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Alternative Conceptions about Respiration of Mathayom Suksa 5
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π—°‡√’¬π à«π„À≠à¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°‡√◊ËÕß°“√À“¬„®„π∑ÿ°‡√◊ËÕß ‚¥¬π—°‡√’¬π¡’§«“¡‡¢â“„®«à“ —μ«å·≈–æ◊™‡∑à“π—Èπ∑’Ë¡’°“√

À“¬„®  ”À√—∫®ÿ≈‘π∑√’¬å‰¡à¡’°“√À“¬„®‡π◊ËÕß®“°‰¡à¡’Õ«—¬«–∑’Ë„™â„π°“√À“¬„® ÕÕ°´‘‡®π∂Ÿ°„™â„π‡´≈≈å‡æ◊ËÕ°“√¥”√ß™’«‘μ

‚¥¬‰¡à‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ √â“ßæ≈—ßß“π ·μà‡´≈≈å‰¥â√—∫æ≈—ßß“π®“°°“√¬àÕ¬Õ“À“√ ·≈–‰¡à “¡“√∂Õ∏‘∫“¬§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ß°“√À“¬„®¿“¬πÕ°°—∫°“√À“¬„®√–¥—∫‡´≈≈å „πª√–‡¥Áπ¢Õßæ≈—ßß“π·≈–°√–∫«π°“√∑“ß‡§¡’‰¥â ®“°º≈

°“√«‘®—¬‰¥â¢âÕ‡ πÕ·π–«à“ ºŸâ Õπ§«√μ√–Àπ—°·≈–„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫°“√μ√«® Õ∫·π«§‘¥∑’Ë‡ªìπæ◊Èπ∞“π„π°“√‡√’¬π

‡√◊ËÕß°“√À“¬„® ‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ

Abstract

This study explored the understanding of respiration concepts held by 83 Mathayom Suksa 5 students

from three schools in the Pranakornsriayutthaya Province. The respiration concept test was comprised of the two-

tier format and open-ended questions to assess the students’ conceptions about the meaning and products of

respiration, aerobic respiration, anaerobic respiration, respiration in plants, and the relation between external

respiration and cellular respiration. The data were analysed using percentage and content analysis. The results

showed that most students had alternative conceptions about respiration, namely they understood that respiration

took place only in animals and plants but did not occur in microorganisms, because they don’t have respiratory

organs. They understood that oxygen is used by the cells to remain alive but is not related with providing energy,
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but food digestion produces energy. They could not explain the relationship between external respiration and

cellular respiration in terms of energy and chemical processes. This finding implies that teachers should be aware

and examine the basic concepts of respiration to develop effective teaching and learning.

§” ”§—≠: °“√À“¬„® ·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°

Key words: respiration, alternative conception

∫∑π”

°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ«‘∑¬“»“ μ√å∑’Ë

 Õ¥§≈âÕß°—∫æ√–√“™∫—≠≠—μ‘°“√»÷°…“·Ààß™“μ‘ æ.».

2542 ·≈–‡ªìπ‰ªμ“¡À≈—° Ÿμ√°“√»÷°…“¢—Èπæ◊Èπ∞“π

‡ªìπ°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑’Ë¡ÿàß‡πâππ—°‡√’¬π‡ªìπ ”§—≠ §√Ÿ

§”π÷ß∂÷ß§«“¡·μ°μà“ß¢Õßπ—°‡√’¬π ·≈–«‘∏’°“√‡√’¬π√Ÿâ

¢Õßπ—°‡√’¬π ‡ªìπ°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπμ“¡∑ƒ…Æ’

°“√ √â“ßÕß§å§«“¡√Ÿâ¥â«¬μπ‡Õß (Constructivism) ∑’Ë¡’

·π«§‘¥‡√◊ËÕß°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë«à“ ºŸâ‡√’¬π‡ªìπºŸâ √â“ß§«“¡√Ÿâ‡ªìπ

¢Õßμπ‡Õß ‡°‘¥®“°°“√μ’§«“¡À¡“¬¢Õßª√– ∫°“√≥å

∑’Ë‰¥â√—∫ ‚¥¬Õ“»—¬æ◊Èπ∞“π¢Õß·π«§‘¥‡¥‘¡À√◊Õª√– ∫

°“√≥å‡¥‘¡∑’Ë¡’Õ¬Ÿà (Llewellyn, 2001) °“√®—¥°“√‡√’¬π

°“√ Õπ∑’Ë‡πâππ—°‡√’¬π‡ªìπ ”§—≠·≈–„Àâπ—°‡√’¬π‡ªìπ

ºŸâ √â“ß§«“¡√Ÿâ¥â«¬μπ‡Õß ®÷ß„Àâ§«“¡ ”§—≠μàÕ·π«§‘¥∑’Ë

π—°‡√’¬π¡’Õ¬Ÿà‡¥‘¡ ·≈–·π«§‘¥∑’Ë‡°‘¥®“°ª√– ∫°“√≥å∑’Ë

‰¥â√—∫®“°°“√‡√’¬π°“√ Õπ ¡’ß“π«‘®—¬À≈“¬‡√◊ËÕß

∑’Ë∑”°“√»÷°…“·≈– ”√«®·π«§‘¥¢Õßπ—°‡√’¬π„π‡π◊ÈÕÀ“

¢Õß«‘∑¬“»“ μ√åÀ≈“¬‡√◊ËÕß æ∫«à“ ·π«§‘¥¢Õßπ—°‡√’¬π

„π‡√◊ËÕß„¥‡√◊ËÕßÀπ÷Ëß¡’§«“¡À≈“°À≈“¬ ·≈–¡’§«“¡

·μ°μà“ß®“°·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å ´÷Ë ßÀ¡“¬∂÷ß

·π«§‘¥∑’Ëπ—°«‘∑¬“»“ μ√å¬Õ¡√—∫À√◊Õ‡¢â“„®‚¥¬∑—Ë«‰ª

( ‘√‘π¿“ ·≈–πƒ¡≈, 2547 ; ‡¬“«‡√» ‡æÁ≠»√’ ·≈–
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Hu, 2003) ·π«§‘¥¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’Õ¬ŸàÕ“®¡’§«“¡∂Ÿ°

μâÕßÀ√◊Õ§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å ∑’Ë

‡√’¬°«à“ ·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ° (Alternative conception) º≈

®“°°“√»÷°…“À√◊Õ ”√«®·π«§‘¥¢Õßπ—°‡√’¬π®÷ß‡ªìπ

¢âÕ¡Ÿ≈ ”§—≠„π°“√®—¥ª√– ∫°“√≥å°“√‡√’¬π√Ÿâ·°àπ—°‡√’¬π

‡π◊ËÕß®“°·π«§‘¥„À¡àÀ√◊Õª√– ∫°“√≥å∑’Ë§√Ÿ®—¥Õ“®®–

‰¡à “¡“√∂‡™◊ËÕ¡μàÕ°—∫·π«§‘¥‡¥‘¡¢ÕßºŸâ‡√’¬π À√◊Õ‰¡à

 “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°¢Õßπ—°‡√’¬π„Àâ

‡°‘¥·π«§‘¥∑’Ë∂Ÿ°μâÕß‰¥â √«¡∑—Èß§«√§”π÷ß∂÷ß°√–∫«π°“√

®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑’Ë®–‰¡à‡ªìπ “‡Àμÿ„Àâ‡°‘¥·π«§‘¥

∑“ß‡≈◊Õ°·°àπ—°‡√’¬π‰¥â

·π«§‘¥‡√◊ËÕß°“√À“¬„®‡ªìπ·π«§‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë¡’

§«“¡ ”§—≠„π “¢“™’««‘∑¬“ ·≈–∂Ÿ°°”Àπ¥‡ªìπ “√–

°“√‡√’¬π√Ÿâ„πÀ≈—° Ÿμ√«‘∑¬“»“ μ√å„π∑ÿ°™à«ß™—Èπ

( ∂“∫—π àß‡ √‘¡°“√ Õπ«‘∑¬“»“ μ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’,

2545) ‡π◊ËÕß®“°·π«§‘¥‡√◊ËÕß°“√À“¬„®‡ªìπ·π«§‘¥

æ◊Èπ∞“π¢Õß°“√¥”√ß™’«‘μ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ °√–∫«π°“√

À“¬„® ‡ªìπ°√–∫«π°“√∑“ß‡§¡’∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π‡´≈≈å

‡ªìπ°√–∫«π°“√ ≈“¬ “√Õ“À“√‚¥¬Õ“»—¬°‘®°√√¡

¢Õß‡Õπ‰´¡å¿“¬„π‡´≈≈å‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¡“ ÷́Ëßæ≈—ßß“π„π

°“√¥”√ß™’«‘μ·≈–°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ ( ¡∫ÿ≠,

2548) ·π«§‘¥‡√◊ËÕß°“√À“¬„®¡’§«“¡ —¡æ—π∏å·≈–‡ªìπ

æ◊Èπ∞“π ”§—≠„π°“√ √â“ß§«“¡‡¢â“„®μàÕ·π«§‘¥Õ◊ËπÊ

‡™àπ °≈‰°¢Õß°“√À“¬„®„π —μ«å™—Èπ Ÿß∑’Ë∑”ß“π√à«¡°—π

Õ¬à“ß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√À¡ÿπ‡«’¬π‡≈◊Õ¥ ·≈–°“√¬àÕ¬

Õ“À“√ πÕ°®“°π’È°“√À“¬„®¬—ß¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√

À¡ÿπ‡«’¬π¢Õß§“√å∫Õπ ·≈–°“√∂à“¬∑Õ¥æ≈—ßß“π„π

√–∫∫π‘‡«»πå (Anderson, Sheldon, and Dubay, 1990)

®“°°“√μ√«® Õ∫‡Õ° “√∑’Ë ”√«®·π«§‘¥

¢Õßπ—°‡√’¬π‡√◊ËÕß°“√À“¬„® æ∫«à“ π—°‡√’¬π¡’§«“¡‡¢â“„®

·μ°μà“ß‰ª®“°·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å ‡™àπ §«“¡

À¡“¬¢Õß§”«à“°“√À“¬„® π—°‡√’¬π¡’§«“¡‡¢â“„®«à“

°“√À“¬„® §◊Õ °“√ Ÿ¥≈¡À“¬„®‡¢â“·≈–ÕÕ° ‡æ◊ËÕ‡ªìπ

°“√π”ÕÕ° ‘́‡®π‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬ ·≈–°”®—¥§“√å∫Õπ‰¥-

ÕÕ°‰´¥åÕÕ°πÕ°√à“ß°“¬ À√◊Õ °“√À“¬„® §◊Õ °“√

·≈°‡ª≈’Ë¬π·°ä √–À«à“ßÕÕ° ‘́‡®π°—∫§“√å∫Õπ‰¥-

ÕÕ°‰´¥å (Songer and Mintzes, 1994 ; Yip, 2000)

πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°‡√◊ËÕß°“√À“¬„®∑’Ë
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‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‡√◊ËÕßÕ◊Ëπ ‡™àπ π—°‡√’¬π‡¢â“„®«à“ °“√À“¬„®

‡°‘¥¢÷Èπ„π‡«≈“°≈“ß§◊π ·≈–‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“¬âÕπ°≈—∫¢Õß

°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π‡«≈“°≈“ß«—π ( ‘√‘√—μπå,

2543) ´÷Ëß·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°¥—ß°≈à“«Õ“®‡°‘¥®“°°“√

μ’§«“¡À¡“¬ª√– ∫°“√≥åμà“ßÊ ∑’Ëπ—°‡√’¬πæ∫∑—Èß„π

ÀâÕß‡√’¬π·≈–„π™’«‘μª√–®”«—π (Gunstone, 1990)

¥—ßπ—Èπ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√ ”√«®·π«§‘¥¢Õßπ—°‡√’¬π

®–‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈ ”§—≠∑’Ë®–™à«¬„Àâ§√ŸºŸâ Õπ∑√“∫«à“π—°‡√’¬π

¡’·π«§‘¥∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π‡√◊ËÕßπ—ÈπÕ¬à“ß‰√ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ

·π«∑“ß„π°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ¢Õß§√Ÿ ∑’Ë®–‰¡à‡ªìπ

 “‡ÀμÿÀπ÷Ëß∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥·π«§‘¥∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ß“π«‘®—¬∑’Ë»÷°…“·π«§‘¥‡√◊ËÕß°“√

À“¬„®¢Õßπ—°‡√’¬π „πª√–‡∑»‰∑¬¬—ß¡’Õ¬ŸàπâÕ¬ ·≈–

°“√»÷°…“¬—ß‰¡à§√Õ∫§≈ÿ¡„π∑ÿ°À—«¢âÕ¢Õß°“√À“¬„®

‚¥¬‡©æ“–°“√»÷°…“·π«§‘¥∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°√–∫«π°“√

∑“ß‡§¡’ ¥—ßπ—ÈπºŸâ«‘®—¬®÷ß π„® ”√«®·π«§‘¥‡√◊ËÕß°“√

À“¬„®¢Õßπ—°‡√’¬π„π™à«ß™—Èπ∑’Ë 4 ‚¥¬§√Õ∫§≈ÿ¡ 5 ‡√◊ËÕß

§◊Õ §«“¡À¡“¬·≈–º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√À“¬„® °“√À“¬„®

·∫∫„™âÕÕ° ‘́‡®π °“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π °“√

À“¬„®¢Õßæ◊™ ·≈–§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√À“¬„®

¿“¬πÕ°°—∫°“√À“¬„®√–¥—∫‡´≈≈å ‡æ◊ËÕ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π

„π°“√«“ß·ºπ®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°“√À“¬„®„Àâ

‡À¡“– ¡·≈– Õ¥§≈âÕßμ“¡À≈—° Ÿμ√°“√»÷°…“¢—Èπ

æ◊Èπ∞“π

«—μ∂ÿª√– ß§å°“√«‘®—¬

°“√«‘®—¬π’È¡’«—μ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ ”√«®·π«§‘¥

¢Õßπ—°‡√’¬π„π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 5 ‡√◊ËÕß°“√

À“¬„®

«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬

°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“

°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“ ‰¥â·°à π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë

5 ®”π«π 3 ÀâÕß‡√’¬π ®“°‚√ß‡√’¬π√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“

3 ‚√ß ‡ªìπ‚√ß‡√’¬π¢π“¥„À≠à 2 ‚√ß ¢π“¥°≈“ß 1 ‚√ß

„π®—ßÀ«—¥æ√–π§√»√’Õ¬ÿ∏¬“ √«¡∑—Èß ‘Èπ 83 §π ´÷Ëß‰¥â

®“°°“√ ÿà¡·∫∫‡®“–®ß (purposive sampling) ‚¥¬

π—°‡√’¬π‰¥â‡√’¬π‡√◊ËÕß °“√À“¬„® °“√À¡ÿπ‡«’¬π‡≈◊Õ¥

·≈–°“√¬àÕ¬Õ“À“√¡“·≈â«

¢Õ∫‡¢μ°“√«‘®—¬

1. »÷°…“·π«§‘¥¢Õßπ—°‡√’¬π„π‡√◊ËÕß°“√

À“¬„® ´÷Ëß‰¥â·°à §«“¡À¡“¬·≈–º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√À“¬„®

°“√À“¬„®·∫∫„™âÕÕ° ‘́‡®π °“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™â

ÕÕ° ‘́ ‡®π °“√À“¬„®¢Õßæ◊™ ·≈–§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ß°“√À“¬„®¿“¬πÕ°°—∫°“√À“¬„®√–¥—∫‡´≈≈å

2. °≈ÿà ¡∑’Ë »÷ °…“ ‡ªìππ—° ‡√’ ¬π√–¥—∫™—È π

¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 5 ¢Õß‚√ß‡√’¬π 3 ·Ààß„π®—ßÀ«—¥

æ√–π§√»√’Õ¬ÿ∏¬“ ¿“§‡√’¬π∑’Ë 1 ªï°“√»÷°…“ 2550

‡§√◊ËÕß¡◊Õ°“√«‘®—¬

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È‡ªìπ·∫∫ ”√«®

·π«§‘¥‡√◊ËÕß°“√À“¬„®´÷Ëß§√Õ∫§≈ÿ¡·π«§‘¥ ”§—≠ §◊Õ

§«“¡À¡“¬·≈–º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√À“¬„® °“√À“¬„®·∫∫

„™âÕÕ°´‘‡®π °“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π °“√À“¬„®

¢Õßæ◊™ ·≈–§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√À“¬„®¿“¬πÕ°

°—∫°“√À“¬„®√–¥—∫‡´≈≈å ·∫∫ ”√«®ª√–°Õ∫¥â«¬ 2

μÕπ §◊Õ μÕπ∑’Ë 1 ‡ªìπ·∫∫„Àâπ—°‡√’¬π‡≈◊Õ°¢âÕ§«“¡

«à“∂Ÿ°À√◊Õº‘¥ æ√âÕ¡∑—Èß‡≈◊Õ°‡Àμÿº≈ ®”π«π 10 ¢âÕ

 ”À√—∫μÕπ∑’Ë 2 ‡ªìπ§”∂“¡ª≈“¬‡ªî¥ ®”π«π 3 ¢âÕ

√«¡∑—Èß ‘Èπ 13 ¢âÕ ¥—ßμ—«Õ¬à“ßμàÕ‰ªπ’È

μÕπ∑’Ë 1: ¢âÕ∑’Ë 2 °“√À“¬„®‡°‘¥¢÷Èπ‡©æ“–

æ◊™™—Èπ Ÿß·≈– —μ«å∑—Ë«‰ª‡∑à“π—Èπ ‰¡à‰¥â‡°‘¥¢÷Èπ„π®ÿ≈‘π∑√’¬å

( )  ∂Ÿ° ( )  º‘¥

‡Àμÿº≈

( ) °. ®ÿ≈‘π∑√’¬å‡ªìπ —μ«å™—ÈπμË”‰¡à¡’Õ«—¬«–

∑’Ë„™â„π°“√À“¬„® ®÷ß‰¡à‡°‘¥°“√À“¬„®

( ) ¢. ®ÿ≈‘π∑√’¬å‡ªìπ ‘Ëß¡’™’«‘μ∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°

ÕÕ° ‘́‡®π “¡“√∂·æ√à‡¢â“‡´≈≈å·≈–ª≈àÕ¬§“√å∫Õπ‰¥-

ÕÕ°‰´¥åÕÕ°®“°‡´≈≈å‰¥â‚¥¬°“√·æ√à ®÷ß‰¡àμâÕß„™â

°“√À“¬„®

( ) §. °“√À“¬„®‡æ◊ËÕ√—∫ÕÕ°´‘‡®π‡¢â“ Ÿà

√à“ß°“¬À√◊Õ‡´≈≈å ®ÿ≈‘π∑√’¬å‡ªìπ ‘Ëß¡’™’«‘μ∑’ËμâÕß°“√

ÕÕ°´‘‡®π®÷ß‡°‘¥°“√À“¬„®¥â«¬
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( ) ß.  ‘Ëß¡’™’«‘μ∑ÿ°™π‘¥μâÕßÕ“»—¬æ≈—ßß“π

„π°“√¥”√ß™’«‘μ °“√À“¬„®‡ªìπ°√–∫«π°“√ √â“ß

æ≈—ßß“π„π‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ ®÷ß‡°‘¥¢÷Èπ„π®ÿ≈‘π∑√’¬å

¥â«¬

( ) ®. .................................................

........................................................

μÕπ∑’Ë 2: ¢â Õ ∑’Ë 3 «‘μ“¡‘π B3 ‡ªìπ à«π

ª√–°Õ∫¢Õß NAD+ ´÷Ëß‡√“μâÕß√—∫ª√–∑“π‡¢â“‰ª„π

√à“ß°“¬ „Àâπ—°‡√’¬πÕ∏‘∫“¬«à“®–‡°‘¥Õ–‰√¢÷Èπ°—∫

°√–∫«π°“√À“¬„®√–¥—∫‡´≈≈å ‡¡◊ËÕ√à“ß°“¬¢“¥ B3

·≈–‡¢’¬π«‘∏’°“√∑’Ë‡´≈≈å®–¬—ß§ß “¡“√∂ √â“ßæ≈—ßß“π

„π ¿“«–∑’Ë¢“¥ B3

°“√æ—≤π“‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡√‘Ë¡μâπ®“°°“√μ√«®‡Õ° “√

√«∫√«¡·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°¢Õßπ—°‡√’¬π ·≈–„™â°“√

 —¡¿“…≥åπ—°‡√’¬π®”π«π 20 §π ´÷Ëß‡ªìππ—°‡√’¬π∑’Ë

‡√’¬π‡√◊ËÕß°“√À“¬„®¡“·≈â« ‡æ◊ËÕπ”¡“ Ÿà°“√æ—≤π“¢âÕ

§”∂“¡ ·≈– √â“ßμ—«‡≈◊Õ°∑’Ë‡ªìπ‡Àμÿº≈ ®“°π—ÈπºŸâ«‘®—¬

π”·∫∫ ”√«®‡ πÕ·°àºŸâ‡™’Ë¬«™“≠®”π«π 3 ∑à“π ‡æ◊ËÕ

μ√«® Õ∫§«“¡μ√ß¢Õß‡π◊ÈÕÀ“ ¿“…“ ·≈–§«“¡

‡À¡“– ¡¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ À≈—ß®“°π—Èππ”·∫∫ ”√«®π’È

‰ª∑¥≈Õß„™â°—∫°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ß∑’Ëºà“π°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°“√

À“¬„®¡“·≈â« ‡æ◊ËÕÀ“§à“§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ ‚¥¬

„™â§à“ ∂‘μ‘ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï Cronbachûs Alpha ·≈–§à“

Õ”π“®°“√®”·π° §—¥‡≈◊Õ°¢âÕ∑’Ë¡’§à“Õ”π“®®”·π° r =

.20-.80 „™â‡ªìπ¢âÕ§”∂“¡∑’Ë®–π”‰ª„™â‡°Á∫√«∫√«¡

¢âÕ¡Ÿ≈®√‘ß √«¡∑—Èßμ√«® Õ∫§«“¡‡¢â“„®§”∂“¡¢Õß

π—°‡√’¬π ·≈–»÷°…“‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√∑”·∫∫ ”√«®

æ∫«à“‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√μÕ∫·∫∫ ”√«® §◊Õ 1

™—Ë«‚¡ß

«‘∏’‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈

ºŸâ«‘®—¬‰¥â àß·∫∫ ”√«®„Àâ°—∫§√ŸºŸâ Õπ‡√◊ËÕß

°“√À“¬„®„π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 5 ®”π«π 3

‚√ß‡√’¬π¡—∏¬¡»÷°…“„π®—ßÀ«—¥æ√–π§√»√’Õ¬ÿ∏¬“ ¿“§

°“√‡√’¬π∑’Ë 1 ‡æ◊ËÕ„Àâ§√ŸºŸâ Õπ‡ªìπºŸâ¥”‡π‘π°“√ ”√«®

·π«§‘¥¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ëºà“π°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°“√À“¬„®¡“·≈â«

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ºŸâ«‘®—¬‰¥â«‘‡§√“–Àåμ“¡

¢—ÈπμÕπ¥—ßμàÕ‰ªπ’È

1. °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ§”∂“¡·∫∫

‡≈◊Õ°∂Ÿ°º‘¥ æ√âÕ¡‡≈◊Õ°‡Àμÿº≈

1.1 ºŸâ«‘®—¬μ√«®¢âÕ Õ∫·μà≈–§π ‡æ◊ËÕ

π”¡“„™â„π°“√§”π«≥§à“§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ·≈–Õ”π“®®”·π°

‚¥¬„™â‡°≥±å°“√„Àâ§–·ππ §◊Õ π—°‡√’¬π‰¥â§–·ππ„π

¢âÕ§”∂“¡π—Èπ‡¡◊ËÕ‡≈◊Õ°§”μÕ∫∂Ÿ°∑—Èß à«π∑’Ë‡ªìπ°“√‡≈◊Õ°

μÕ∫∂Ÿ°º‘¥·≈– à«π∑’Ë‡ªìπ°“√‡≈◊Õ°‡Àμÿº≈ „π°√≥’∑’Ë

π—°‡√’¬πμÕ∫§”∂“¡„π à«π„¥ à«πÀπ÷Ëß À√◊Õ‰¡à‰¥â

μÕ∫∑—Èß Õß à«π À√◊Õ ‡≈◊Õ°¡“°°«à“Àπ÷Ëß‡Àμÿº≈„π

·μà≈–¢âÕ ®–‰¡àπ”¡“∑”°“√«‘‡§√“–Àå

1.2 §”π«≥§«“¡∂’Ë§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈–¢Õß

°“√‡≈◊Õ°‡Àμÿº≈„π·μà≈–¢âÕ§”∂“¡ ‡æ◊ËÕ«‘ ‡§√“–Àå

·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ° °“√«‘‡§√“–Àå·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ° „™â

‡°≥±å¢Õß Tan, Goh, Chia and Treagust (2002) §◊Õ

·π«§‘¥π—Èπ‡ªìπ·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°‡¡◊ËÕπ—°‡√’¬π‡≈◊Õ°‡Àμÿº≈

π—Èπ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 10 ¢Õßπ—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥

2. °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ§”∂“¡

·∫∫ª≈“¬‡ªî¥

2.1 ºŸâ«‘®—¬Õà“π§”μÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π∑ÿ°

§π„π·μà≈–§”∂“¡ ‡æ◊ËÕ¥Ÿ¿“æ√«¡¢Õß§”μÕ∫∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë

‡ªìπ‰ª‰¥â À≈—ß®“°π—Èπ∑”°“√·∫àß°≈ÿà¡§”μÕ∫¢Õß

π—°‡√’¬π

2.2 À“§à“§«“¡∂’Ë·≈–√âÕ¬≈–¢Õß·μà≈–

·π«§‘¥ ‡æ◊ËÕπ”¡“æ‘®“√≥“·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°¢Õßπ—°‡√’¬π

‚¥¬„™â‡°≥±å‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ§”∂“¡·∫∫μ—«‡≈◊Õ°

3. ºŸâ«‘®—¬π”‡ πÕº≈°“√®—¥°≈ÿà¡§”μÕ∫μàÕ

ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ ‡æ◊ËÕμ√«® Õ∫§«“¡μ√ß¢Õß°“√®—¥°≈ÿà¡

§”μÕ∫

º≈°“√«‘®—¬ ·≈–°“√Õ¿‘ª√“¬º≈

®“°°“√μÕ∫·∫∫ ”√«®·π«§‘¥‡√◊ËÕß°“√

À“¬„®¢Õßπ—°‡√’¬π„π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 5 ÷́Ëß

ª√–°Õ∫¥â«¬À—«¢âÕ¬àÕ¬¥—ßπ’È 1) §«“¡À¡“¬·≈–º≈∑’Ë
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‰¥â®“°°“√À“¬„® 2) °“√À“¬„®·∫∫„™âÕÕ°´‘‡®π 3)

°“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ° ‘́‡®π 4) °“√À“¬„®¢Õßæ◊™

·≈– 5) §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√À“¬„®¿“¬πÕ°°—∫

°“√À“¬„®√–¥—∫‡´≈≈å ®“°°“√ ”√«®æ∫«à“ π—°‡√’¬π¡’

·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°„π∑ÿ°À—«¢âÕ¬àÕ¬ ·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°¢Õß

π—°‡√’¬π¡’®”π«π√âÕ¬≈– 12.05 ∂÷ß√âÕ¬≈– 59.63

‚¥¬À—«¢âÕ¬àÕ¬∑’Ëπ—°‡√’¬π¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°¡“°°«à“

√âÕ¬≈– 50 §◊Õ §«“¡À¡“¬·≈–º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√À“¬„®

·≈–°“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ° ‘́‡®π ·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°

¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’®”π«π¡“°∑’Ë ÿ¥ §◊Õ °“√À“¬„®‡°‘¥¢÷Èπ

‡©æ“–·μà„πæ◊™·≈– —μ«å‡∑à“π—Èπ ®ÿ≈‘π∑√’¬å‰¡à¡’°“√

À“¬„®‡π◊ËÕß®“°‰¡à¡’Õ«—¬«–∑’Ë„™â„π°“√À“¬„® √Õß≈ß¡“

§◊Õ π—°‡√’¬π‡¢â“„®«à“ÕÕ°´‘‡®π‡∑à“π—Èπ∑’Ë ‘Ëß¡’™’«‘μ„™â„π

°“√¥”√ß™’«‘μ·≈–°“√À“¬„® ·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°¢Õß

π—°‡√’¬π∑’Ë¡’®”π«ππâÕ¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ ‡´≈≈å°≈â“¡‡π◊ÈÕ≈“¬®–

‡ª≈’Ë¬π®“°°“√À“¬„®·∫∫„™âÕÕ°´‘‡®π¡“‡ªìπ°“√À“¬„®

·∫∫‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π·∑π ‡¡◊ËÕ¡’ÕÕ° ‘́‡®π‰¡à‡æ’¬ßæÕ

μàÕ°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¿“¬„π‡´≈≈å ‡æ◊ËÕ √â“ßæ≈—ßß“π

√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 1

„π°“√√“¬ß“πº≈°“√«‘®—¬·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈ ®–

‰¥â‡ πÕ·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°¢Õßπ—°‡√’¬π„π·μà≈–À—«¢âÕ¬àÕ¬

¥—ßπ’È

1. §«“¡À¡“¬·≈–º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√À“¬„®

§«“¡À¡“¬¢Õß°“√À“¬„®∑“ß™’««‘∑¬“π—Èπ

À¡“¬∂÷ß °√–∫«π°“√∑“ß‡§¡’„π°“√ ≈“¬ “√Õ“À“√

‡™àπ §“√å‚∫‰Œ‡¥√μ ‰¢¡—π ‚ª√μ’π ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¡“ ÷́Ëß

æ≈—ßß“π„π°‘®°√√¡μà“ßÊ ¢Õß‡´≈≈å ´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π

‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ∑ÿ°™π‘¥ ·μà®“°°“√ ”√«®æ∫«à“

π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 59.03 ‡¢â“„®«à“®ÿ≈‘π∑√’¬å‰¡à¡’°“√À“¬„®

°√–∫«π°“√À“¬„®‡°‘¥¢÷Èπ‡©æ“–„πæ◊™™—Èπ Ÿß·≈– —μ«å

∑—Ë«‰ª‡∑à“π—Èπ ‚¥¬„Àâ‡Àμÿº≈«à“®ÿ≈‘π∑√’¬å‰¡à¡’°“√À“¬„®

‡π◊ËÕß®“° ‡ªìπ —μ«å™—ÈπμË”∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á° ·≈–‰¡à¡’Õ«—¬«–

∑’Ë„™â„π°“√À“¬„® ÕÕ°´‘‡®π “¡“√∂·æ√à‡¢â“‡´≈≈å·≈–

ª≈àÕ¬§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åÕÕ°®“°‡´≈≈å‰¥â‚¥¬°“√·æ√à

®÷ß‰¡àμâÕß„™â°“√À“¬„® ®“°‡Àμÿº≈· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

π—°‡√’¬π¡’§«“¡‡¢â“„®§«“¡À¡“¬¢Õß°“√À“¬„® —∫ π

°—∫§”«à“ √–∫∫°“√À“¬„®¢Õß —μ«å™—Èπ Ÿß ´÷Ëßª√–°Õ∫

¥â«¬Õ«—¬«–∑’Ë‡©æ“– ”À√—∫π”ÕÕ°´‘‡®π‡¢â“·≈–ÕÕ°

®“°√à“ß°“¬ ·≈–π”§«“¡‡¢â“„®π—Èπ¡“‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡¢â“°—∫

°“√À“¬„®¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ¢π“¥‡≈Á° ‡™àπ ®ÿ≈‘π∑√’¬å ®÷ß

∑”„Àâ‡°‘¥·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°∑’Ë«à“°“√À“¬„®‡°‘¥¢÷Èπ‡©æ“–

„π ‘Ëß¡’™’«‘μ™—Èπ Ÿß ‡™àπ §πÀ√◊Õæ◊™‡∑à“π—Èπ ·≈–æ∫«à“

π—°‡√’¬π¬—ß¡’§«“¡‡¢â“„®∑’Ë‰¡à™—¥‡®π„π‡√◊ËÕßº≈≈—æ∏å∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√À“¬„®¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ ´÷Ëßº≈≈—æ∏å∑’Ë ”§—≠

§◊Õ æ≈—ßß“π ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√ ≈“¬‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√Õ“À“√

‚¥¬π—°‡√’¬π ¡’§«“¡‡¢â“„®«à“æ≈—ßß“π∑’Ë„™â„π°“√¥”√ß™’«‘μ

·≈–°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¡“®“° “√Õ“À“√ (√âÕ¬≈– 15.66)

·≈–¡“®“°°√–∫«π°“√¬àÕ¬Õ“À“√ (√âÕ¬≈– 30.12)

°“√À“¬„®‡ªìπ‡æ’¬ß°√–∫«π°“√∑’Ë∑”„Àâ™’«‘μ¥”√ßÕ¬Ÿà

‰¥â ‡∑à“π—Èπ ∂÷ß·¡â«à“π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 50.60 ¡’§«“¡

‡¢â“„®∑’Ë∂Ÿ°μâÕß«à“°√–∫«π°“√À“¬„®‡ªìπ°√–∫«π°“√

∑’Ë √â“ßæ≈—ßß“π„π√Ÿª¢Õß ATP ·μàπ—°‡√’¬π‡À≈à“π’È°Á‰¡à

‰¥âπ÷°∂÷ßæ≈—ßß“π à«πÀπ÷Ëß∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬„π√Ÿª¢Õßæ≈—ßß“π

§«“¡√âÕπ „π¢≥–∑’Ë¡’°“√ ≈“¬æ—π∏–§“√å∫Õπ¢Õß

‚¡‡≈°ÿ≈ “√Õ“À“√

2. °“√À“¬„®·∫∫„™âÕÕ°´‘‡®π

®“°°“√ ”√«®§«“¡‡¢â“„®‡√◊ËÕß∫∑∫“∑¢Õß

ÕÕ° ‘́‡®π„π°“√À“¬„® æ∫«à“ π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 36.14

¡’§«“¡‡¢â“„®«à“ÕÕ°´‘‡®π‡¢â“‰ª„π√à“ß°“¬ ∂Ÿ°π”‰ª„™â

„π°√–∫«π°“√μà“ßÊ ·≈– √âÕ¬≈– 36.14 ‡¢â“„®«à“

ÕÕ°´‘ ‡ ®π ‡¢â “ Ÿà √à “ ß° “¬ ‡æ◊Ë Õ¡ “·≈° ‡ª≈’Ë ¬π°—∫

§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å´÷Ëß‡ªìπ¢Õß‡ ’¬ÕÕ°®“°√à“ß°“¬

‡æ◊ËÕ°“√ √â“ßæ≈—ßß“π∑”„Àâ ‘Ëß¡’™’«‘μ “¡“√∂¥”√ß™’«‘μ

·≈–‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‰¥â ¡’π—°‡√’¬π‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 16.87 ∑’Ë

 “¡“√∂Õ∏‘∫“¬∫∑∫“∑∑’Ë™—¥‡®π¢ÕßÕÕ° ‘́‡®π «à “

ÕÕ°´‘‡®π‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬‡æ◊ËÕ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπμ—«√—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ

μ—« ÿ¥∑â“¬„π√–∫∫°“√∂à“¬∑Õ¥Õ‘‡≈Á°μ√Õπ ÷́Ëß‡ªìπ¢—Èπ

μÕπ ÿ¥∑â“¬¢Õß°“√À“¬„® º≈°“√ ”√«®π’È· ¥ß„Àâ

‡ÀÁπ«à“π—°‡√’¬π‡¢â“„®«à“°“√À“¬„®‡ªìπ°√–∫«π°“√‡æ◊ËÕ

·≈°‡ª≈’Ë¬π√–À«à“ßÕÕ°´‘‡®π°—∫§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

´÷Ëß‡ªìπ§«“¡‡¢â“„®‡°’Ë¬«°—∫°“√À“¬„®∑’Ë‰¡à§√Õ∫§≈ÿ¡‰ª

∂÷ß°√–∫«π°“√∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π√–¥—∫‡´≈≈å

√–∫∫°“√∂à“¬∑Õ¥Õ‘‡≈Á°μ√Õπ ‡æ◊ËÕ°“√ √â“ß

æ≈—ßß“π„π√Ÿª¢Õß ATP Õ“»—¬μ—«π”Õ‘‡≈Á°μ√Õπ §◊Õ

NAD+ ·≈– FAD+ ´÷Ëß®–∑”Àπâ“∑’Ë√—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ·≈–

‚ª√μ√Õπ®“°¢—ÈπμÕπ ‰°≈‚§≈‘´’  °“√ √â“ß·Õ´‘∑‘≈



«“√ “√«‘®—¬ ¡¢. 13 (11) : ∏—π«“§¡ 25511326 ·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°‡√◊ËÕß°“√À“¬„®¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 5

‚§‡Õπ‰´¡å‡Õ ·≈–«—Ø®—°√‡§√∫ å ®“°°“√„Àâπ—°‡√’¬π

Õ∏‘∫“¬º≈¢Õß°“√¢“¥«‘μ“¡‘π B3 ∑’Ë‡ªìπ‚§√ß √â“ß¢Õß

NAD+ μàÕ°“√À“¬„®√–¥—∫‡´≈≈å ‡æ◊ËÕμ√«® Õ∫§«“¡

‡¢â“„®‡√◊ËÕß μ—«π”Õ‘‡≈Á°μ√Õπ ·≈–«‘∏’°“√ √â“ß ATP

‚¥¬°“√‡°‘¥øÕ ‚ø√‘‡≈™—Ëπ (Phosphorylation) æ∫«à“

π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 16.98  “¡“√∂Õ∏‘∫“¬∫∑∫“∑¢Õß

NAD+ ‰¥â«à“ ‡ªìπ “√μ—«π”Õ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’Ë∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ

NADH ®“°¢—ÈπμÕπ‰°≈‚§≈‘´’  °“√ √â“ß·Õ ‘́∑‘≈-

‚§‡Õπ‰´¡å‡Õ ·≈–«—Ø®—°√‡§√∫ å ‡æ◊ËÕ‡¢â“ Ÿà°“√∂à“¬∑Õ¥

Õ‘ ‡≈Á°μ√Õπ ‡æ◊Ë Õ √â “ß ATP „ππ—° ‡√’ ¬π°≈ÿà ¡π’È ¡’

π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 5.66 ∑’ËÕ∏‘∫“¬‡æ‘Ë¡‡μ‘¡‰¥â«à“ FAD+

‡ªìπ “√μ—«π”Õ‘‡≈Á°μ√ÕπÕ’°μ—«Àπ÷Ëß´÷Ëß‡´≈≈å “¡“√∂

„™â„π°“√∂à“¬∑Õ¥Õ‘‡≈Á°μ√Õπ‡æ◊ËÕ √â“ßæ≈—ßß“π‰¥â

π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 28.30  “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“ NAD+ ·≈–

FAD+ ‡ªìπμ—«π”Õ‘ ‡≈Á°μ√Õπ∑’Ë „™â„π°“√∂à“¬∑Õ¥

Õ‘‡≈Á°μ√Õπ ‡æ◊ËÕ √â“ßæ≈—ßß“π·μà‰¡à “¡“√∂√–∫ÿ§«“¡

‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢Õß¢—ÈπμÕπμà“ßÊ „π°“√À“¬„®‰¥â π—°‡√’¬π

√âÕ¬≈– 16.98 √–∫ÿ‰¥â«à“ NAD+ ‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ √â“ß

ATP ·μà‰¡à “¡“√∂Õ∏‘∫“¬√“¬≈–‡Õ’¬¥‰¥â ¡’π—°‡√’¬π∂÷ß

√âÕ¬≈– 31 ∑’Ë‰¡àμÕ∫·≈–μÕ∫‰¡àμ√ß§”∂“¡ ‰¡à¡’π—°

‡√’¬π§π„¥‡≈¬∑’Ë¡’·π«§‘¥‡√◊ËÕß°“√ √â“ß ATP ÷́Ëß‡°‘¥

„π “¡¢—ÈπμÕπ·√°¢Õß°“√À“¬„®·∫∫„™âÕÕ°´‘‡®π ∑’Ë

Õ“»—¬ªØ‘°‘√‘¬“øÕ ‚ø√‘‡≈™—Ëπ ·∫∫∑’Ë‡√’¬°«à“ øÕ ‚ø-

√‘‡≈™—Ëπ√–¥—∫´—∫‡ μ√μ (Substrate Phosphorylation)

º≈°“√ ”√«®π’È· ¥ß„Àâ ‡ÀÁπ«à“ π—°‡√’¬π

 à«π„À≠à‰¡à‡¢â“„®∫∑∫“∑¢Õßμ—«π”Õ‘‡≈Á°μ√Õπ„π

°√–∫«π°“√À“¬„®√–¥—∫‡´≈≈å π—°‡√’¬πÕ“®‡æ’¬ß

∑àÕß®”‰¥â«à“ NAD+ ·≈– FAD+ ‡ªìπ “√μ—«π”Õ‘‡≈Á°μ√Õπ

‡æ◊ËÕ‡¢â“ Ÿà°“√∂à“¬∑Õ¥Õ‘‡≈Á°μ√Õπ·≈–®¥®”¢—ÈπμÕπ¢Õß

°“√À“¬„®·μà≈–¢—ÈπμÕπ·¬°®“°°—π ‚¥¬‰¡à “¡“√∂

‡™◊ËÕ¡‚¬ß “√º≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥â„π·μà≈–¢—ÈπμÕπ‰¥â

3. °“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π

®“°°“√ ”√«®‡√◊ËÕß°“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™â

ÕÕ°´‘‡®π æ∫«à“ π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 53.01 ‰¡à‰¥â§”π÷ß

∂÷ß°“√À“¬„®„π ¿“æ∑’Ë‰¡à¡’ÕÕ°´‘‡®π ‚¥¬‡¢â“„®«à“

ÕÕ° ‘́‡®π‡∑à“π—Èπ∑’Ë ‘Ëß¡’™’«‘μ “¡“√∂π”‰ª„™â„π°“√

 √â“ßæ≈—ßß“π„π√–¥—∫‡´≈≈å ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√∑”°‘®°√√¡

μà“ßÊ ·¡â«à“π—°‡√’¬π∫“ß à«π®–‡¢â“„®«à“°“√À“¬„®

 “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â„π ¿“æ∑’Ë‰¡à¡’ÕÕ° ‘́‡®π ·μàπ—°‡√’¬π

√âÕ¬≈– 14.45 ¡’§«“¡‡¢â“„®«à“  ‘Ëß¡’™’«‘μ∫“ß™π‘¥

 “¡“√∂„™â·°ä Õ◊Ëπ„π°“√¥”√ß™’«‘μ‰¥â ‡™àπ ‰π‚μ√‡®π

§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ´÷Ëß·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°π’ÈÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ

‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡¢â“„®§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°—∫°√–∫«π°“√

 —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß ∑’ËμâÕß„™â§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

‡ªìπ “√μ—Èßμâπ

‡¡◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬πæ‘®“√≥“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√‡®√‘≠

‡μ‘∫‚μ¢Õß·∫§∑’‡√’¬„π ¿“æ∑’Ë¡’Õ“°“»·≈–‰¡à¡’Õ“°“»

„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß∑’Ë¡’ª√‘¡“≥°≈Ÿ‚§ ·μ°μà“ß°—π ‡æ◊ËÕ

μ√«® Õ∫·π«§‘¥¢Õßπ—°‡√’¬π‡°’Ë¬«°—∫º≈≈—æ∏å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

®“°°“√À“¬„®¢Õß·∫§∑’‡√’¬ æ∫«à“ π—°‡√’¬π√âÕ¬≈–

42.17 ¡’·π«§‘¥«à“§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ‡ªìπº≈≈—æ∏å∑’Ë

‰¥â®“°°“√À“¬„®‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√À“¬„®·∫∫„™âÕÕ°´‘‡®π

·μàπ—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 22.89 ‰¡à “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“®”π«π

§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‰¥â®“°°“√À“¬„®·∫∫„¥¡“°°«à“

°—π „π¢≥–∑’Ëπ—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 19.28 ¡’§«“¡‡¢â“„®∑’Ë‰¡à

∂Ÿ°μâÕß«à“°“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π„Àâª√‘¡“≥

§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å¡“°°«à“°“√À“¬„®·∫∫„™âÕÕ° ‘́‡®π

®“°°“√∂“¡π—°‡√’¬π∂÷ß°“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π

„π‡´≈≈å°≈â“¡‡π◊ÈÕ≈“¬¢Õß§π æ∫«à“ π—°‡√’¬π√âÕ¬≈–

36.14 ¡’·π«§‘¥∑’Ë∂Ÿ°μâÕß„π¢≥–∑’ËÕÕ°°”≈—ß°“¬¡“°Ê

√à“ß°“¬¡’ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π‰¡à‡æ’¬ßæÕμàÕ°“√ √â“ß

æ≈—ßß“π‚¥¬°“√À“¬„®·∫∫„™âÕÕ°´‘‡®π ‡´≈≈å°≈â“¡

‡π◊ÈÕ≈“¬®– “¡“√∂À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ° ‘́‡®π‰ªæ√âÕ¡

°—∫°“√À“¬„®·∫∫„™âÕÕ°´‘‡®π‡æ◊ËÕ™à«¬‡ √‘¡°“√ √â“ß

æ≈—ßß“π „π¢≥–∑’Ëπ—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 20.48 ¡’·π«§‘¥

∑“ß‡≈◊Õ°∑’Ë«à“ ‡´≈≈å°≈â“¡‡π◊ÈÕ≈“¬®–À¬ÿ¥°“√À“¬„®

·∫∫„™âÕÕ° ‘́‡®π‡ª≈’Ë¬π¡“„™â°“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™â

ÕÕ°´‘‡®π·∑π ‡¡◊ËÕ√à“ß°“¬¡’ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π‰¡à‡æ’¬ßæÕ

®“°º≈°“√ ”√«®„π‡√◊ËÕß°“√À“¬„®·∫∫„™â

ÕÕ°´‘‡®π·≈–‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π· ¥ß«à“π—°‡√’¬π¡’§«“¡

‡¢â“„®°√–∫«π°“√∑“ß‡§¡’¢Õß°“√À“¬„®πâÕ¬¡“° „π

ª√–‡¥Áπ¢Õß°“√ ≈“¬æ—π∏–§“√å∫Õπ °“√‡°‘¥æ≈—ßß“π

·≈–°“√‡°‘¥§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å Yip (2000) ‰¥â

«‘‡§√“–Àå∂÷ß “‡Àμÿ„πª√–‡¥Áππ’È‰«â«à“ ‡π◊ËÕß®“°Àπ—ß ◊Õ

¡—°®–‡πâπ«à“°“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π‰¥âæ≈—ßß“π

πâÕ¬°«à“°“√À“¬„®·∫∫„™âÕÕ°´‘‡®π ·μà‰¡à‰¥â™’È„Àâ‡ÀÁπ
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«à“¬—ß§ß¡’æ≈—ßß“πÕ¬Ÿà„πæ—π∏–§“√å∫Õπ„π√Ÿª¢Õß

·Õ≈°ÕŒÕ≈å ∑’Ë‰¥â®“°°“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π

·∫∫°“√À¡—°·Õ≈°ÕŒÕ≈å À√◊Õ°√¥·≈°μ‘°∑’Ë‰¥â®“°°“√

À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π·∫∫°“√À¡—°°√¥·≈°μ‘°

·≈–®“°°“√ Õπ¢Õß§√Ÿ∑’Ë‰¡à‡πâπ„Àâπ—°‡√’¬π‡¢â“„®

°√–∫«π°“√‡°‘¥§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‰¥â®“°°“√ ≈“¬

æ—π∏–§“√å∫Õπ„π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°≈Ÿ‚§ 

4. °“√À“¬„®¢Õßæ◊™

®“°°“√ ”√«®‡√◊ËÕß°“√À“¬„®¢Õßæ◊™ ‡¡◊ËÕ„Àâ

π—°‡√’¬π√–∫ÿ∫√‘ ‡«≥∑’Ë¡’°“√À“¬„®¢Õßæ◊™ æ∫«à“

π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 25.30 ‡¢â“„®«à“°“√À“¬„®¢Õßæ◊™

 “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âÀ≈“¬∫√‘‡«≥ ‡™àπ ∑’Ë√“° „∫ ·≈–

≈”μâπ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õßæ◊™ „π¢≥–∑’Ëπ—°‡√’¬π√âÕ¬≈–

42.17 ‡¢â“„®«à“°“√À“¬„®¢Õßæ◊™‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë ª“°„∫ ´÷Ëß

 “¡“√∂‡ªî¥√—∫ÕÕ°´‘ ‡®π‡¢â “ Ÿà ‡´≈≈å·≈–ª≈àÕ¬

§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åÕÕ° Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡  Õ¥§≈âÕß°—∫

‡¡◊ËÕ∂“¡∂÷ß°“√À“¬„®¢Õß‡¡≈Á¥æ◊™¢≥–ßÕ° æ∫«à“

π—°‡√’¬π‡¢â“„®«à“‡¡≈Á¥æ◊™¢≥–∑’ËßÕ°®–¬—ß‰¡à¡’°“√À“¬„®

π—° ‡√’¬π√âÕ¬≈– 22.89 ‡¢â “„®«à “ ‡¡≈Á¥æ◊™®–„™â

ÕÕ°´‘‡®π·≈–πÈ”‡ªìπ “√μ—Èßμâπ„π°√–∫«π°“√∑“ß‡§¡’

¢Õß°“√ßÕ° ·≈–π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 45.78 ‡¢â“„®«à“

‡π◊ËÕß®“°°“√ßÕ°Õ“»—¬æ≈—ßß“π®“° “√Õ“À“√∑’Ë‡°Á∫‰«â

‡¡≈Á¥æ◊™®–‡√‘Ë¡À“¬„®‡¡◊ËÕ‡√‘Ë¡¡’„∫ º≈°“√ ”√«®π’È

· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“π—°‡√’¬π¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°«à“°“√À“¬„®

§◊Õ°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π·°ä  ‡ªìπ·π«§‘¥∑’Ë‰¡à§√Õ∫§≈ÿ¡∂÷ß

°“√À“¬„®√–¥—∫‡´≈≈å ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π‡´≈≈å∑’Ë¡’™’«‘μ∑ÿ°

‡´≈≈å‡æ◊ËÕ √â“ßæ≈—ßß“π¡“„™â„π°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ  àßº≈

μàÕ°“√¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°Õ◊Ëπ∑’Ë«à“æ◊™¡’°“√À“¬„®∑’Ë„∫

μ√ß∫√‘‡«≥∑’Ë‡√’¬°«à“ ª“°„∫ À√◊Õ à«πμà“ßÊ ¢Õßæ◊™

‡¡◊ËÕ∂“¡∂÷ß‡«≈“∑’Ë‡°‘¥°“√À“¬„®¢Õßæ◊™ æ∫«à“

π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 65.06 ¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°«à“æ◊™À“¬„®

‡©æ“–„π‡«≈“°≈“ß§◊π ·≈– —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß„π‡«≈“

°≈“ß«—π ‚¥¬π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 43.37 „Àâ‡Àμÿº≈«à“„π

‡«≈“°≈“ß«—πæ◊™®–‡ª≈’Ë¬π§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‡ªìπ

ÕÕ° ‘́‡®π‚¥¬ºà“π°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß ∑’Ë

μâÕßÕ“»—¬· ß„πªØ‘°‘√‘¬“ ·≈–π”ÕÕ° ‘́‡®π¡“„™â„π

°√–∫«π°“√À“¬„® ‡æ◊Ë Õ ‡ª≈’Ë ¬πÕÕ°´‘ ‡ ®π ‡ªìπ

§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ®÷ß‡°‘¥¢÷Èπ„π‡«≈“°≈“ß§◊π „π

¢≥–∑’Ëπ—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 21.69 „Àâ‡Àμÿº≈«à“ °√–∫«π°“√

 —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¬âÕπ°≈—∫°—∫

°√–∫«π°“√À“¬„® ‡π◊ËÕß®“°°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß

Õ“»—¬· ß„π°“√ √â“ßπÈ”μ“≈ ·≈–‡°‘¥°“√À“¬„®‡æ◊ËÕ

 ≈“¬πÈ”μ“≈‡ªìπæ≈—ßß“π„πμÕπ°≈“ß§◊π∑’Ë‰¡à¡’· ß

·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°π’È · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“π—°‡√’¬π‡°‘¥§«“¡

 —∫ π‡°’Ë¬«°—∫°“√‡°‘¥°√–∫«π°“√À“¬„®°—∫°“√‡°‘¥

°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß ´÷Ëß∑—Èß Õß°√–∫«π°“√

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ÕÕ° ‘́‡®π·≈–§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å √«¡∑—Èß

π—°‡√’¬π¡’§«“¡‡¢â“„®‰¡à™—¥‡®π∂÷ßÀπâ“∑’Ë¢Õß°“√À“¬„®

«à“‡æ◊ËÕ°“√ √â“ßæ≈—ßß“π„π°√–∫«π°“√μà“ßÊ ¢Õß‡´≈≈å

´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπμ≈Õ¥‡«≈“

‡¡◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬πÕ∏‘∫“¬ “‡Àμÿ¢Õß°“√∑’Ëæ◊™∫°

μ“¬‡¡◊ËÕ∂Ÿ°πÈ”∑à«¡¢—ß æ∫«à“ π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 13.21

„Àâ‡Àμÿº≈‡æ’¬ß«à“‡π◊ËÕß®“°æ◊™‰¡à “¡“√∂ª√—∫μ—«‰¥â

π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 18.87 „Àâ‡Àμÿº≈«à“ ‡π◊ËÕß®“°æ◊™‰¥â

√—∫πÈ”¡“°‡°‘π‰ª ∑”„Àâ√“°‡πà“ ·≈–‰¡à “¡“√∂ª√—∫μ—«

π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 30.19 „Àâ‡Àμÿº≈„π‡√◊ËÕß¢Õß°“√

À“¬„®«à“ æ◊™‰¡à “¡“√∂À“¬„®‰¥â„π ¿“æπÈ”∑à«¡

‡π◊ËÕß®“°¢“¥ÕÕ° ‘́‡®π ·μà‰¡àÕ∏‘∫“¬√“¬≈–‡Õ’¬¥

π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 20.75 „Àâ‡Àμÿº≈‡æ‘Ë¡‡μ‘¡∂÷ß‡√◊ËÕß§«“¡

 “¡“√∂„π°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß‡ªìπ “‡Àμÿ„Àâæ◊™μ“¬

®“°º≈°“√ ”√«®π’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“π—°‡√’¬π¡’§«“¡‡¢â“„®

‡√◊ËÕß°“√À“¬„®¢Õßæ◊™πâÕ¬¡“° π—°‡√’¬π‰¡à “¡“√∂

√–∫ÿ°√–∫«π°“√∑’Ë ”§—≠∑’Ë∑”„Àâæ◊™¥”√ß™’«‘μÕ¬Ÿà‰¥â

§◊Õ °“√À“¬„®·≈–°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß

5. §« “¡ — ¡æ—π∏å √ –À«à “ ß° “√À“¬ „®

¿“¬πÕ°°—∫°“√À“¬„®√–¥—∫‡´≈≈å

®“°°“√„Àâπ—°‡√’¬πÕ∏‘∫“¬§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ß°“√ Ÿ¥≈¡À“¬„®∂’Ë·≈–≈÷°°—∫°“√À“¬„®√–¥—∫

‡´≈≈å„π¢≥–ÕÕ°°”≈—ß°“¬·≈–À≈—ßÕÕ°°”≈—ß°“¬ æ∫«à“

¡’π—°‡√’¬π‡æ’¬ß 3 §π (√âÕ¬≈– 3.77) ∑’Ë “¡“√∂Õ∏‘∫“¬

∂÷ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√ Ÿ¥ ¡À“¬„®‡¢â“ÕÕ°‡æ◊ËÕ

°“√π”ÕÕ°´‘‡®π‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬‡æ◊ËÕ„™â„π°“√À“¬„®√–¥—∫

‡´≈≈å ‡æ◊ËÕ°“√ √â“ßæ≈—ßß“π„Àâ‡æ’¬ßæÕ·°à§«“¡μâÕß°“√

·≈–°”®—¥§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å´÷Ëß‡ªìπº≈≈—æ∏å¢Õß°“√

À“¬„®∑’Ë ‡ªìπ¢Õß‡ ’¬ÕÕ°πÕ°√à “ß°“¬ π—° ‡√’ ¬π

√âÕ¬≈– 15.09 Õ∏‘∫“¬«à“ ‡π◊ËÕß®“°§«“¡μâÕß°“√
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æ≈—ßß“π„π°“√ÕÕ°°”≈—ß°“¬ „π¢≥–∑’Ëπ—°‡√’¬π√âÕ¬≈–

24.53 Õ∏‘∫“¬‡æ‘Ë¡ ‡μ‘¡∂÷ ß§«“¡μâÕß°“√ª√‘¡“≥

ÕÕ°´‘‡®π®”π«π¡“° ·≈–μâÕß°“√°”®—¥§“√å∫Õπ‰¥-

ÕÕ°‰´¥å∑’Ë¡’Õ¬Ÿà¡“°‡™àπ°—π π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 35.85

Õ∏‘∫“¬§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â∑—Èß§«“¡μâÕß°“√ÕÕ°´‘‡®π

®”π«π¡“°‡æ◊ËÕπ”‰ª„™â„π°“√À“¬„®√–¥—∫‡´≈≈å ‡æ◊ËÕ

°“√ √â“ßæ≈—ßß“π„Àâ‡æ’¬ßæÕ·°à§«“¡μâÕß°“√¢Õß√à“ß°“¬

·μàπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡π’È‰¡à‰¥â√–∫ÿ∂÷ß§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë

‡ªìπº≈≈—æ∏å∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡ ’¬¢Õß°“√À“¬„®∑’Ë√à“ß°“¬μâÕß

°”®—¥ÕÕ°πÕ°√à“ß°“¬‚¥¬Õ“»—¬°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫

À“¬„® º≈°“√ ”√«®π’È· ¥ß«à“π—°‡√’¬π¡’·π«§‘¥‡æ’¬ß«à“

√à “ß°“¬μâÕß°“√„™âæ≈—ßß“π √à “ß°“¬μâÕß°“√„™â

ÕÕ°´‘ ‡®π®“°°“√ Ÿ¥≈¡À“¬„® ‡¢â “ ·≈– ª≈à Õ¬

§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å°—∫≈¡À“¬„®ÕÕ° π—°‡√’¬π‰¡à

 “¡“√∂‡™◊ËÕ¡‚¬ß·π«§‘¥‡√◊ËÕß°“√À“¬„®¿“¬πÕ°¢Õß

§π∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬ °“√ Ÿ¥≈¡À“¬„® ·≈–°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π

·°ä  °—∫°“√À“¬„®„π√–¥—∫‡´≈≈å„πª√–‡¥Áπ¢Õß§«“¡

 —¡æ—π∏å∑’Ë‡™◊ËÕ¡μàÕ°—π¢Õß “√μ—Èßμâπ·≈– “√º≈≈—æ∏å ∑’Ë

‰¥â®“°°“√À“¬„®¿“¬πÕ° ‡æ◊ËÕ‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√ √â“ß

æ≈—ßß“π´÷Ëß‡ªìπ®ÿ¥ª√– ß§å·≈–º≈≈—æ∏å∑’Ë ”§—≠¢Õß°“√

À“¬„® √«¡∑—Èß¬—ß‰¡à “¡“√∂‡™◊ËÕ¡‚¬ß°“√‡°‘¥§“√å∫Õπ‰¥-

ÕÕ°‰´¥å∑’Ë√à“ß°“¬μâÕßª≈àÕ¬ÕÕ°®“°≈¡À“¬„®ÕÕ° «à“

‡°‘¥®“°°“√À“¬„®„π√–¥—∫‡´≈≈å

 √ÿª·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–

º≈°“√«‘®—¬π’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“π—°‡√’¬π¡’·π«§‘¥

∑“ß‡≈◊Õ°‡√◊ËÕß¢Õß°“√À“¬„®„π∑ÿ°À—«¢âÕ¬àÕ¬ °“√∑’Ë

π—°‡√’¬π∑’Ë·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°π’ÈÕ“® àßº≈‰ª¬—ß°“√¡’·π«§‘¥

∑“ß‡≈◊Õ°„π‡√◊ËÕßÕ◊Ëπ∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π ‡™àπ °“√

 —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß À√◊Õ°“√∂à“¬∑Õ¥æ≈—ßß“π º≈°“√

«‘®—¬∫àß™’È„Àâ‡ÀÁπ«à“ π—°‡√’¬π¡’§«“¡‡¢â“„®πâÕ¬¡“°„π

‡√◊ËÕß¢Õß°√–∫«π°“√∑“ß‡§¡’¢Õß°“√À“¬„® ‡π◊ËÕß®“°

‡ªìπ‡√◊ËÕßπ“¡∏√√¡ Õ’°∑—Èßπ—°‡√’¬π¬—ßμâÕß¡’·π«§‘¥æ◊Èπ

∞“π∑“ß‡§¡’∑’Ë∂Ÿ°μâÕßÕ’°¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ‡√◊ËÕß°“√À“¬„®®÷ß

∂Ÿ°√–∫ÿ«à“‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë¬“°μàÕ°“√‡√’¬π¢Õßπ—°‡√’¬π·≈–

¬“°μàÕ°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ¢Õß§√ŸºŸâ Õπ (Sander,

1993) ºŸâ«‘®—¬®÷ß¢Õ‡ πÕ·π–¥—ßπ’È

1. §√ŸºŸâ Õπ·≈–ºŸâæ—≤π“À≈—° Ÿμ√§«√

μ√–Àπ—°∂÷ß§«“¡ ”§—≠¢Õß·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°¢Õßπ—°‡√’¬π

∑—Èß„π‡√◊ËÕß∑’Ë∑”°“√ Õπ·≈–‡√◊ËÕß∑’Ë‡ªìπæ◊Èπ∞“π§«“¡√Ÿâ

°àÕπ∑’Ë®–‡√’¬π‡√◊ËÕßπ—ÈπÊ √«¡∑—Èßμ√«® Õ∫À√◊ÕÀ“

 “‡Àμÿ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ° ‡æ◊ËÕÀ“∑“ßªÑÕß°—π

·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â

2. „π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°“√À“¬„® §√Ÿ§«√®–

‡πâπ∂÷ß§«“¡À¡“¬¢Õß§”«à“ °“√À“¬„®∑“ß™’««‘∑¬“

‡æ◊ËÕªÑÕß°—π§«“¡ —∫ π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√„™â¿“…“„π

™’«‘μª√–®”«—π ‡πâπ„Àâπ—°‡√’¬π‡¢â“„®§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß

 “√μ—Èßμâπ  “√μ—«°≈“ß ·≈–º≈≈—æ∏å∑’Ë‡°‘¥„π·μà≈–¢—Èπ

μÕπ¢Õß°“√À“¬„®√–¥—∫‡´≈≈å ‡æ◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬πÕ∏‘∫“¬

‰¥â∂÷ß°“√‡°‘¥‡ªìπ≈”¥—∫¢—ÈπμÕπ∑’ËμàÕ‡π◊ËÕß „Àâπ—°‡√’¬π

‰¥â«‘‡§√“–Àå°√–∫«π°“√ √â“ß ATP „π·μà≈–¢—ÈπμÕπ

‡æ◊ËÕ √ÿª‰¥â∂÷ß«‘∏’°“√ √â“ß ATP

3. §√Ÿ§«√‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡√◊ËÕß°“√À“¬„®°—∫

ª√“°Ø°“√≥åμà“ßÊ „π™’«‘μª√–®”«—π ‡æ◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬π

‰¥â¡’‚Õ°“ ‡™◊ËÕ¡‚¬ß·π«§‘¥∑’Ë ‡ªìππ“¡∏√√¡ °—∫

·π«§‘¥∑’Ë‡ªìπ√Ÿª∏√√¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®√‘ß„π™’«‘μª√–®”«—π

®–∑”„Àâπ—°‡√’¬π‰¥â‡¢â“„®§«“¡§«“¡ —¡æ—π∏å §«“¡

μàÕ‡π◊ËÕß¢Õß°“√‡√’¬π™’««‘∑¬“ ‡™àπ §«“¡‡¢â“„®°“√

∑”ß“π√à«¡°—π¢Õß√–∫∫μà“ßÊ „π√à“ß°“¬ μ—Èß·μà√–¥—∫

‚§√ß √â“ß®π∂÷ß√–¥—∫‡´≈≈å
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·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ° √âÕ¬≈–¢Õßπ—°‡√’¬π

∑’Ë¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°

§«“¡À¡“¬·≈–º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√À“¬„®

®ÿ≈‘π∑√’¬å‡ªìπ —μ«å™—ÈπμË” ∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á° ‰¡à¡’Õ«—¬«–∑’Ë„™â„π°“√À“¬„® 59.03
ÕÕ°´‘‡®π “¡“√∂·æ√à‡¢â“‡´≈≈å·≈–ª≈àÕ¬§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åÕÕ°®“°‡´≈≈å‰¥â‚¥¬°“√·æ√à
®÷ß‰¡à‡°‘¥°“√À“¬„®
æ≈—ßß“π∑’Ë„™â„π°“√¥”√ß™’«‘μ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ‰¥â¡“®“° “√Õ“À“√ ‰¡à‰¥â¡“®“°°“√À“¬„® 15.66
æ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â®“°°“√¥”√ß™’«‘μ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ‰¥â¡“®“°°“√¬àÕ¬Õ“À“√ 30.12
°“√ √â“ßæ≈—ßß“π„π°“√À“¬„®‰¥â„π√Ÿª ATP ‰¡à¡’æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ‡°‘¥¢÷Èπ 50.60
°“√À“¬„®·∫∫„™âÕÕ° ‘́‡®π
°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß·∫§∑’‡√’¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√‘¡“≥ “√Õ“À“√ 36.14
ÕÕ°´‘‡®π‡æ’¬ß™à«¬„π°“√¥”√ß™’«‘μ¢Õß·∫§∑’‡√’¬
ÕÕ°´‘‡®π‡¢â“¡“„π√à“ß°“¬ ‡æ◊ËÕ·≈°‡ª≈’Ë¬π°—∫§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å´÷Ëß‡ªìπ¢Õß‡ ’¬ÕÕ°πÕ°√à“ß°“¬ 36.14
ÕÕ°´‘‡®π‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬‡æ◊ËÕπ”‰ª„™â„π°√–∫«π°“√μà“ßÊ ¢Õß√à“ß°“¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡´≈≈å¡’™’«‘μÕ¬Ÿà√Õ¥ 30.12
·μàæ≈—ßß“π‰¥â¡“®“°°“√¬àÕ¬Õ“À“√
°“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π

ÕÕ°´‘‡®π‡∑à“π—Èπ∑’Ë ‘Ëß¡’™’«‘μ “¡“√∂π”‰ª„™â„π°“√ √â“ßæ≈—ßß“π„π√–¥—∫‡´≈≈å 53.01
‡æ◊ËÕ„™â„π°“√∑”°‘®°√√¡μà“ßÊ
 ‘Ëß¡’™’«‘μ∫“ß™π‘¥ “¡“√∂„™â·°ä Õ◊Ëπ„π°“√¥”√ß™’«‘μ‰¥â ‡™àπ ‰π‚μ√‡®π §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 14.45
°“√À“¬„®∑—Èß„™â·≈–‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π ‰¥âº≈≈—æ∏å §◊Õ§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‡À¡◊Õπ°—π 22.89
·μà‰¡à “¡“√∂∫Õ°‰¥â«à“®”π«π§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‰¥â®“°°“√À“¬„®·∫∫„¥¡“°°«à“°—π
°“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π„Àâª√‘¡“≥§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å¡“°°«à“°“√À“¬„®·∫∫„™âÕÕ°´‘‡®π 19.28
‡´≈≈å°≈â“¡‡π◊ÈÕ≈“¬ “¡“√∂À“¬„®‰¥â∑—Èß Õß·∫∫ §◊Õ „™â·≈–‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π ‡¡◊ËÕ¡’ÕÕ°´‘‡®π 12.05
‰¡à‡æ’¬ßæÕμàÕ°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¿“¬„π‡´≈≈å‡æ◊ËÕ √â“ßæ≈—ßß“π„π¢≥–π—Èπ ‡´≈≈å°≈â“¡‡π◊ÈÕ≈“¬
®÷ß‡ª≈’Ë¬π¡“À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π‡æ◊ËÕ„Àâ¡’°“√ √â“ßæ≈—ßß“πμ≈Õ¥‡«≈“
„π¢≥–ÕÕ°°”≈—ß°“¬¡“°Ê ‡√“μâÕß°“√æ≈—ßß“π®”π«π¡“° ´÷Ëß°“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π 25.30
‰¥âæ≈—ßß“π¡“°°«à“°“√À“¬„®·∫∫„™âÕÕ°´‘‡®π ¥—ßπ—Èπ‡´≈≈å°≈â“¡‡π◊ÈÕ≈“¬®÷ß‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ
°“√À“¬„®·∫∫‰¡à„™âÕÕ°´‘‡®π·∑π
°“√À“¬„®„πæ◊™

„π‡«≈“°≈“ß«—πæ◊™®–‡ª≈’Ë¬π§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‡ªìπÕÕ° ‘́‡®π‚¥¬ºà“π°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå 43.37
¥â«¬· ß ∑’ËμâÕßÕ“»—¬· ß„πªØ‘°‘√‘¬“ ·≈–π”ÕÕ°´‘‡®π¡“„™â„π°√–∫«π°“√À“¬„® ‡ª≈’Ë¬π
ÕÕ°´‘‡®π‡ªìπ§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ®÷ß‡°‘¥¢÷Èπ‡«≈“°≈“ß§◊π
°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß·≈–°√–∫«π°“√À“¬„®‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’¬âÕπ°≈—∫´÷Ëß°—π·≈– 21.69
°—π „π‡«≈“°≈“ß«—π∑’Ë¡’· ß ®–‡°‘¥°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß‰¥â ‡æ◊ËÕ √â“ßπÈ”μ“≈ „π‡«≈“
°≈“ß§◊π∑’Ë‰¡à¡’· ß æ◊™®÷ß®–‡°‘¥°√–∫«π°“√À“¬„® „™âπÈ”μ“≈∑’Ëæ◊™ √â“ß‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπæ≈—ßß“π
∑’Ë„∫æ◊™®–¡’‚§√ß √â“ß∑’Ë‡√’¬°«à“ ª“°„∫ ´÷Ëß “¡“√∂‡ªî¥π”ÕÕ°´‘‡®π„πÕ“°“»‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å·≈– 42.17
ª≈àÕ¬§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åÕÕ° Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ °“√À“¬„®®÷ß‡°‘¥∑’Ë∫√‘‡«≥„∫‡∑à“π—Èπ
æ◊™ “¡“√∂·≈°‡ª≈’Ë¬π·°ä ÕÕ°´‘‡®π°—∫§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‰¥â∑’Ë„∫ √“° ·≈– ≈”μâπ ·≈â«·μà™π‘¥ 25.30
¢≥–∑’Ë¡’°“√ßÕ° ‡¡≈Á¥æ◊™®–„™âÕÕ°´‘‡®π·≈–πÈ”‡ªìπ “√μ—Èßμâπ„π°√–∫«π°“√∑“ß‡§¡’ 22.89
¢Õß°“√ßÕ° ‰¡à‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√À“¬„®
¢≥–∑’Ëæ◊™°”≈—ßßÕ°μâÕß„™â “√Õ“À“√∑’Ë‡°Á∫‰«â„π‡¡≈Á¥¡“‡ª≈’Ë¬π‡ªìπæ≈—ßß“π ´÷Ëß‡ªìπ 45.78
°√–∫«π°“√∑“ß‡§¡’¢Õß°“√ßÕ° ¬—ß‰¡à¡’°“√À“¬„®‡°‘¥¢÷Èπ ®π°«à“æ◊™®–¡’„∫®÷ß‡°‘¥°“√À“¬„®
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·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ° √âÕ¬≈–¢Õßπ—°‡√’¬π

∑’Ë¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°

æ◊™μ“¬‡¡◊ËÕ∂Ÿ°πÈ”∑à«¡¢—ß‡ªìπ‡«≈“π“π ‡π◊ËÕß®“°æ◊™‰¡à “¡“√∂ª√—∫μ—«‰¥â„π ¿“æ∑’Ë¡’πÈ”∑à«¡  13.21

æ◊™μ“¬‡π◊ËÕß®“°‰¥â√—∫πÈ”¡“°‡°‘π‰ª ∑”„Àâ√“°‡πà“ ·≈–‰¡à “¡“√∂ª√—∫μ—«‰¥â  18.87

æ◊™μ“¬‡π◊ËÕß®“° æ◊™‰¡à “¡“√∂À“¬„®„π ¿“æ∑’Ë¡’πÈ”∑à«¡‰¥â ‡π◊ËÕß®“°¢“¥ÕÕ°´‘‡®π  30.19

∑’Ë„™â„π°“√À“¬„®

æ◊™‰¥â√—∫πÈ”¡“°‡°‘π‰ª ·≈–¬—ß¢“¥ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë„™â„π°“√À“¬„® ·≈–°“√∑’Ëπ”∑à«¡  20.75

¬—ß àßº≈μàÕ°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß

§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√À“¬„®¿“¬πÕ°°—∫°“√À“¬„®√–¥—∫‡´≈≈å

°“√ Ÿ¥≈¡À“¬„®∂’ËÊ „π¢≥–∑’ËÕÕ°°”≈—ß°“¬À√◊ÕÀ≈—ß°“√ÕÕ°°”≈—ß°“¬‡π◊ËÕß®“°√à“ß°“¬  15.09

μâÕß°“√æ≈—ßß“π‰ª„™â„π°“√ÕÕ°°”≈—ß°“¬

°“√ Ÿ¥≈¡À“¬„®∂’ËÊ ‡π◊ËÕß®“°√à“ß°“¬μâÕß°“√ÕÕ°´‘‡®π®”π«π¡“° ·≈–μâÕß°“√‡Õ“  24.53

§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë¡’®”π«π¡“°ÕÕ°πÕ°√à“ß°“¬‡™àπ°—π

 Ÿ¥≈¡À“¬„®∂’ËÊ ‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√π”ÕÕ°´‘‡®π‰ª„™â„π°√–∫«π°“√À“¬„®√–¥—∫‡´≈≈å  35.85

‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âæ≈—ßß“π À√◊Õ ATP ¡“°¢÷Èπ


