรÿćรüิทยćýćÿตร์ปรีดียćธร    เป็นüćรÿćรที่รĆบตีพิมพ์เผยแพรํบทคüćมüิจĆยแลąบทคüćมüิชćกćร ที่

เกี่ยüข๎ĂงกĆบüิทยćýćÿตร์แลąเทคโนโลยี ÿćขćตํćงๆ ปรąกĂบด๎üย ÿćขćชีüüิทยć เคมี ฟิÿิกÿ์ คณิตýćÿตร์ ÿถิติ

แลąÿćรÿนเทý แลąด๎ćนĂ่ืนๆ ที่เกี่ยüข๎ĂงกĆบüิทยćýćÿตร์ โดยบทคüćมที่จąตีพิมพ์เผยแพรํ ต๎Ăงเป็นผลงćนüิจĆยที่

แล๎üเÿร็จไมํเกิน 5 ปี ไมํเคยตีพิมพ์ĀรืĂĂยูํในรąĀüํćงพิจćรณćตีพิมพ์ในüćรÿćรĂ่ืน เมื่Ăได๎รĆบกćรตĂบรĆบใĀ๎ตีพิมพ์ 

ถ๎ćเป็นบทคüćมüิจĆยที่เป็นĀรืĂเป็นÿํüนĀนึ่งขĂงüิทยćนิพนธ์/ดุþฎีนิพนธ์ต๎ĂงมีĀนĆงÿืĂรĆบรĂงแลąลงนćมทĆ้งĂćจćรย์

ที่ ปรึกþćĀลĆกแลąนĆกýึกþćผู๎ทํćüิทยćนิพนธ์/ดุþฎีนิพนธ์ กĂงบรรณćธิกćรขĂÿงüนÿิทธิ์ในกćรแก๎ไขต๎นฉบĆบเพ่ืĂ

คüćมเĀมćąÿมแลąเป็นไปตćมเกณฑ์ที่กĂงบรรณćธิกćรกํćĀนด โดยบทคüćมที่จąตีพิมพ์เผยแพรํ ต๎Ăงผํćนกćร

พิจćรณćกลĆ่นกรĂง ตรüจÿĂบจćกผู๎ทรงคุณüุฒิ (Peer review) ที่มีคüćมรู๎ คüćมชํćนćญ มีปรąÿบกćรณ์ ในด๎ćนที่

เกี่ยüข๎Ăงในกćรปรąเมินบทคüćม เพ่ืĂใĀ๎ข๎ĂคิดเĀ็น ข๎ĂเÿนĂแนą ที่เป็นปรąโยชน์กํĂนกćรตีพิมพ์เผยแพรํจํćนüน

Ăยํćงน๎Ăย 2 ทํćน โดยจąไมํเปิดเผยข๎ĂมูลขĂงผู๎เขียนแลąผู๎ปรąเมินบทคüćม (Double blinded peer review) 

ประเภทของบทคüาม  

1. บทคüćมüิจĆย  

2. บทคüćมüิชćกćร  

3. บทคüćมปริทĆýน์ บทคüćมพิเýþ แลąปกิณกą  

การเตรียมบทคüามต้นฉบับ  

1. ต๎นฉบĆบพิมพ์ด๎üยคĂมพิüเตĂร์โปรแกรมÿํćเร็จรูป MS Word 97/03 for Windows แบบĂĆกþร TH 

SARABUN PSK ขนćดตĆüĂĆกþร 16 ĂĆกþรปกติ พิมพ์Āน๎ćเดียüบนกรąดćþ A4 รąยąขĂบกรąดćþ ด๎ćนบน-

ด๎ćนลํćง 2.54 ซม. ด๎ćนใน 2.54 ซม. ด๎ćนนĂก 2.54 ซม. 

2. ชื่Ăเรื่Ăง ทĆง้ภćþćไทยแลąภćþćĂĆงกฤþ พิมพ์ไü๎Āน๎ćแรกตรงกลćงขนćดตĆüĂĆกþร 20 ตĆüĀนć  

3. ชื่Ăผู๎เขียน ทĆ้งภćþćไทยแลąภćþćĂĆงกฤþ Ăยูํใต๎ชื่Ăเรื่ĂงโดยชิดขĂบกรąดćþด๎ćนขüć ขนćด  ตĆüĂĆกþร 

14 ĂĆกþรปกติแลąใĀ๎รąบุตĆüเลขเป็นตĆüยกท๎ćยชื่Ăผู๎เขียน เพ่ืĂแÿดงรćยลąเĂียดเกี่ยüกĆบÿถćนที่ทํćงćนขĂงผู๎เขียน

บทคüćมทุกคนไü๎ที่เชิงĂรรถในĀน๎ćแรก  
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4. ชื่ĂĀนํüยงćนขĂงผู๎เขียน ทĆ้งภćþćไทยแลąภćþćĂĆงกฤþ Ăยูํÿํüนลํćงÿุดที่เชิงĂรรถในĀน๎ćแรก ขนćด

ตĆüĂĆกþร 12 Āนć รąบุĀนํüยงćนรĂงแลąĀนํüยงćนĀลĆก แลąรąบุตĆüเลขเป็นตĆüยกĀน๎ćชื่ĂĀนํüยงćนผู๎เขียนทุก

ทํćน แลą E-mail Address ขĂงผู๎เขียนĀลĆกเพ่ืĂเป็น Corresponding Author  

5. บทคĆดยํĂ (Abstract) ทĆง้ภćþćไทยแลąภćþćĂĆงกฤþ คüćมยćüไมํเกิน 300 คํć  

6. คํćÿํćคĆญ (Key words) ทĆ้งภćþćไทยแลąภćþćĂĆงกฤþ (จํćนüน 3-5 คํć)  

7. กćรพิมพ์ĀĆüข๎Ă ĀĆüข๎ĂใĀญํÿุด ใĀ๎ชิดขĂบด๎ćนซ๎ćย ĀĆüข๎ĂยํĂยเü๎นĀํćงจćกĀĆüข๎ĂใĀญํ 4 ตĆüĂĆกþร แลą

ĀĆüขĂ๎ยํĂยขนćดเดียüกĆน ตĂ๎งพิมพ์ใĀต๎รงกĆน เมื่Ăขึน้ĀĆüข๎ĂใĀญํคüรเü๎นรąยąพิมพ์Āนึ่งบรรทĆด  

8. กćรใช๎ตĆüเลขคํćยํĂ แลąüงเล็บคüรใช๎เลขĂćรบิคทĆง้Āมด ใช๎คํćยํĂ ที่เป็นÿćกลเทํćนĆ้น (รąบุคํćเต็ม ไü๎ใน

ครĆ้งแรก) กćรüงเล็บภćþćĂĆงกฤþ คüรใช๎ดĆงนี้ (Student centered learning)  

9. กรณีมีรูปภćพ บĆนทึกเป็นไฟล์ที่มีนćมÿกุล JPEGs ĀรืĂ Tiffs เทํćนĆน้  

10. บทคüćมüิจĆย ใĀเ๎รียงลํćดĆบÿćรą ดĆงนี้  

10.1 บทคĆดยํĂ (Abstract)  

10.2 บทนํć รąบุคüćมÿํćคĆญขĂงปัญĀćกćรüิจĆย กรĂบแนüคิด ÿมมุติฐćน กćร ทบทüนĀรืĂ

Ă๎ćงĂิงเĂกÿćร/ทฤþฎี/งćนüิจĆย ที่นํćไปÿูํกรĂบแนüคิดĀรืĂüĆตถุปรąÿงค์กćรüิจĆย  

10.3 üĆตถุปรąÿงค์กćรüิจĆย 

10.4 กรĂบแนüคิดกćรüิจĆย 

10.5 üิธีกćรüิจĆย (Research methodology) รąบุแบบแผนกćรüิจĆยกćรได๎มćซึ่งกลุํมตĆüĂยํćง

แลą กćรกํćĀนดขนćดกลุํมตĆüĂยํćง เครื่ĂงมืĂที่ใช๎ในกćรüิจĆย กćรĀćคุณภćพเครื่ĂงมืĂ üิธีกćร  เก็บรüบรüมข๎Ăมูล 

แลąกćรüิเครćąĀ์ข๎Ăมูล  

10.6 ผลกćรüิจĆย (Results) เÿนĂผลที่พบตćมüĆตถุปรąÿงค์กćรüิจĆยตćมลํćดĆบĂยํćงชĆดเจน คüร 

เÿนĂในรูปตćรćงĀรืĂแผนภูมิ  

10.7 Ăภิปรćยผล (Discussion) เÿนĂเป็นคüćมเรียง ชี้ใĀ๎เĀ็นถึงคüćมเชื่ĂมโยงขĂงผลกćรüิจĆย 

กĆบกรĂบแนüคิด แลąงćนüิจĆยที่ผํćนมć ไมํคüรĂภิปรćยเป็นข๎Ă ๆ แตํชี้ใĀ๎เĀ็นถึงคüćมเชื่ĂมโยงขĂงตĆüแปรที่ýึกþć

ทĆง้Āมด  

10.8 ÿรุป (Conclusions) รąบุข๎Ăÿรุปที่ÿํćคĆญ ÿĂดคล๎ĂงกĆบüĆตถุปรąÿงค์ĀรืĂไมํ  

10.9 ข๎ĂเÿนĂแนą (Suggestion) ข๎ĂเÿนĂแนąในกćรนํćผลกćรüิจĆยไปใช๎ แลąÿํćĀรĆบกćรüิจĆย

ตํĂไป  
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10.10 รćยกćรĂ๎ćงĂิง (References) ต๎Ăงเป็นรćยกćรที่มีกćรĂ๎ćงĂิงไü๎ในเนื้ĂĀćเทํćนĆ้น รćยกćร

Ă๎ćงĂิงที่นํćมćĂ๎ćงĂิงต๎ĂงมีคüćมทĆนÿมĆย ทĆนตํĂเĀตุกćรณ์ แลąคüรตีพิมพ์เผยแพรํไมํเกิน 5 ปีย๎ĂนĀลĆง แลąใĀ๎

เขียนเป็นภćþćĂĆงกฤþทĆ้งĀมด  

11. บทคüćมüิชćกćร ปรąกĂบด๎üย  

11.1 บทคĆดยํĂ (Abstract)  

11.2 บทนํć (Introduction)  

11.3 เนื้Ăเรื่Ăง (Content) แÿดงÿćรąÿํćคĆญที่ต๎ĂงกćรนํćเÿนĂตćมลํćดĆบ  

11.4 บทÿรุป (Conclusion)  

11.5 ข๎ĂเÿนĂแนą (Suggestion)  

11.6 รćยกćรĂ๎ćงĂิง (References)  

12. กćรพิมพ์เĂกÿćรĂ๎ćงĂิง ใĀ๎ใช๎ APA Formatted References, 6th edition ดĆงรćยลąเĂียดท๎ćยเลํม 

13. กćรเขียนตćรćง เขียนด๎üยตĆüĀนć ชิดขĂบซ๎ćยเÿ๎นตćรćงใĀ๎มีเฉพćąแนüนĂนตรงĀĆüแลąท๎ćยตćรćง

เทํćนĆ้น กรณีที่มีĀมćยเĀตุใต๎ตćรćงใĀ๎เขียนด๎üยตĆüปกติ ดĆงตĆüĂยํćง 

ตารางท่ี 3 จํćนüนรćกขĂงยĂดดćüเรืĂงที่üćงเลี้ยงบนĂćĀćรÿูตร MS ที่เติม BA คüćมเข๎มข๎นตํćงๆ เป็น

เüลć 3 ÿĆปดćĀ์ 

ÿูตรอาĀาร ปริมาณรากที่เกิดขึ้น 

MS + 150 ml/l CW ++++ 

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

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

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

ĀมćยเĀตุ  เครื่ĂงĀมćย (-)  = ไมํเกิดรćก 

  เครื่ĂงĀมćย (+)  = 1-5 รćก 

เครื่ĂงĀมćย (++) = 6-10 รćก 

เครื่ĂงĀมćย (+++) = 11-15 รćก 
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เครื่ĂงĀมćย (++++) = 16-20 รćก 

ตัüอยา่งการเขียนเอกÿารอ้างอิง  

1. การอา้งอิงในเนื้อĀา  

ใช๎รąบบนćม-ปี (Author‖s last name – year of Publication) กรณีบทคüćมüิจĆย(paper) แลą

เĂกÿćรÿืบเนื่Ăงจćกกćรปรąชุมüิชćกćร(proceeding) ตĆüĂยํćงเชํน 

ผู๎เขียน 1 คน: (Siripan, 2016)  

ผู๎เขียน 2 คน: (Siripan & Kaewchai, 2016)  

ผู๎เขียน 3-5 คน: กćรĂ๎ćงครĆ้งแรกใĀ๎ใÿํชื่ĂÿกุลขĂงทุกคน แลąกćรĂ๎ćงครĆ้งตํĂไปใĀ๎ใÿํเฉพćąชื่Ă 

ÿกุลขĂงคนแรก แล๎üตćมด๎üย et al. ตĆüĂยํćงเชํน  

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

แลą (Seeley et al., 2016) ในกćรĂ๎ćงครĆ้งตํĂไป  

ผู๎เขียนตĆ้งแตํ 6 คนขึ้นไป: Ă๎ćงครĆ้งแรกแลąครĆ้งตํĂๆ ไป ใĀ๎ใÿํเฉพćąชื่ĂÿกุลขĂงคนแรก แล๎üตćม 

ด๎üย et al. เชํน  

(Chongchareon et al., 2016)  

2. การอา้งอิงในรายการอา้งอิง  

2.1 กćรĂ๎ćงĂิงทĆ่üไป  

1) ถ๎ćผู๎เขียนไมํเกิน 7 คน ใÿํชื่Ăผู๎เขียนทุกคน ถ๎ćผู๎เขียนตĆ้งแตํ 8 คนขึ้นไป ใĀ๎ใÿํชื่Ă 6 คนแรกแลą

ตćม ด๎üย...แลąชื่Ăผู๎เขียนคนÿุดท๎ćย  

2) ถ๎ćแĀลํงĂ๎ćงĂิงมćจćกĀนĆงÿืĂ ĀนĆงÿืĂĂĂนไลน์ ĀรืĂ ebook ใĀ้เอียงชื่อĀนังÿือ  

3) ถ๎ćแĀลํงĂ๎ćงĂิงมćจćกüćรÿćร ใĀ้เอียงชื่อüารÿาร  

4) ถ๎ćแĀลํงĂ๎ćงĂิงเป็นเĂกÿćรÿืบเนื่Ăงจćกกćรปรąชุมüิชćกćร ใĀ้เอียงชื่อการประชุม  

5) กรณีบทคüćมüิจĆย(paper) แลą เĂกÿćรÿืบเนื่Ăงจćกกćรปรąชุมüิชćกćร(proceeding) ที่

รćยกćรĂ๎ćงĂิง ไมํมีภćþćĂĆงกฤþใĀ๎แปลเป็นภćþćĂĆงกฤþ แลąใĀ๎üงเล็บ (in Thai) ตĆüĂยํćงเชํน  

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 ผู๎เขียนเป็นĀนํüยงćน ตĆüĂยํćงเชํน  

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 กćรĂ๎ćงĂิงเฉพćąบทในĀนĆงÿืĂ ตĆüĂยํćงเชํน 

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 กćรĂ๎ćงĂิงเĂกÿćรจćกĂินเตĂร์เน็ต ตĆüĂยํćงเชํน  

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 üิทยćนิพนธ์ตĆüĂยํćงเชํน  

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 บทคüćมในüćรÿćร  

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

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

Nursing, Thammasat University. Journal of Nursing and Education, 5(2), 64-76. 

ข้อแนะน าในการÿ่งต้นฉบับ  

เมื่Ăผู๎เขียนเตรียมไฟล์ต๎นฉบĆบตćมกćรเตรียมต๎นฉบĆบบทคüćมüิจĆย/บทคüćมüิชćกćรแล๎ü  ÿćมćรถÿํงไฟล์

ต๎นฉบĆบทćง E-mail: journal_sci@pnu.ac.th  

ข้อแนะน าการÿ่งเอกÿารที่เกี่ยüข้อง  

ผู๎เขียนýึกþć ตรüจÿĂบขĆ้นตĂนกćรÿํงบทคüćมüิจĆย/üิชćกćร แลąดćüน์โĀลดเĂกÿćรที่เกี่ยüข๎Ăง ที่

เü็บไซต์ https://www2.st.pnu.ac.th/journal/index.php ĀลĆงจćกนĆ้นÿํงเĂกÿćรที่เกี่ยüข๎Ăงแลąบทคüćม

ตน๎ฉบĆบ จํćนüน 1 ชุด ทćงไปรþณีย์ ÿํงมćที่  

บรรณćธิกćรüćรÿćรüิทยćýćÿตร์ปรีดียćธร  

คณąüิทยćýćÿตร์แลąเทคโนโลยี มĀćüิทยćลĆยนรćธิüćÿรćชนครินทร์  

99 Āมูํ 8 ตํćบลโคกเคียน ĂํćเภĂเมืĂง จĆงĀüĆดนรćธิüćÿ 96000  

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www2.st.pnu.ac.th/journal/index.php
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การเขียนอ้างอิงแบบ APA ฉบับพิมพ์ครั้งที่ 6 

 กćรเขียนĂ๎ćงĂิงแบบ APA เป็นกćรเขียนเĂกÿćรĂ๎ćงĂิงในผลงćนüิชćกćรตํćงๆ ที่กํćĀนดโดยÿมćคม

จิตüิทยćแĀํงÿĀรĆฐĂเมริกć (American  Psychological  Association)  ĀรืĂ APA จĆดพิมพ์เป็นคูํมืĂ กćรเขียน

รćยกćรĂ๎ćงĂิง ชื่Ăüํć Publication Manual of the American Psychological Association เริ่ม พิมพ์ครĆ้งแรก

ในปี ค.ý. 1929 แลąฉบĆบปัจจุบĆน เป็นฉบĆบพิมพ์ครĆ้งที่6 จĆดพิมพ์ในปี ค.ý. 2010 รูปแบบกćร เขียนĂ๎ćงĂิงแบบ 

APA ปรąกĂบด๎üย 2 ÿํüน คืĂ 1) กćรĂ๎ćงĂิงในเนื้ĂĀć 2) กćรĂ๎ćงĂิงทć๎ยเลํม ĀรืĂ บรรณćนุกรม  

1. การอ้างอิงในเนื้อĀา (In-text citation) เป็นกćรĂ๎ćงĂิงในรąบบนćมปี (author-date citation system) โดย

รąบุชื่Ăผู๎เขียน แลąปีพิมพ์เพ่ืĂเป็นกćรชี้แนąผู๎ĂํćนไปยĆงแĀลํงข๎Ăมูลที่Ă๎ćงĂิงท๎ćยเลํม ĀรืĂบรรณćนุกรมขĂง  

ผลงćนüิชćกćร ที่มีกćรจĆดเรียงตćมลํćดĆบตĆüĂĆกþร กćรĂ๎ćงĂิงในเนื้ĂĀć มี 2 ลĆกþณą คืĂ  

 1. การอ้างอิงช่ือผู้เขียนก่อนข้อคüาม  

เอกÿารอ้างอิงภาþาไทย ใช๎ ชื่Ăผู๎เขียน เü๎น 1 ตĆüĂĆกþร ตćมด๎üยปี พิมพ์ ในüงเล็บ กรณีที่ไมํมีปีพิมพ์ใช๎คํćüํć 

“ม.ป.ป.” Āมćยถึง ไมํปรćกฏปีพิมพ์ เชํน  

 นุชนćถ (2556) ได๎ýึกþćพบüํć .................  

 ÿุüรรณีแลąปฐมćมćý(2550) พบüํć ..............  

 รมณ์ฤดี (ม.ป.ป.) ได๎ýึกþćแบบบรรยćย พบüํć .............  

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

ภาþาอังกฤþ ใĀ๎เขียนนćมÿกุลขĂงผู๎เขียนทĆบýĆพท์ เป็นภćþćไทยกํĂน เü๎น 1 ตĆüĂĆกþร ตćมด๎üย นćมÿกุล

ภćþćĂĆงกฤþ เครื่ĂงĀมćยจุลภćค (,) เü๎น 1 ตĆüĂĆกþร แลąปี พิมพ์ในüงเล็บ กรณีที่ไมํมีปีพิมพ์ใช๎คํćüํć “n.d.” 

Āมćยถึง no date เชํน  

 üĂคเกĂร์ (Walker, 2007) พบüํć ...........  

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

 เลดเดĂร์เลย์ แลąคณą (Lederle et al., 2009) พบüํć ........... 

 แăÿ (Haas, n.d.) พบüํć........... 

 2. การอ้างอิงชื่อผู้เขียนท้ายข้อคüาม  
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เอกÿารอ้างอิงภาþาไทย ใช๎ชื่Ăผู๎เขียน ตćมด๎üยเครื่ĂงĀมćยจุลภćค (,) เü๎น 1 ตĆüĂĆกþร แลąปี พิมพ์ภćยในüงเล็บ 

เชํน  

 üิÿĆยทĆýน์ขĂงผู๎Ăํćนüยกćรโรงพยćบćลชุมชนที่ใĀ๎คüćมÿํćคĆญกĆบกćรคĆดกรĂงเบćĀüćน เป็นปัจจĆย 

ÿนĆบÿนุนคüćมÿํćเร็จ........(เมธć, 2551)  

 กćรรĆบปรąทćนยćใĀ๎ตํĂเนื่Ăงขึ้นĂยูํกĆบคüćมตĆ้งใจ ĀรืĂกํćลĆงใจขĂงผู๎ปุüยแลąจํćเป็นต๎ĂงĂćýĆยแผนกćร 

รĆกþć แลąทีมÿุขภćพ (ÿมลĆกþณ์, ทĆบทิม, แลąüĆลลภć, 2555) 

 กćรขćดคüćมÿćมćรถแลąขćดคüćมชํćนćญในกćรคิดüิเครćąĀ์เกี่ยüกĆบกćรüćงแผนกćรพยćบćล ÿํงผลใĀ๎

ขćดคüćมมĆ่นใจในกćรนํć คüćมรู๎ไปใช๎........(ณĆฐธยćน,์ Ăรพินทร์, แลąĂĆงýินĆนท,์ 2553; Albutt, 2013)  

เอกÿารอ้างอิงภาþาอังกฤþ ใช๎นćมÿกุลผู๎เขียน เป็นภćþćĂĆงกฤþ ตćมด๎üยเครื่ĂงĀมćยจุลภćค ( ,) เü๎น 1 

ตĆüĂĆกþร แลąปี พิมพ์ภćยในüงเล็บ เชํน  

 คüćมรู๎ในกćรดูแลผู๎ปุüยรąยąÿุดท๎ćยÿćมćรถเกิดขึ้นได๎จćกกćรเรียนกćรÿĂนกćรĂบรมเพ่ิมเติม (Walker, 

2007)  

 กćรĂĂกกํćลĆงกćยแบบไทํจี๋ชี่กงจĆดเป็นกćรĂĂกกํćลĆงกćยแบบแĂโรบิคที่มีคüćมĀนĆกเบćรąดĆบปćน กลćง 

(Klein & Adams, 2004) 

รูปแบบการเขียนอ้างอิงในเนื้อĀา  

 1. การอ้างอิงท่ีมีผูเ้ขียน 1 คน  

การอ้างองิชื่อผู้เขียนก่อนข้อคüาม  

 ÿุทĆÿýรี (2554) พบüํć ĀลĆกกรรมมีผลตํĂพฤติกรรมทćงÿĆงคมแลąจิตใจขĂงผู๎ÿูงĂćยุ ทํćใĀ๎ผู๎ÿูงĂćยุ 

ยĂมรĆบÿภćพที่เป็นĂยูํ ณ ปัจจุบĆน........  

 พรĀมพćĀกุล (Prompahakul, 2011) พบüํć พยćบćลไทยในภćคใต๎ÿํüนใĀญํไมํเคยĂบรมกćรดูแล 

ผู๎ปุüยรąยąÿุดท๎ćย ซึ่งกćรĂบรมเป็นÿิ่งÿํćคĆญ ........  

 üĂคเกĂร์ (Walker, 2007) พบüํć ภćüąüิกฤตทćงจิตใจเป็นภćüกćรณ์เÿียÿมดุลทćงจิตใจ………  

 

Āรอื 
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การอ้างองิชื่อผู้เขียนท้ายข้อคüาม 

 ผู๎ดูแลที่มีงćนปรąจํćต๎ĂงปรĆบเüลćทํćงćนใĀ๎มีคüćมÿąดüกในกćรดูแลผู๎ปุüย ทํćใĀ๎ผู๎ดูแลรู๎ÿึกเĀนื่Ăย...... 

(ÿุธีรć, 2554) 

 ÿํüนใĀญํพบüํć ลĆกþณąกćรปüดýีรþąที่เกิดขึ้น เป็นชนิดไมเกรนมćกท่ีÿุด แลąปüดแบบตึงเครียด 

รĂงลงมć (Walker, 2007) 

 

2. การอ้างอิงท่ีมีผู้เขียน 2 คน 

การอ้างองิชื่อผู้เขียนก่อนข้อคüาม 

  ธćรีทิพย์แลąĂรพิณ (2547) กลํćüüํć คüćมชุกปัจจĆยเÿี่ยงตํĂกćรเกิดเบćĀüćนมีเพ่ิมขึ้น........ 

  บĂยด์แลąüĆตตĆน (Boyde & Watton, 2001) กลćํüüํć กćรปรĆบเปลี่ยนüิถีกćรดํćรงชีüิต……. 

  จćกกćรýึกþćขĂง เคิร์ชăĂฟฟ์ แลąเบคÿแตรนด์ (Kirchholff & Beckstrand, 2000) ได๎ชี้ใĀ๎เĀ็นüํć 

กćรที่พยćบćลมีคüćมรู๎ในกćรดูแลผู๎ปุüยรąยąÿุดท๎ćยทีไ่มํเพียงพĂเป็นĂุปÿรรคที่ÿํćคĆญในกćรดูแลผู๎ปุüย.......... 

 

Āรือ 

 

การอ้างองิชื่อผู้เขียนท้ายข้อคüาม 

 จํćนüนผู๎ÿูงĂćยุทีเ่พ่ิมข้ึน ในปีพ.ý. 2548 ร๎Ăยลą 6.4 ในปี พ.ý. 2553 เพ่ิมข้ึนเป็นร๎Ăยลą 7.5 แลąคćด

üํćในปี พ.ý. 2578 จąเพ่ิมขึน้ เป็น ร๎Ăยลą15.9 (ปัทมćแลąปรćโมทย์, 2553)  

 

  ผู๎ÿงูĂćยุทีĂ่ćýĆยในบ๎ćนพĆกคนชรć ปรąเทýเยĂรมĆน ÿํüนใĀญํไมํต๎ĂงกćรรบกüนÿมćชิกในครĂบครĆü  

เนื่ĂงจćกมีคüćมเĀ็นüํć บุตรĀลćน ÿํüนใĀญํตํćงก็มีชีüิตแลąภćรąตํćงๆ ขĂงตนเĂงที่จąต๎ĂงรĆบผิดชĂบ (Erichsen 

& Bossing, 2013) 

  กćรบćดเจ็บที่ýีรþąแม๎ไมํเป็นĂĆนตรćยแกํชีüิต แตํรบกüนกćรดํćเนินชีüิตปรąจํćüĆน ทĆ้งทćงด๎ćนĂćรมณ์

ÿมćธิÿติปัญญćแลąÿĆงคม ÿํงผลใĀ๎คุณภćพชีüิตลดลง (Erickson & Theeler, 2012) 

 

 3. การอ้างอิงท่ีมีผูเ้ขียน 3-5 คน  

กรณีที่อ้างอิงครั้งแรก (ในยํĂĀน๎ćเดียüกĆน) ใÿํชื่Ăผู๎เขียนทĆ้ง 3-5 คน 
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  ลืĂชć, ÿมýĆกดิ์, ปรąนĂม, แลąÿนĂง (2553) พบüํć คüćมเจ็บปüดจćกกćรใÿํเครื่ĂงชํüยĀćยใจ....... 

  แมคคĂร์มิค, Ăิลเจน,แลąรĂยÿ์ (McCormick, Ilgen, & Roy, 2001) พบüํć ปรąÿบกćรณ์กćรชํüยฟ้ืนคืน

ชีพ…… 

Āรือ 

 

  กćรคćÿćยเพื่ĂติดตćมคüćมดĆนในĀลĂดเลืĂดดํć ÿํüนกลćง.....(Ăćรี, ÿมพร, üนิดć, แลąปรćณี, 2553) 

  ĀลĆงได๎รĆบรĆบกćรผํćตĆดผู๎ปุüยมĆกจąมีกćรดํćรงชีüิตเปลี่ยนแปลงไปจćกเดิม.......(Petterson,  

Mattsson, & Bergborm, 2009) 

 คํćปกติขĂงคüćมดĆนในĀลĂดเลืĂดดํć ÿํüนกลćงที่ปรąเมินได๎.......(Wood, Roy, Scales, & Smith,  

2010)  

 

กรณีที่อ้างอิงครั้งที่ 2 (ในยํĂĀน๎ćเดียüกĆน ) ใÿํชื่Ăผู๎เขยีนคนแรก เü๎น 1 ตĆüĂĆกþร ตćมด๎üย “แลąคณą” ĀรืĂ “et 

al.” 

 ลืĂชćแลąคณą (2553) พบüํć ผู๎ÿูงĂćยุโรคเบćĀüćนชนิดที่ 2 ที่มีภćüąเÿี่ยงตํĂกćรเกิดโรคไต 

เรื้ĂรĆง มีพฤติกรรมÿุขภćพ.........  

 แมคคĂร์มิคแลąคณą (McCormick et al., 2001) กลํćüüํć เมื่Ăบุคคลต๎ĂงเผชิญกĆบ ภćüąคุกคćมทćง

ÿุขภćพ จąมีกรąบüนกćรตĂบÿนĂงที่นć ไปÿูํüิธีกćรจĆดกćร......... 

 

Āรือ 

 

  ในกćรปูĂงกĆน ภćüąแทรกซ๎ĂนดĆงกลํćüมćแล๎ü.……(ลืĂชćแลąคณą, 2553) 

   กćรแลกเปลี่ยนคüćมคิดเĀ็นแตํลąบุคคลเป็นกćรนํćýĆกยภćพแตํลąบุคคลĂĂกมćใช๎ (McCormick  

et al., 2001) 

 4. การอ้างอิงท่ีมีผู้เขียน 6 คน Āรือ มากกü่า 6 คนขึ้นไป ใÿํชื่Ăผู๎เขียนคนแรก เü๎น 1 ตĆüĂĆกþร  

ตćมด๎üย “แลąคณą” ĀรืĂ “et al. ” กรณีที่Ă๎ćงĂิงชื่Ăผู๎เขียนกํĂนข๎Ăคüćม แลąกรณีท่ีĂ๎ćงĂิงชื่Ăผู๎เขียนĀลĆง 

ข๎Ăคüćม  

  ชćธิปัตย์ แลąคณą (2554) พบüํć กćรนüดไทยÿćมćรถบรรเทćĂćกćรปüด ในผู๎ปุüยปüดýีรþąแบบตึง 
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เครียดได๎ 

  เชง แลąคณą (Cheng et al., 2010) พบüํć ĂćกćรขĂงภćüąแทรกซ๎Ăนที่พบบํĂย คืĂ Ăćกćรปüดขć /ชć 

บริเüณขćที่เกิดจćกกćรĂุดตĆนขĂงลิ่มเลืĂด...... 

 

Āรือ 

 

  ปัญĀćกćรดูแลผู๎ÿูงĂćยุในครĂบครĆüแลąชุมชนüํć มีกćรเพิ่มข้ึนขĂงผู๎เจ็บปุüยเรื้ĂรĆง ........(ทĆýนć 

แลąคณą, 2550) 

 ผู๎ปุüยโรคĀลĂดเลืĂดแดงเĂĂĂร์ตćในชํĂงท๎ĂงโปุงพĂง ที่ได๎รĆบกćรผํćตĆดแบบเปิดมีคุณภćพชีüิตĀลĆง 

ผํćตĆดĂยูํในรąดĆบ เดียüกĆนกĆบผู๎ปุüยทีไ่ด๎รĆบกćรผํćตĆดแบบÿĂดใÿํĀลĂดเลืĂดเทียมผํćนทćงÿćยÿüน (Lederle  

et al., 2009) 

 

 5. การอ้างอิงเอกÿารĀลายฉบับจากผู้เขียนĀลายๆ คน ใĀ๎เรียงลํćดĆบกćรĂ๎ćงĂิงตćมลํćดĆบตĆüĂĆกþร 

ผู๎เขียนกํĂน-ĀลĆงแลąแยกรąĀüํćงผู๎เขียนดü๎ยเครื่ĂงĀมćยĂĆฒภćค (;) เชํน 

  ผู๎ปุüยที่มีĂćกćรเบื่ĂĂćĀćร คลื่นไÿ๎ Ăćเจียน ĂํĂนเพลีย เĀนื่Ăยงํćย ปัÿÿćüąĂĂกน๎Ăย คüćมดĆนโลĀิต 

ÿูง บüม ĀĆüใจüćย น้ํć ทํüมปĂด ซึมĀรืĂĀมดÿติแลąในผู๎ปุüยที่รĆกþćไมทํĆนĂćจเÿียชีüิตได๎...... (รĆตนćแลąบุญเรืĂง

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

 

 6. การอ้างอิงเอกÿารที่มีมากกü่า 1 เรื่อง ของผู้เขียนคนเดียüกัน และปีพิมพ์เดียüกัน ใĀ๎ใÿํÿํüนที่ 

ตํĂทć๎ย (suffixes)ก, ข, ค (เĂกÿćรภćþćไทย) ĀรืĂ a  b  c … (เĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ) เชํน 

  จćกกćรทบทüนงćนüิจĆย (Ăćรี, 2548ก, 2548ข) พบüํć ......... 

  จćกกćรทบทüนงćนüิจĆยขĂง Ăีเด็ลลีน (Edeline, 2001a, 2001b) พบüํć ........ 

 

 7. การอ้างองิเอกÿารที่ผู้เขียนเป็นองค์กร ÿมาคม ÿถาบัน Āน่üยงาน Āรือนิติบุคคล ใĀ๎รąบุชื่Ăเต็มทุก

ครĆ้ง ยกเü๎นกรณีท่ีมีชื่ĂยํĂ ใĀ๎รąบุชื่ĂยํĂ พร๎Ăมชื่Ăเต็ม ในกćรĂ๎ćงĂิงครĆ้งแรก ÿํüนกćรĂ๎ćงĂิงครĆ้งตํĂไป ใĀ๎ใช๎ชื่ĂยํĂ

ได ๎เชํน 

การอ้างอิงครั้งแรก 
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  จćกกćรÿํćรüจข๎ĂมูลโดยมูลนิธิÿถćบĆนüิจĆยแลąพĆฒนćผู๎ÿูงĂćยุไทย (2549) พบüํć กćรเข๎ćพĆกĂćýĆยใน 

ÿถćนÿงเครćąĀ์คนชรćเป็นÿิ่งที่ผู๎ÿงูĂćยุไมํต๎Ăงกćรมćกที่ÿุด......... 

 

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

ปรąคĆบปรąคĂงüํć เป็นกćรดูแลเพ่ืĂดํćรงไü๎ซึ่งคุณภćพชีüิตใĀ๎แกํทĆ้งผู๎ปุüยแลąครĂบครĆüเพ่ืĂใĀ๎ÿćมćรถเผชิญกĆบ

ปัญĀćคüćมเจ็บปุüย แลąลดคüćมทุกข์ทรมćน......... 

 

Āรือ 

 

  กćรคĆดกรĂงโรคเบćĀüćนเป็นกćรค๎นĀćบุคคลที่เป็นโรครąยąแรกเริ่ม เพื่ĂใĀ๎ได๎รĆบกćรüินิจฉĆยโดยเร็ü 

แลąใĀ๎กćรรĆกþćตĆ้งแตํเริ่มต๎น ........ (ÿถćบĆนüิจĆยแลąพĆฒนćรąบบÿุขภćพชุมชน, 2552) 

 

  โรคจิตเภทนĂกจćกพบได๎บํĂยแล๎ü ยĆงเป็นโรคที่ติดĂĆนดĆบ 1 ใน 10 ขĂงโรคท่ีกํĂใĀเ๎กิดกćรเจ็บปุüย 

เรื้ĂรĆง (กรมÿุขภćพจิต, 2556) 

 

  กćรคĆดกรĂงโรคเบćĀüćน ทํćใĀ๎ปรąĀยĆดคํćใช๎จํćยแลąกćรใช๎ทรĆพยćกรในกćรดูแลรĆกþćโรค (World 

Health Organization [WHO], 2003) 

 

การอ้างอิงครั้งต่อไป 

  กćรปรąชćÿĆมพĆนธ์ตćมÿถćนที่ชุมชนแลąกิจกรรมที่ÿํćคĆญ ขĂงชุมชน ทํćใĀ๎ปรąชćชนเข๎ćÿูํ 

กรąบüนกćรคĆดกรĂงĂยํćงทĆ่üถึง (WHO, 2003) 

  

 8. การอ้างอิงเอกÿารที่อยูร่ะĀü่างตีพิมพ ์ใĀ๎ใÿํคํćüํć “กํćลĆงรĂตีพิมพ์” (เĂกÿćรภćþćไทย)  

ĀรืĂ “in press” (เĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ) 

  จćกกćรทบทüนงćนüิจĆย (บุปผć, กํćลĆงรĂตีพิมพ์) พบüํć ......... 

  จćกกćรทบทüนงćนüิจĆย (Smith & Adam, in press) พบüํć ........ 
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  9. การอ้างอิงเอกÿารที่ไม่มีชื่อผู้เขียน ใĀ้ระบุชื่อเรื่องเพียง 2-3 ค าแรก (กรณีที่ชื่Ăเรื่Ăงยćü) ĀรืĂชื่Ă

เรื่Ăงเต็มÿĆ้นๆ  ภćยในเครื่ĂงĀมćยĂĆญปรąกćý (“…”) แลąตćมด๎üยปีพิมพ์เชํน 

  ในกćรดูแลผู๎ปุüยเด็กโรครąบบทćงเดินĀćยใจ......... (“กćรพยćบćล ” 255 ) 

(ชื่Ăเรื่Ăงเต็ม: กćรพยćบćลผู๎ปุüยเด็กท่ีมีคüćมผิดปกติเกี่ยüกĆบรąบบทćงเดินĀćยใจ) 

  ปัจจĆยที่มีคüćมÿĆมพĆนธ์กĆบภćüąÿุขภćพ......... (“Protection Against ” 2  3) 

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

  

  10. การอ้างอิงเอกÿารโดยการคัดลอกข้อคüามมา โดยไม่ได้น ามาเรียบเรียงใĀม่ ใĀ๎พิมพ์ชื่Ăผู๎เขียน  

ตćมดü๎ยปีพิมพ์แลąĀน๎ćที่คĆดลĂกมć กรณีข๎Ăคüćมที่คĆดลĂกมćน๎Ăยกüํć 40 คํć ใĀ๎ใÿํข๎ĂคüćมนĆ้น ภćยใน 

เครื่ĂงĀมćยĂĆญปรąกćý (“…”) เชํน 

  บุþย์ (2550) กลํćüüํć “ผลขĂงกćรใĀ๎ยćแก๎ปüด ทํćใĀ๎ĂćกćรปüดĀćยไปภćยใน 1 นćที” (Āน๎ć 41) 

   นĆกüิจĆยกลํćüüํć “ผลขĂงกćรใĀ๎ยćแก๎ปüด ทํćใĀ๎ĂćกćรปüดĀćยไปภćยใน 1 นćที” (บุþย์, 2550, Āน๎ć 

41) 

 

 11. การอ้างองิตามผู้เขียนคนอ่ืน (secondary source) ไม่ได้อ้างอิงโดยตรง Āรือ อ้างอิงจาก

ต้นฉบับ (original source) ในกรณีที่ไมํมีกćรพิมพ์เĂกÿćรแล๎ü (out of print) ไมํÿćมćรถคน๎ĀćเĂกÿćรต๎นฉบĆบ

ได๎ ĀรืĂไมํมีฉบĆบที่พิมพ์เป็นภćþไทย ĀรืĂ ภćþćĂĆงกฤþ ใĀ๎ใช๎คํćüํć “อ้างตาม” ÿํćĀรĆบเĂกÿćรภćþćไทย ĀรืĂ 

“as cited in” ÿํćĀรĆบเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ  

 

  ÿ่üนการอ้างอิงท้ายเล่ม Āรือ บรรณานุกรม ใĀ้ใช้เอกÿารอ้างอิงของผู้เขียนทีอ่่านมา (secondary 

source) ไม่ใช่เอกÿารอ้างอิงของผูเ้ขียนเอกÿารต้นฉบับ (original source) เช่น  

  จćกกćรýึกþćขĂงเบ็ญจć (2547 Ă๎ćงตćม ณĆฐกฤตć, 2553) ที่พบüํćปฏิบĆติกจิกรรมกćรดูแลผู๎เป็นโรค 

จิตเภทที่บ๎ćนโดยรüมรąดĆบÿูง มีคüćมÿĆมพĆนธ์ทćงบüก......  

  กćรýึกþćขĂงไซเดนเบิร์กแลąแมคลีแลนด์ (Seidenberg & McClelland, 1990 as cited in  

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

 

Āรือ 
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  ผู๎ดแูลซ่ึงมีĂćชีพที่ถูกกํćĀนดไü๎แนํนĂน เชํน รĆบรćชกćรรĆฐüิÿćĀกิจ ĀรืĂลูกจć๎งĂćจมีเüลćจํćกĆดในกćร

ดูแลผู๎ปุüย (ไพรินทร์, 2543 Ă๎ćงตćม ÿํćĂćง, 2550) 

   ผู๎ปüุยจิตเภทที่ไมํรํüมมืĂในกćรรĆกþćด๎üยยćมีĂĆตรćกćรกํćเริบซ้ํć ถึง 18 เทํć (Maneesakorn et al., 

2007 Ă๎ćงตćม รĆชนี แลąเพ็ญนภć, 2556) 

  บทบćทพยćบćลในกćรติดตćมคํćคüćมดĆน ĀลĂดเลืĂดดํć ÿํüนกลćง.....(Silva, 1978 as cited in  

Ward & Decan, 2004) 

 

2.การอ้างอิงท้ายเล่ม Āรือ บรรณานุกรม (Bibliography)  

  เป็นกćรรüบรüมรćยกćรĂ๎ćงĂิงที่ใช๎Ă๎ćงĂิงในเนื้ĂĀć ĀรืĂ รćยกćรĂ๎ćงĂิงที่เก่ียüข๎ĂงกĆบ เนื้ĂĀćไü๎ใน 

ÿํüนท๎ćยเลํมขĂงผลงćนüิชćกćร ภćยใต๎ĀĆüข๎Ă “บรรณćนุกรม” โดยจĆดเรียงรćยกćรĂ๎ćงĂิง ตćมลํćดĆบĂĆกþรขĂงชื่Ă

ผู๎เขียน ĀรืĂ ชื่Ăเรื่Ăง (กรณีที่ไมํมีชื่Ăผู๎เขียน) จĆดเรียงรćยกćรĂ๎ćงĂิงภćþćไทยกํĂนรćยกćรĂ๎ćงĂิงภćþćĂĆงกฤþ  

  

Āลกัเกณฑ์ทั่ü ไปการเขียนบรรณานุกรมแบบ APA ฉบับพิมพ์ครั้งที่ 6 (ปี ค.ý. 2010) 

1. ผู้เขียน (Author) 

 1.1 ผู้เขียนคนเดียü  

   ผู๎เขียนคนไทย ใĀ๎เขียนเฉพćąชื่Ă นćมÿกุลไมํต๎ĂงรąบุตํćแĀนํงทćงüิชćกćร เชํน 

  ปรąเüýüąÿี.  

  ÿมýรี Ăมćตยกุล.  

  ชćüตํćงปรąเทý ใĀ๎ใช๎นćมÿกุล ตćมด๎üยเครื่ĂงĀมćยจุลภćค (,) เü๎น 1 ตĆüĂĆกþร ตćมด๎üยĂĆกþร

ยํĂ ชื่Ăต๎นตํĂด๎üยเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค (.) ตćมด๎üยĂĆกþรยํĂ ชื่Ăกลćง (ถ๎ćมี) เชํน 

   Deming, D. 

   Victor, N. M. 

   Larson, J. R., Jr.  

 

 1.2 ผู้เขียน 2 คน 
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  ผู๎เขียน 2 คน ใĀ๎เขียนชื่Ăผู๎เขียนคนที่ 1 ตćมด๎üยเครื่ĂงĀมćยจุลภćค(,) เü๎น 1 ตĆüĂĆกþร ตํĂด๎üย 

“แลą”ไมํเü๎นüรรค ตćมด๎üยผู๎เขียนคนที่ 2 เชํน 

  จินตนć ลćภเจริญ, แลąปรąไพ จĆนดี.  

  ÿüĆÿดิ์ ตĆนÿกุล, แลąไพýćล เรืĂงจินดć. 

  ชćüตํćงปรąเทýใĀ๎เขียนนćมÿกุล ตćมด๎üยเครื่ĂงĀมćยจุลภćค (,) เü๎น 1 ตĆüĂĆกþรตćมด๎üยĂĆกþร

ยํĂชื่Ăต๎นชื่Ăกลćง (ถ๎ćมี) แลąเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค (.) ตćมด๎üยเครื่ĂงĀมćย “&” แลąเü๎น 1 ตĆüĂĆกþร ตćมด๎üย

นćมÿกุลคนที่ 2 แล๎üใÿํเครื่ĂงĀมćยจุลภćค (.) ตćมด๎üยĂĆกþรยํĂ ชื่Ăต๎น ชื่Ăกลćง (ถ๎ćมี) แลąตํĂด๎üยเครื่ĂงĀมćย

มĀĆพภćค (.) เชํน 

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

  Hamosh A., & Brinker M. R. 

 1.3 ผู้เขียน 3-7 คน 

  คนไทยใช๎ชื่Ă นćมÿกุล คĆ่นด๎üยเครื่ĂงĀมćยจุลภćค (,) แลąเü๎น 1 ตĆüĂĆกþรĀน๎ćผู๎เขียนทุกคน 

แลąใช๎คํćüํć “แลą”โดยไมํเü๎นüรรค Āน๎ćผู๎เขียนคนÿุดท๎ćย เชํน 

  ปรćณี คํćจĆนทร์, ขนิþฐć นćคą, แลąแÿงĂรุณ ĂิÿรąมćลĆย. 

  ĂĆกþร พูลนิมิตร, ปćนใจĂินพํุม , ĂĆงคณć มูลÿงครćม, แลąณรงคý์Ćกดิ์ üĆชโรทน  . 

  ชćüตํćงปรąเทý เขียนเชํนเดียüกĆบข๎Ă 1.2 แลąใช๎เครื่ĂงĀมćยจุลภćค (,) คĆ่น รąĀüํćงเขียนทุกคน แลąใช๎

เครื่ĂงĀมćย “&” เü๎น 1 ตĆüĂĆกþร Āน๎ćผู๎เขียนคนÿุดท๎ćย เชํน 

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

   Burke, D., & Bogduk, N.  

ĀมายเĀตุ: ใÿํผู๎เขียนทĆง้ 7 คน  

  1.4 ผู้เขียนมากกü่า 7 คน 

  คนไทยใช๎ชื่Ă นćมÿกุล ขĂงผู๎เขียน 1-6 คนแรก ตćมด๎üยเครื่ĂงĀมćยจุลภćค(,) เü๎น 1 ตĆüĂĆกþร

ตํĂด๎üยจุด 3จุด เü๎น 1 ตĆüĂĆกþร แลąตํĂด๎üย ชื่Ă นćมÿกุลขĂงผู๎เขียนคนÿุดท๎ćย เชํน 

  ÿุจิตต์ üงþ์เทý, ปรąไพ จĆนดี, ÿํงýรีดีÿกุล, ปรąพนธ์ เรืĂงนćม, ÿมýรีเรืĂงýĆกดิ์,  

   เพ็ญýรี จงÿกุล  … ÿมพร เรืĂงÿงค์. 

  

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

   Dynaraki  S.  … Smith  D. C.  

 กรณีที่ไม่มีชื่อผูเ้ขียน 

  ใĀ๎ใช๎ชื่Ăเรื่Ăง เป็นตĆüเĂียงแทนที่ชื่Ăผู๎เขียน ตćมด๎üยเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค (.) ตํĂดü๎ยปีพิมพ์บนเครื่Ăง 

Āมćยüงเล็บ เชํน 

  ข๎Ăคิดชีüิตงćม. (2549). 

  Mosby‖s dictionary of medicine nursing & health. (2  9). 

2. ปี พิมพ์ (Date) 

 2.1 ใช๎ปี พิมพ์ พ.ý. ĀรืĂ ค.ý. ในเครื่ĂงĀมćยüงเล็บ ตćมด๎üยเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค (.) ตํĂจćกชื่Ăผู๎เขียน  

เชํน 

  ไพýćล จุลพงþ์. (2550). 

  Thomas, W. (2006). 

 2.2 กรณีท่ีไมํมีปีพิมพ์ใช๎คํćüํć (ม.ป.ป.) ในเครื่ĂงĀมćยüงเล็บ คืĂ ไมํปรćกฏปี พิมพ์ ĀรืĂ (n.d.) คืĂ  

no date ÿํćĀรĆบเĂกÿćรภćþĂĆงกฤþ ตćมด๎üยเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค (.) ตํĂจćกชื่Ăผู๎เขียน เชํน 

  ชํĂทิพย์กćญจนýิริ. (ม.ป.ป.). 

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

 2.3 กรณีท่ีÿิ่งพิมพ์นĆ้น ได๎รĆบกćรตĂบรĆบเพ่ืĂตีพิมพ์แล๎ü แตํยĆงĂยูํในรąĀüํćงกćรจĆดพิมพ์ใĀ๎รąบุคํćüํć 

“ĂยูํรąĀüํćงกćรตีพิมพ์” ÿํćĀรĆบเĂกÿćรภćþćไทย “in press” ÿํćĀรĆบเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ ไü๎ในüงเล็บแทนปี

พิมพ์ เชํน 

  ลĆดดć ÿงüนüงý์. (ĂยูํรąĀüํćงกćรตีพิมพ์) 

  Gilbert, D. G. (in press).  

3. ชื่อเรื่อง (Title) ของĀนังÿือ บทคüามüารÿาร ชื่อการประชุม เป็นต้น 

 ชื่Ăเรื่Ăง ใĀ๎ใช๎ตĆüเĂียง ทĆง้ชื่Ăเรื่Ăงภćþćไทย แลąภćþćĂĆงกฤþ ÿํćĀรĆบชื่Ăเรื่ĂงภćþćĂĆงกฤþ ใĀ๎ใช๎ตĆüĂĆกþร

พิมพ์ใĀญํ เฉพćąĂĆกþรตĆüแรก  

  ถ๎ćมีคํćĂธิบćยชื่Ăเรื่Ăง ĀรืĂ ชื่Ăเรื่ĂงรĂง ใĀ๎ใช๎เครื่ĂงĀมćยทüิภćค ( : ) คĆ่นเü๎น 1 ตĆüĂĆกþร ตćมด๎üย

ĂĆกþรตĆüแรกเป็นตĆüพิมพ์ใĀญํ นĂกนĆ้น ใช๎ตĆüพิมพ์เล็ก 

  ĂĆกþรตĆüพิมพ์ใĀญ ํใช๎เฉพćąĂĆกþรตĆüแรกชื่Ăเรื่Ăง แลąĂĆกþรตĆüแรกชื่Ăเรื่ĂงรĂง รüมทĆ้งชื่Ăเฉพćą ชื่Ă 
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บุคคล ชื่ĂĀนํüยงćน ชื่ĂยํĂ ชื่Ăภูมิýćÿตร์เทํćนĆ้น นĂกนĆ้น ใช๎ĂĆกþรตĆüเล็ก เชํน 

  ĀลĆกกćรพยćบćล: แนüคิดแลąข๎ĂปฏิบĆติ. 

  Nursing care: Principles & theory. 

  Fandroff and Martin‖s neonatal perinatal medicine.  

4. ครั้งที่พิมพ์ (Edition) ของĀนังÿือ 

  ใช๎ÿํćĀรĆบกćรจĆดพิมพ์ครĆ้งที ่2 เป็นต๎นไป เชํน ใĀ๎ใช๎คํćüํć พิมพ์ครĆ้งที่2 ÿํćĀรĆบĀนĆงÿืĂภćþćไทย  

ĀรืĂ 2nd ed. ÿํćĀรĆบĀนĆงÿืĂภćþćĂĆงกฤþ ใÿํภćยในüงเล็บตํĂจćกชื่Ăเรื่Ăง เชํน 

  ภćณี แÿงĀิรĆญ. (2550). เüชบํćบĆดüิกฤต (พิมพ์ครĆ้งที่2). 

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

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

 5.1 ĀนĆงÿืĂภćþćไทย ใĀ๎ใช๎ชื่ĂจĆงĀüĆด ตćมด๎üยเครื่ĂงĀมćยทüิภćค ( : ) ติดกĆบชื่Ăÿถćนที่ เü๎น 1 

ตĆüĂĆกþรตćมด๎üยชื่ĂÿํćนĆกพิมพ์ แลąเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค(.) เชํน 

  กรุงเทพĄ: โĂเดียนÿโตร์. 

  ÿงขลć: ภćคüิชćพยćธิüิทยć คณąแพทยýćÿตร์ มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์. 

 5.2 ĀนĆงÿืĂภćþćĂĆงกฤþ ใĀ๎รąบุชื่ĂเมืĂง เป็นÿถćนที่พิมพ์ กรณีที่ช่ือเมืองไม่เป็นที่รู้จักใĀ้ใÿ่ชื่อรัฐ ĀรืĂ 

ชื่อประเทýที่เมืองนั้นตั้งอยู่ โดยคั่นชื่อเมือง และชื่อรัฐ/ประเทý ด้üยเครื่องĀมายจุลภาค (,) เชํน 

  Sudbury, MA: Jones and Bartlett. 

  Oxford: Basil Blackwell. 

  St. Louis, MO: Mosby. 

  Princeton, NJ: Princeton University Press. 

  ÿ าĀรับเมืองที่เป็นที่รู้จัก ไม่ต้องใÿ่ชื่อรัฐ Āรือชื่อประเทýที่เมืองนั้นตั้งอยู่ ได้แก่ Baltimore, Boston, 

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

Mosco, Paris, Rome, Stockholm, Tokyo, Vienna 

  5.3 กรณีท่ีĀนĆงÿืĂมีชื่ĂเมืĂงĀลćยเมืĂงใĀ๎ใช๎ชื่ĂเมืĂงที่ปรćกฏเป็นชื่Ăแรกเป็นÿถćนที่พิมพ์ 

  5.4 ÿํćนĆกพิมพ์ ใĀ๎ใช๎ชื่ĂÿํćนĆกพิมพ์ที่ปรćกฏในĀน๎ćปกในเทํćนĆ้น โดยตĆดคํć ปรąกĂบĂ่ืนๆ ที่ไมํจํćเป็น

ĂĂก เชํน Publisher, Co., Inc., Ā๎ćงĀุ๎นÿํüนจํćกĆด, บริþĆท……..จํćกĆด ยกเü๎นÿํćนĆกพิมพ์ขĂงÿถćบĆนĂดุมýึกþć 

ĀรืĂ ชื่ĂÿํćนĆกพิมพ์ที่มีคํćüํć Associations, Corporation, University Press, Books, Press เชํน 
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  ÿํćนĆกพิมพ์แĀํงจุāćลงกรณ์มĀćüิทยćลĆย. 

  ไทยüĆฒนćพćนิช. 

  เรืĂนแก๎üกćพิมพ์. 

  โรงพิมพ์ไทยรุํงเรืĂง. 

  McGraw-Hill. 

  Big Picture Media Corporation. 

  Oxford University Press. 

  Penguin Books. 

 5.5 กรณีÿํćนĆกพิมพ์เป็นชื่ĂĀนํüยงćน / ÿถćบĆน ใĀ๎ใÿํชื่ĂĀนํüยงćนรĂงแล๎üตćมดü๎ยชื่ĂĀนํüยงćนĀลĆก 

ÿํćĀรĆบเĂกÿćรภćþćไทย ใĀ๎เü๎น 1 ตĆüĂĆกþร รąĀüํćงชื่ĂĀนํüยงćนรĂงกĆบ ĀนํüยงćนĀลĆก เชํน 

  นนทบุรี: กĂงÿุขýึกþć กรมĂนćมĆย. 

   ÿงขลć: ภćคüิชćพยćธิüิทยćคณąแพทยýćÿตร์มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์ 

 ในกรณีที่เป็นเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ ใĀ๎ใช๎เครื่ĂงĀมćยจุลภćค (,) คĆน่ รąĀüํćงชื่ĂĀนํüยงćน เชํน  

   Geneva: Epidemiology Division, World Health Organization. 

 5.6 กรณีท่ีĀนํüยงćน / ÿถćบĆน เป็นทĆ้งผู๎เขียน แลąผู๎จĆดพิมพ์ในÿํüนขĂงผู๎จĆดพิมพ์ใĀ๎ใÿํชื่ĂยํĂ 

ĀรืĂใÿํข๎ĂคüćมÿĆ้นๆ ในÿํüนขĂงÿํćนĆกพิมพ์เชํน กรม, มĀćüิทยćลĆย, The Association, The Society เป็นต๎น 

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

 มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์. คณąแพทยýćÿตร์. ภćคüิชćพยćธิüิทยć. (2552). รćยงćนปรąจํćปี 2551. 

  ÿงขลć: มĀćüิทยćลĆย. 

 กรมĂนćมĆย.กĂงโภชนćกćร. (2545). แคลเซียมเพ่ืĂÿุขภćพ. นนทบุรี: กรม. 

 American Nurses Association. (2009). H1N1 (Swine Flu): Information for nurses. Silver  

   Spring, MD: The Association. 

 กรมคüบคุมโรค. ÿํćนĆกรąบćดüิทยć. (2552). ÿรุปรćยงćนกćรเฝูćรąüĆงโรคปรąจํćปี2551. นนทบุรี: กรม. 

   5.7 กรณีท่ีไมํมีÿถćนที่พิมพ์ใĀ๎ใช๎คํć ดĆงนี้ แทนที่ÿถćนที่พิมพ์  

   ม.ป.ท. Āมćยถึง ไมํปรćกฏÿถćนที่พิมพ์ÿํćĀรĆบĀนĆงÿืĂภćþćไทย 

   n.p. Āมćยถึง no place of publication ÿํćĀรĆบĀนĆงÿืĂภćþćĂĆงกฤþ  

เชํน 
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  ÿถćบĆนพĆฒนćแลąรĆบรĂงมćตรฐćน. (2548). เÿ๎นทćงÿูํโรงพยćบćลคุณภćพ: คูํมืĂกćรเรียนรู๎เชิง

ปฏิบĆติกćร 

   (ฉบĆบปรĆบปรุงครĆ้งที่2). ม.ป.ท.: ÿถćบĆน. 

ĀมายเĀตุ: การพิมพ์เอกÿารอ้างอิง บรรทัดแรกของแต่ละรายการใĀ้พิมพ์ชิดขอบซ้ายมือ บรรทัดต่อไปพิมพ์

ร่น 

เข้าไปประมาณ 5 ตัüอักþร 

รูปแบบการอ้างอิงเอกÿารประเภทต่างๆ  (เครื่ĂงĀมćย √ Āมćยถึง เü๎น 1 ตĆüĂĆกþร)  

       1. บทคüามในüารÿาร (Journal Article)  

รูปแบบ 
  

 

             ชื่Ăüćรÿćร แลąปี ที่ ใช๎ตĆüเĂียง  

 1.1 üารÿารทั่üไป 

ตĆüĂยํćง 

ýิริลĆกþณ์ üงþ์üิจิตรÿุข, แลąฉĆตรปüีณ์ จรĆÿüรćüĆฒน์. (2551). กćรแก๎ปัญĀćรąดĆบตąกĆ่ü ในเลืĂดÿูง. คüćม

ปลĂดภĆย 

  แลąÿิ่งแüดล๎Ăม, 18(3), 26-31. 

กฤþณć น๎Ăมÿกุล, ลĆกขณć กćนดี, ÿิริพร ÿืบÿćน, ปüีณ เกืĂ้กุล, มćลี Ăุดมผล,แลąÿüĆÿดิ์ รĆกดี. (2550). กćรดูแล 

  ผู๎ปุüยโรคเบćĀüćน. üćรÿćรกรมĂนćมĆย, 25(2), 56-60. 

เกýรć เÿนงćน, แจํมจĆนทร ์กุลüิจิตร, แลąลĆกขณć คงแÿง. ภćüąÿุขภćพแลąปัจจĆยที่มีคüćมÿĆมพĆนธ์กĆบภćüą  

  ÿขุภćพขĂงเด็กที่รĆบบริกćรที่ฝุćยพĆฒนćเด็กปฐมüĆย.üćรÿćรพยćบćลÿงขลćนครินทร์, 32(1), 11-25. 

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

  126(3), 910-916. 

Koulouglioti  C.  Cole   .  & Kitzman  H. (2  9). The role of children‖s routines of daily living  

  supervision  and maternal fatigue in preschool children‖s injury risk. Research in Nursing 

& 

ชื่Ăผู๎เขียน.√ (ปี พิมพ์). √ ชื่Ăบทคüćม.√ ชื่Ăüćรÿćร, √ ปี ที่(ฉบĆบที่), √ Āน๎ćแรก-Āน๎ćÿุดท๎ćย.
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  Health, 32(2), 517-529. 

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

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

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

  1.2 บทคüามüารÿารที่มีĀมายเลขฉบับเพิ่มเติม (Supplement) ใĀ๎ใÿํคํćüํć Suppl. ตćมด๎üย

Āมćยเลข ไü๎ในüงเล็บ ĀลĆงปีที่ขĂงüćรÿćร เชํน 

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

      epidemiology catchment area experience. Journal of Psychiatric Research, 24(Suppl. 2), 3-

14. 

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

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

  1.3 üารÿารที่ได้รับการตอบรับการตีพิมพ์และอยูใ่นระĀü่างรอตีพิมพ์  ใĀ๎ใชค๎ํćüํć “in press” 

ÿํćĀรĆบ 

เĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ ĀรืĂ “อยูร่ะĀü่างการตีพิมพ์” ÿํćĀรĆบเĂกÿćรภćþćไทย แทนที่ปี พิมพ์ เชํน 

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

  imply dominance? Journal of Personality and Social Psychology. 

  1.4 บทคüามüารÿารที่มีลักþณะพิเýþ ใĀ๎รąบุข๎Ăคüćมท่ีบĂกลĆกþณąพิเýþขĂงบทคüćม เชํน [Editor],  

[Editorial], [Letter to the editor] เป็นต๎น ไü๎ในüงเล็บเĀลี่ยม [ ] ĀลĆงชื่Ăบทคüćม เชํน  

Lee, E. (2009). High-risk groups for charcoal-burning suicide attempt in Hong Kong, China, 2004 

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

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

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

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

  Neurosurgery, 111(1), 887-888. 

  1.5 บทคüามüารÿารที่เผยแพร่บนอินเทอร์เน็ต ใช๎คํćüํć “ค้นจาก” ÿํćĀรĆบเĂกÿćรภćþćไทย ĀรืĂ  

“Retrieved from” ÿć ĀรĆบเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ ตํĂจćกเลขĀน๎ć โดยไมํต๎ĂงใÿํüĆนที่เขć๎ถึง 

รูปแบบ  
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   ĀลĆง http://  ไมํใÿํเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค (.)  

ตĆüĂยํćง 

กุýุมćแก๎üĂินทąจĆกร, คิน เลย์ คู, แลąกนก รĆตนąกนกชĆย. (2550). กćรทํćใĀ๎ endoxylanase จćก alkaliphilic  

  Bacillus sp. ÿćยพĆนธุ์ BK บริÿุทธิ์แลąÿมบĆติในกćรยืดเกćąแลąยํĂยพĂลิแช็กคćไรด์ทีไ่มํลąลćยน้ํć .  

  Thai Journal of Biotechnology, 8, 33-35.ค๎นจćก http://www.thairesearch.in.th/about.html 

มćณี จĆนทร์โÿภć, ฉüี เบćทรüง, แลąÿุกĆญญć ปริÿĆญญกุล. (2555). ผลขĂงกćรÿนĆบÿนุนทćงÿĆงคมตํĂคüćม

เจ็บปüด 

  ในกćรคลĂดแลąกćรรĆบรู๎ปรąÿบกćรณ์กćรคลĂดขĂงผู๎คลĂดüĆยรุํนครรภ์แรก. พยาบาลÿาร, 39(4), 71-   

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

Fredrickson, B. L. (2000). Cultivating position emotions to optimize health and well-being. 

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

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

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

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

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

 1.6 บทคüามüารÿารที่เผยแพร่รูปแบบอิเล็กทรอนิกÿ์ ก่อนเผยแพร่เป็นฉบับพิมพ์ และมีĀมายเลข 

DOI 

(Digital Object Identifier) กํćกĆบใĀ๎ใช๎เลข DOI ตํĂจćกเลขĀน๎ć โดยไมํต๎Ăงใÿํเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค(.)  

ĀลĆงเลข DOI  

รูปแบบ 

  

 

  ชื่Ăüćรÿćรแลąปีที่ ใช๎ตĆüเĂียง 

ตĆüĂยํćง 

ชื่Ăผู๎เขียน.√ (ปี พิมพ์). √ ชื่Ăบทคüćม.√ ชื่Ăüćรÿćร, √ ปี ที่(ฉบĆบที่), √ Āน๎ćแรก-Āน๎ćÿุดท๎ćย.√ ค๎นจćก 

 √√√√√ http:// 

ชื่Ăผู๎เขียน.√ (ปี พิมพ์). √ชื่Ăบทคüćม.√ชื่อüารÿาร, √ปีที(่ฉบĆบที่). √เลขĀน๎ć.√doi: √Āมćยเลข

http://www.thairesearch.in.th/about.html
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Vanderwee, K., Clays, E., Bocquert, I., Verhaeghe, S., Lardennois M., & Defloor, T. (2001). 

  Malnutrition and nutritional care practices in hospital wards for older people. Journal of 

  Advanced Nursing, 67(4), 736-746. doi: 10.1111/j.1365-2648.2010.05531.x 

 2. บทคüćมในนิตยÿćร ĀรืĂ ĀนĆงÿืĂพิมพ์ (Magazine / Newspaper) 

รูปแบบ  

 

 

   ชื่Ăนิตยÿćร ĀรืĂ ĀนĆงÿืĂพิมพ์ แลą ปี ที่ ใช๎ตĆüเĂียง 

ตĆüĂยํćง 

กิตติพงý ์จิรüĆÿüงý.์ (12 พฤýจิกćยน 2557). กćรพĆฒนćĂงค์กรตćมแนüทćง TQA. กรุงเทพธุรกิจ, 12, Āน๎ć 11. 

Bilton, N. (2014, November 12). Artificial intelligence as a threat. Bangkok Post, p. 8. 

      3. Āนังÿือ (Book) 

รูปแบบ  

 

 

   ชื่ĂĀนĆงÿืĂ ใช๎ตĆüเĂียง 

ตĆüĂยํćง 

ชüนพิý üงý์ÿćมĆญ, แลąกล๎ćเผชิญ โชคบํćรุง. (2546).การตรüจทางĀ้องปฏิบัติการและการพยาบาล(พิมพ์ครĆ้งที่ 

4).  

  ขĂนแกํน: ขĂนแกํนกćรพิมพ์. 

เบญจć ยĂดดํćเนิน-แĂ็ตติกจ์, แลąกćญจนć ตĆ้งชลทิพย์. (2552). กćรüิเครćąĀ์ข๎Ăมูลเชิงคุณภćพ: กćรจĆดกćร

ข๎Ăมูล  

  การตีคüามและการĀาคüามĀมาย (เĂกÿćรüิชćกćรĀมćยเลข 245). นครปฐม: ÿถćบĆนüิจĆยปรąชćกร

แลą 

  ÿĆงคม มĀćüิทยćลĆยมĀิดล. 

 

ชื่Ăผู๎เขียน.√ (üĆน เดืĂน ปี). √ ชื่Ăบทคüćม.√ ชื่อนิตยÿาร Āรือ Āนังÿือพิมพ์, √ ปทีี่, Āน๎ć.

ชื่Ăผู๎เขียน.√ (ปี พิมพ์). √ ชื่อĀนังÿือ √  (ครĆ้งที่พิมพ์). √ ÿถćนที่พิมพ์: √ ÿํćนĆกพิมพ์.
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ÿมภพ เรืĂงตรąกูล. (2550). Ăćกćรปüด: โรคทางจิตเüชและการรักþา.กรุงเทพĄ: คณąแพทยýćÿตร์ýิริรćช

 พยćบćล  มĀćüิทยćลĆยมĀิดล. 

พลภĆทร โรจน์นครินทร์. (2553).โรคเลือดออกง่ายและĀลอดเลือดอุดตันในเขตร้อน.กรุงเทพĄ: ÿํćนĆกพิมพ์แĀํง 

  จุāćลงกรณ์มĀćüิทยćลĆย. 

จĆนทร์เพ็ญ ÿุüรรณ, Ăภิญญć เพียรพิจćรณ์, แลąรĆตนćภรณ์ ýิริüĆฒน์ชĆยพร. (2553).แนüคิดพ้ืนฐาน ทฤþฎีและ

 กระบüน การพยาบาล(พิมพ์ครĆ้งที ่6). กรุงเทพĄ: โครงกćรÿüĆÿดิกćร ÿถćบĆนพรąบรมรćชชนก. 

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

  University Press. 

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

  design and statistics. Cambridge, UK: Cambridge University Press. 

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

  Mosby. 

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

  Elsevier. 

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

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

   ในกรณีที่ผู๎เขียนเป็นนิติบุคคลได๎แกํĀนํüยงćน Ăงค์กร บริþĆท แลąเป็นผู๎รĆบผิดชĂบในกćรจĆดพิมพ์ใĀ๎ 

ใÿํชื่ĂยํĂ ĀรืĂใÿํขĂ๎คüćมÿĆ้นๆ ในÿํüนขĂงÿํćนĆกพิมพ์ĀรืĂ ผู๎รĆบผดิชĂบในกćรจĆดพิมพ์ได๎เนื่Ăงจćกได๎เขียนชื่Ă 

เต็มไü๎ในÿํüนขĂงผู๎เขียนแล๎ü เชํน WHO, The Association, The Institute, The Foundation, The Council,  

The Society, มĀćüิทยćลĆย, ÿถćบĆน, กรม, โรงพยćบćล เป็นต๎น 

ตัüอยา่ง 

โรงพยćบćลÿงขลćนครินทร์. ฝุćยบริกćรพยćบćล. (2556). ÿถิติผู้ป่üยÿูติกรรม ปี 2555. ÿงขลć: โรงพยćบćล. 

โรงพยćบćลÿงขลćนครินทร์. ฝุćยบริกćรพยćบćล. (2554). ÿถิติĀอผู้ป่üยพิเýþÿูติกรรม ปี 2553. ÿงขลć:

 โรงพยćบćล 

มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์. คณąแพทยýćÿตร์. ภćคüิชćýĆลยýćÿตร์. (2555). รายงานข้อมูลการเกิดภาüะแทรก 

  ซ้อนจากการผ่าตัดĀัüใจ. ÿงขลć: มĀćüิทยćลĆย. 
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มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์. ÿ ćนĆกงćนĂธิกćรบดี. กĂงกćรเจ๎ćĀน๎ćที่. (2554). มาตรฐานก าĀนดต าแĀน่ง

พยาบาล  ช านาญการ. ÿงขลć: มĀćüิทยćลĆย. 

กรมคüบคุมโรค. ÿํćนĆกรąบćดüิทยć. (2554). ÿรุปรายงานการเฝ้าระüังโรคประจ าปี 2553. นนทบุรี: กรม. 

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

  coverage. Geneva: WHO.  

National Council on Radiation Protection and Measurements. (1998). Quality assurance for 

  diagnostic imaging equipment. Bethesda, MD: The Council. 

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

  II. 2003-2009. Chonburi: The Center. 

        4. บทĀนึ่งในĀนังÿือ (Chapter in book) เป็นกćรĂ๎ćงĂิงจćกเนื้ĂĀćที่มผีู๎เขียนเฉพćąบทนĆ้น ๆ แลąมี 

ชื่Ăบรรณćธิกćรที่Āน๎ćปกขĂงĀนĆงÿืĂ 

รูปแบบ 

 

 

  

  ชื่ĂĀนĆงÿืĂ ใช้ตัüเอียง 

ตĆüĂยํćง 

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

  โรคไĀลตาย: Sudden unexplained death syndrome (พิมพ์ครĆ้งที่ 2, Āน๎ć 12-25). กรุงเทพĄ: 

  คณąแพทยýćÿตร์ýิริรćชพยćบćล มĀćüิทยćลĆยมĀิดล. 

ปภćนิจ ÿüงโท. (2552). โรคĂุจจćรąรํüง. ใน ภćÿกร ĂĆครเÿüี(บรรณćธิกćร), ÿรุปรายงานการเฝ้าระüังโรค

ประจ าปี 

  2551 (Āน๎ć 126-127). นนทบุรี: ÿํćนĆกรąบćดüิทยć กรมคüบคุมโรค. 

รุจิเรý ธนูรĆกþ์. (2551). กćรพยćบćลผู๎ปุüยในรąยąกํĂนแลąĀลĆงผํćตĆด. ใน ÿุปรćณี เÿนćดิÿĆย, แลąüรรณภć 

 ปรąไพ พćนิช (บรรณćธิกćร), การพยาบาลพ้ืนฐาน แนüคิดและการปฏิบัติ(พิมพ์ครĆ้งที่ 12, Āน๎ć 677-

 697). กรุงเทพĄ:โรงพิมพ์จุดทĂง. 

üิทยć เลิýüิริยąกุล. (2555). กćรใĀ๎ยćรąงĆบคüćมรู๎ÿึกผู๎ÿูงĂćยุ. ใน üิรĆตน์ üýินüงý์, ธüĆช ชćญชญćนนท์, ýýิกćนต์  

ชื่Ăผู๎เขียนในบท.√ (ปี พิมพ์). √ ชื่Ăบท.√ ใน√ ชื่Ăบรรณćธิกćร √ (บรรณćธิกćร), ชื่อĀนังÿือ  
 √ √ √ √ √ (ครĆ้งที่พิมพ์, √ Āน๎ćแรก-Āน๎ćÿุดท๎ćยขĂงบท). √ ÿถćนที่พิมพ์: √ ÿํćนĆกพิมพ์. 
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  นมิมćนรĆชต์, แลąธิดć เĂ้ืĂกฤดćธิกćร (บรรณćธิกćร),üิÿญัญีüิทยาคลินิก(พิมพ์ครĆ้งที่2, Āน๎ć 247-270). 

  ÿงขลć: ชćนเมืĂงกćรพิมพ์. 

üรćลĆกþณ์ ยมąÿมิต. (2555). Ăćกćรคลื่นไÿ๎ĂćเจียนในĀญิงตĆ้งครรภ์. ใน üรพงý์ภูํพงý์(บรรณćธิกćร),การดูแล 

  ปัญĀาที่พบบ่อยทางÿูติýาÿตร์(Āน๎ć 7-16). กรุงเทพĄ: รćชüิทยćลĆยÿูตินรีแพทย์แĀํงปรąเทýไทย. 

ปิยüรรณ เชียงไกรเüช. (2556). กćรบćดเจ็บ ในĀญิงตĆ้งครรภ์. ใน ปิยüรรณ เชียงไกรเüช, มณฑิรć ตĆณฑนุช, แลą  

  นครชĆย เผื่Ăนปฐม (บรรณćธิกćร),การบาดเจ็บในเด็ก(Āน๎ć 247-257). ÿงขลć: คณąแพทยýćÿตร์   

  มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์. 

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

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

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

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

  Mason, J. K. Leavitt & M. W. Chaffee (Eds.), Policy & politics in nursing and health care 

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

5. Āนังÿือแปล  

รูปแบบ 

 

 

  ชื่Ăเรื่ĂงขĂงĀนĆงÿืĂแปล   ใช้ตัüเอียง 

ตĆüĂยํćง 

มćซćĂุ, Ăิบุกą. (2547).รĂใĀ๎ถึงĂนุบćลก็ÿćยเÿียแล๎ü (ธีรą ÿมิตร, แลąพรĂนงค์ นิยมค๎ć, ผู๎แปล). กรุงเทพĄ: ĀมĂ 

  ชćüบ๎ćน.  

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

6. Āนังÿืออิเล็กทรอนิกÿ์ (E-Book) จากฐานข้อมูลอิเล็กทรอนิกÿ์ 

รูปแบบ 

 

 

   ชื่ĂĀนĆงÿืĂ ใช้ตัüเอียง 

ชื่Ăผู๎เขียน.√ (ปี พิมพ์). √ ชื่อเรื่องของĀนังÿือแปล √ (ชื่Ăผู๎แปล, √ ผู๎แปล ĀรืĂ Trans.). ÿถćนที่พิมพ์: 

 √√√√√ÿํćนĆกพิมพ์. 

ชื่Ăผู๎เขียน.√ (ปี พิมพ์). √ ชื่อĀนังÿือ.√ ค๎นจćก http://
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ตĆüĂยํćง 

Littleton  L. Y.  & Engebretson  J. C. (2  2). Maternal  neonatal  and women‖s health nursing. 

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

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

รูปแบบ 

 

 

  

   ชื่ĂĀนĆงÿืĂ ใช้ตัüเอียง 

ตĆüĂยํćง 

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

  J. W. Geme, N. F. Schor, R. E. Behrman (Eds). Nelson textbook of pediatrics (9th ed.,  

  pp. 996-1011.e1). Retrieved from http://www.clinicalkey.com 

8. แผ่นพับ / จุลÿาร 

 เขียนเชํนเดียüกĆบĀนĆงÿืĂแตํใÿํคํćüํć [แผํนพĆบ] ĀรืĂ [Brochure] [จุลÿćร] ĀรืĂ [Pamphlet] ĀลĆงชื่Ă

เรื่Ăง  

รูปแบบ 

 

 

    ชื่Ăเรื่Ăง ใช้ตัüเอียง  

ตĆüĂยํćง 

มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์. คณąแพทยýćÿตร์. ภćคüิชćýĆลยýćÿตร์. (2552). โรคริดÿีดüงทüาร: เรื่องพบบ่อยที่ 

  ไม่คüรมองข้าม [แผํนพĆบ ]. ÿงขลć: มĀćüิทยćลĆย. 

มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์. คณąแพทยýćÿตร์. ภćคüิชćýĆลยýćÿตร์. (2552). มารู้จักมะเร็งล าใĀญ่และล าไÿ้ 

  ตรง ... กันเถอะ[แผํนพĆบ ]. ÿงขลć: มĀćüิทยćลĆย. 

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

  Canberra: Autor. 

ชื่Ăผู๎เขียนในบท.√ (ปี พิมพ์). √ ชื่Ăบท.√ ใน √ ชื่Ăบรรณćธิกćร √ (บรรณćธิกćร), √ ชื่อĀนังÿือ  

 √√√√√ (ครĆ้งที่พิมพ์, √ Āน๎ćแรก-Āน๎ćÿุดท๎ćยขĂงบท). √ ค๎นจćกhttp:// 

ชื่Ăผู๎เขียน. √ (ปี พิมพ์). √ ชื่อเรื่อง √ [แผํนพĆบ ]. √ ÿถćนที่พิมพ์: √ ÿํćนĆกพิมพ์.

http://www.netlibrary.com/reader/
http://www.clinicalkey.com/
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โรงพยćบćลจุāćลงกรณ์ ÿภćกćชćดไทย. ฝุćยผู๎ปุüยนĂก. Āนํüยÿุขýึกþć. (ม.ป.ป.). ค าแนะน าÿ าĀรับผู้ป่üยที่ 

  ได้รับการผ่าตัดทางนรีเüชกรรม [แผํนพĆบ ]. ค๎นจćก 

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

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

  Kluwer Health. 

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

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

Inside these doors: A guidebook of Elfreth’s Alley homes [Brochure]. (n.d.). Philadelphia: 

Elfreth‖s  

  Alley Association. 

 9. รายงานการประชุม / การÿัมมนา / อภิปราย 

รูปแบบ 

 

  

  ชื่Ăกćรปรąชุม ใช้ตัüเอียง 

ตĆüĂยํćง 

ÿมćคมนĆกกํćĀนดĂćĀćรแĀํงปรąเทýไทย. (2552). กćรกํćĀนดĂćĀćรกĆบโลกที่เปลี่ยนแปลง. การประชุมüิชาการ 

  นักก าĀนดอาĀารประจ าปี 2552. กรุงเทพĄ. 

     10. บทคüาม / บทĀนึ่งในĀนังÿือการประชุม (Proceedings of meeting and symposium) 

 1. กรณีบทคüćม ĀรืĂ บทĀนึ่งในĀนĆงÿืĂกćรปรąชุม ใĀ๎เขียนเชํนเดียüกĆบบทĀนึ่งในĀนĆงÿืĂ (Chapter  

in book) ชื่Ăกćรปรąชุม ĀรืĂ กćรĂภิปรćย ใช๎ตĆüเĂียง แลąใช๎ตĆüĂĆกþรพิมพ์ใĀญํเฉพćąĂĆกþรตĆüแรกทุกคํćขĂงชื่Ă 

กćรปรąชุม / กćรĂภิปรćยนĆ้น 

รูปแบบ 

    

 

 

ชื่Ăกćรปรąชุม ใช้ตัüเอียง 

ชื่ĂĀนํüยงćนที่จĆดปรąชุม. √ (ปี พิมพ์). √ ชื่Ăเรื่Ăงกćรปรąชุม.√ ชื่อการประชุม.√ ÿถćนที่จĆดปรąชุม. 

ชื่Ăผู๎เขียนในบท. √ (ปี พิมพ์). ชื่Ăเรื่Ăง.√ ใน√ ชื่Ăบรรณćธิกćร, √ (บรรณćธิกćร), √ ชื่อการประชุม 

 √ √ √ √ √ (Āน๎ćแรก-Āน๎ćÿุดท๎ćย). √ ÿถćนที่พิมพ์: √ ÿํćนĆกพิมพ์. 
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ตĆüĂยํćง 

ÿุขเกþม โฆþิตเýรþฐ์, แลąรĆตนć เตียงทิพย์. (2552). กćรĀćโปรตีนในปัÿÿćüąที่บํงชี้โรคไตด๎üยüิธีโปรติโนมิกÿ์.  

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

คณะ  

  แพทยýาÿตร์มĀาüิทยาลัยธรรมýาÿตร์ ประจ าปี พ.ý. 2552(Āน๎ć 52-59). ปทุมธćนี:      

  มĀćüิทยćลĆยธรรมýćÿตร์. 

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

  เรื่องการýึกþาไทยในยุคโลกาภิüัฒน์(Āน๎ć 12-19).กรุงเทพĄ: จุāćลงกรณ์มĀćüิทยćลĆย.  

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

  Dienstbier (Ed.), Nebraska Symposium on Motivation: Vol. 38 Perspectives on 

motivation 

  (pp.237-288). Lincoln, NM: University of Nebraska Press. 

 

 2. กรณีบทคüćม / โปÿเตĂร์ที่นć เÿนĂในที่ปรąชุม ที่ไมํได๎ตีพิมพ์เผยแพรํ (Unpublished paper or 

poster session presented at meeting) ใĀ๎รąบุคํćüํć “เอกÿารน าเÿนอในทีป่ระชุม” ÿํćĀรĆบเĂกÿćร

ภćþćไทย  

ĀรืĂ Paper presented at…. ÿํćĀรĆบเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ “โปÿเตĂร์นํćเÿนĂในที่ปรąชุม” ÿํćĀรĆบเĂกÿćร 

ภćþćไทย ĀรืĂ Poster session presented at…..ÿํćĀรĆบเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ  

รูปแบบ 

 

 

 

   ชื่ĂเĂกÿćร ĀรืĂโปÿเตĂร์ ที่นํćเÿนĂ ใช้ตัüเอียง 

ตĆüĂยํćง  เอกÿารน าเÿนอในที่ประชุม (Paper presented at the meeting of) เป็นฉบับพิมพ์ 

 

ชื่Ăผู๎นํćเÿนĂ. √ (ปี, เดืĂนขĂงกćรปรąชุม). √ ชื่อเอกÿาร Āรือโปÿเตอร์ที่น าเÿนอ.  √ เĂกÿćรĀรืĂ 

√ √ √ √ √ โปÿเตĂร์นํćเÿนĂในที่ปรąชุม ชื่Ăกćรปรąชุม, √ ÿถćนที่จĆดปรąชุม. 
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üĆนเพ็ญ ภิญโญภćÿกุล. (กรกฎćคม 2551). Discharge planning: บันทึกท่ีครบüงจร. เĂกÿćรน ćเÿนĂในที่

ปรąชุม 

  üิชćกćรปรąจํćปี 2551 ÿมćคมพยćบćลแĀํงปรąเทýไทยเรื่ĂงบĆนทึกทćงกćรพยćบćล: ÿมรรถนąที่ÿํćคĆญ

ขĂง üิชćชีพ, กรุงเทพĄ. ค๎นจćก http://www.thainurse.org/images/7_9maxx/nurserec(10).pdf 

Antani, S., Long L. R., Thomas, G. R., & Lee, D. J. (2003, September). Anatomical shape 

  representation in spine X-ray images. Paper presented at the 3rd IASTED International 

  Conference on Visualization, Imaging and Image Processing, Benalmadena, Spain. 

Sunpuwan, M. (2009, June). Older household headship and gendered pattern of poverty. Paper 

  presented at the 9th Conference of Asia Pacific Sociological Association, Bali, Indonesia. 

 

 3. เĂกÿćรนํć เÿนĂในที่ปรąชุมที่เผยแพรํบนĂินเทĂร์เน็ตเฉพćąบทคĆดยํĂ (Conference paper 

abstract  

retrieve online) ใĀ๎เขียนคํćüํć “Abstract retrieved from” ÿํćĀรĆบเĂกÿćรภćþćĂĆงกฤþ ĀรืĂ “บทคĆดยํĂค๎น

จćก” ÿํćĀรĆบเĂกÿćรภćþćไทย ตํĂจćกชื่Ăกćรปรąชุม เชํน 

ตĆüĂยํćง 

Johannes, A., Zollhoefer, B., Kredel, M., Roewer, R., Muellenbach, R. M. (2009, October).  

  Maximization of oscillatory frequencies during HFOV: A long term large animal study of 

  ARDS. Paper presented at The 2009 ASA Annual Meeting. Abstract retrieved from  

  http://www.asaabstracts.com/strands/asaabstracts/abstract.htm 

ตĆüĂยํćง  โปÿเตอร์น าเÿนอในที่ประชุม (Poster session presented at the meeting)  

Chasman, J. Kaplan R. F. (2006, June). The effect of occupation on preserved cognitive 

 functioning in dementia. Poster session presented at the 4th Annual Conference of the 

 American Academy of Clinical Neuropsychology on Excellence in Clinical Practice, 

 Philadelphia, PA 

Sunpuwan, M., Podhisita, C. (2008, September). Asset-based approaches to measuring 

household  / socioeconomic status: what is an approach technique for cross section and 

longitudinal  
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  study?. Poster session presented at 8th INDEPTH Network Annual General and 

 Scientific Meeting, Dar Salaam, Tanzania. 

11. üิทยานิพนธ์ (Theses & Dissertations) 

รูปแบบ 

 

    ชื่Ăüิทยćนิพนธ์ ใช้ตัüเอียง 

ตĆüĂยํćง 

ถนĂม จĆนทกุล. (2554). พฤติกรรมเชิงจริยธรรมของพยาบาลจากประÿบการณ์ของผู้ป่üยผู้ใĀญ่ที่เข้ารับการรักþา 

  ในโรงพยาบาล. (üิทยćนิพนธ์ปริญญćมĀćบĆณฑิต). มĀćüิทยćลĆยÿงขลćนครินทร์, ÿงขลć. 

จรĆÿ ลĆดดćพĆนธ์. (2549). การปฏิบัติของผู้บริĀารการพยาบาลโรงพยาบาลทั่üไปเกี่ยüกับนโยบายและการüางแผน 

  ก าลังคนทางการพยาบาล. (üิทยćนิพนธ์ปริญญćมĀćบĆณฑิต). มĀćüิทยćลĆยเชียงใĀมํ,  เชียงใĀมํ. 

Niphawan, S. (2008). Caregiver role strain and rewards of caregiving: A study of caring 

  for traumatic brain injured patients in eastern Thailand. (Doctoral dissertation). Mahidol 

  University, Bangkok. 

Caprette, C. L. (2005). Conquering the cold shudder: The origin and evolution of snake eyes. 

  (Doctoral dissertation). Ohio State University, Columbus, OH. 

12. รายงานการüิจัย (Technical and/ or Research report) ของĀน่üยงานที่มีĀมายเลขเอกÿาร 

รูปแบบ 

 

 

   ชื่Ăเรื่Ăง ใช้ตัüเอียง 

ตĆüĂยํćง 

เบญจć ยĂดดํćเนิน-แĂ็ตติกÿ์, Ăุไรüรรณ คนึงÿุขเกþม, ÿุภćณีปลื้มเจริญ, เĂ้ืĂมพร ทĂงกรąจćย, แลąจĆนทร์ÿุดć  

  ÿุüรรณจĆนดี. (2549). เÿียงและทางเลือกของผู้Āญิงติดเชื้อเอชไอüีในประเทýไทย (เĂกÿćรทćงüิชćกćร  

  Āมćยเลข 312). นครปฐม: ÿถćบĆนüิจĆยปรąชćกรแลąÿĆงคม มĀćüิทยćลĆยมĀิดล. 
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และเผยแพร่บนอินเทอร์เน็ต 
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ไมํต๎ĂงใÿํüĆนที่เข๎ćถึง 

รูปแบบ  

 

 

    ชื่Ăเรื่Ăง ใช้ตัüเอียง แลą ĀลĆง http:// ไมํใÿํเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค(.) 
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http://mentalhealth.samhsa.gov/publications/allpubs/SMA04-
http://mentalhealth.samhsa.gov/publications/allpubs/SMA04-
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การใช้เครื่องĀมายüรรคตอน และ การเü้น 1 ตัüอักþรในรายการอ้างอิง 

เครื่องĀมาย 

 

ชื่อเรียก การใช้ในรายการอ้างอิง 

. มĀĆพภćค (full stop) 1. ใช๎ĀลĆงชื่Ăผู๎เขียน ชื่Ăเรื่Ăง  

2. ใช๎ĀลĆงข๎Ăคüćมที่Ăยูํในüงเล็บขĂง ปีพิมพ์ ครĆ้งที่พิมพ์ 

3. ใช๎ĀลĆงÿํćนĆกพิมพ์ 

4. ใช๎ĀลĆงเลขĀน๎ć ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิงบทคüćมüćรÿćร 

5. ใช๎ĀลĆงข๎Ăคüćมท่ีĂยูํในüงเล็บเĀลี่ยม ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิง 

   แผํนพĆบ จุลÿćร แลąüิทยćนิพนธ์ 

 

ยกเü้น ĀลĆง http:// ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิงเĂกÿćรĂิเล็กทรĂนิกÿ์  

ไมํต๎Ăงใÿํเครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค 

, จุลภćค (comma) 1. ใช๎คĆ่นĀลĆงชื่Ăผู๎เขียน ĀรืĂชื่Ăบรรณćธิกćรมćกกüํć 1 คน 

2. ใช๎ĀลĆงชื่Ăบรรณćธิกćร แลąชื่ĂĀนĆงÿืĂ ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิงบท 

 Āนึ่งในĀนĆงÿืĂ 

http://www.suanprung.go.th/article_new
http://203.157.64.26ewtadmin/emv/ewt
http://medinfo.psu.ac.th/pr/pr2008/Pr20081119_Mosquito.pdf
http://medinfo.psu.ac.th/pr/pr2008/Epilepsy_in_Children.pdf
http://www.cdc.gov/diabetes%20/pubs/paf/ted.pdf
http://emedicine.medscape.com/article/796892-overview
http://www.capc.org/news-and-events/press-kit/press-kit-palliative-care-facts.pdf


ü ć ร ÿ ć ร üิ ท ย ć ý ć ÿ ต ร์ ป รี ดี ย ć ธ ร  ปี ที่  2  ฉ บĆ บ ที่  2  P a g e  | 115 

 

 

3. ใช๎ĀลĆงครĆ้งที่พิมพ์แลąเลขĀน๎ć ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิงบท 

 Āนึ่งในĀนĆงÿืĂ 

4. ใช๎ĀลĆงชื่Ăüćรÿćร ฉบĆบที่ ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิงบทคüćมüćรÿćร 

5. ใช๎ĀลĆงชื่ĂมĀćüิทยćลĆย ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิงüิทยćนิพนธ์ 

: ทüิภćค (colon) 1. ใช๎ĀลĆงชื่Ăเรื่ĂงยĂํย 

2. ใช๎ĀลĆงชื่ĂเมืĂงที่พิมพ์  

3. ใช๎ĀลĆง http:// ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิงเĂกÿćรĂิเล็กทรĂนิกÿ์ 

() üงเล็บกลม

(parentheses) 

 

1. ใช๎กĆบปีพิมพ์ 

2. ใช๎กĆบชื่Ăบรรณćธิกćร ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิงบทĀนึ่งในĀนĆงÿืĂ 

3. แลąเĂกÿćรกćรปรąชุม 

4. ใช๎กĆบฉบĆบที ่ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิงบทคüćมüćรÿćร 

5. ใช๎กĆบครĆ้งที่พิมพ์ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิงĀนĆงÿืĂ 

6. ใช๎กĆบเลขĀน๎ć ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิงบทĀนึ่งในĀนĆงÿืĂ 

7. ใช๎กĆบครĆ้งที่พิมพ์แลąครĆ้งที่พิมพ์ + Āน๎ć ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิง 

    บทĀนึ่งในĀนĆงÿืĂ เĂกÿćรกćรปรąชุม 

8. ใช๎กĆบรąดĆบปริญญć ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิงüิทยćนิพนธ์ 

- ยติภĆงค์ (hyphen) 1. ใช๎แÿดงชํüงจํćนüนĀน๎ć ในกćรเขียนĂ๎ćงĂิงบทคüćมüćรÿćร 

 บทĀนึ่งในĀนĆงÿืĂ แลąเĂกÿćรกćรปรąชุม 

[ ] üงเล็บเĀลี่ยม 

 (square brackets) 

1. ใช๎กĆบข๎Ăคüćมที่บĂกปรąเภทขĂงข๎ĂมูลในกćรเขียนĂ๎ćงĂิง 

   แผํนพĆบ แลąจุลÿćร 

 

ĀมายเĀตุ ĀลĆงเครื่ĂงĀมćยดĆงตํĂไปนี้ใĀ๎เü๎น 1 ตĆüĂĆกþร  

   . เครื่ĂงĀมćยมĀĆพภćค  

   , เครื่ĂงĀมćยจุลภćค 

   : เครื่ĂงĀมćยทüิภćค  

 การใช้ตัüเอียง ได๎แก ํชื่ĂĀนĆงÿืĂ ชื่ĂบทĀนึ่งในĀนĆงÿืĂ ชื่Ăüćรÿćร ปีที่ขĂงüćรÿćร 

    ชื่Ăกćรปรąชุม ชื่ĂแผํนพĆบ ชื่Ăüิทยćนิพนธ์ ชื่ĂรćยงćนกćรüิจĆย 

    ชื่ĂเĂกÿćรจćกเü็บไซต์ 
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