
 

คู่มือการจัดท ารายงาน 
โครงการวจิัยทางส่ิงแวดล้อม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาขาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัราชภัฏสกลนคร 

 
มกราคม พ.ศ. 2563 

 

  



 2 

ส่วนประกอบรายงานโครงงานวิจัย 

 
1. ปกหนา้ (ปกอ่อน กระดาษสีครีม เดินตวัอกัษรสีทองทั้งปก) 
2. ปกในภาษาไทย 
3. ปกในภาษาองักฤษ 
4. ใบประเมินผลโครงการ 
5. บทคดัยอ่ภาษาไทย 
6. บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ 
7. ค าอุทิศ (มีหรือไม่มีก็ได)้ 
8. กิตติกรรมประกาศ 
9. สารบญั 
10. สารบญัตาราง (ถา้มี) 
11. สารบญัภาพ (ถา้มี) 
12. รายการสัญลกัษณ์และค ายอ่(ถา้มี) 
13. เน้ือเร่ือง พร้อมทั้งการอา้งอิงในเน้ือเร่ือง 
14. เอกสารอา้งอิงหรือบรรณานุกรม 
15. ภาคผนวก 
16. ประวติัผูเ้ขียน (มีหรือไม่มีก็ได)้ 
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ชนิดตัวพมิพ์และระยะห่างระหว่างบรรทัด 
   

ใหใ้ชช้นิดตวัพิมพอ์ยา่งใดอย่างหน่ึงต่อไปน้ีตลอดทั้งเล่มรายงาน 
1. ตัวพมิพ์ภาษาไทยชนิด TH SarabunPSK ตั้งค่าระยะห่างระหว่างบรรทัด 1 เท่า (Single) 
 

ขนาด 16 พอยต์ ชนิดตัวพิมพ์ธรรมดา (Normal) 
ขนาด 16 พอยต ์ชนิดตัวพิมพ์หนา (Bold) 
ขนาด 16 พอยต์ ชนิดตัวพิมพ์เอน (Italic) 

 
ขนาด 18 พอยต์ ชนิดตัวพิมพ์ธรรมดา (Normal) 
ขนาด 18 พอยต ์ชนิดตัวพิมพ์หนา (Bold) 
ขนาด 18 พอยต์ ชนิดตัวพิมพ์เอน (Italic) 

 
2. ตัวพมิพ์ภาษาไทยชนิด Angsana New ตั้งค่าระยะห่างระหว่างบรรทัด 1 เท่า (Single) 
 

ขนาด 16 พอยต ์ชนิดตวัพิมพธ์รรมดา (Normal) 
ขนาด 16 พอยต์ ชนิดตัวพมิพ์หนา (Bold) 
ขนาด 16 พอยต์ ชนิดตัวพิมพ์เอน (Italic) 

 

ขนาด 18 พอยต ์ชนิดตวัพมิพธ์รรมดา (Normal) 
ขนาด 18 พอยต์ ชนิดตัวพมิพ์หนา (Bold) 
ขนาด 18 พอยต์ ชนิดตัวพิมพ์เอน (Italic) 
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ตัวอย่างการเว้นขอบกระดาษและการใส่เลขหน้าของหน้าเลขคี่ 
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ดา้
นสั

นห
นงั

สือ
 

1.5 น้ิว 1  น้ิว 

1.5 น้ิว 

1  น้ิว 

ขอบล่างของหนา้กระดาษ A4 

ขอบบนของหนา้กระดาษ A4 เลขหนา้ 
0.5” 

   1” 
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ตัวอย่างการเว้นขอบกระดาษและการใส่เลขหน้าของหน้าเลขคู่ 
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1 น้ิว 

1.5 น้ิว 

1.5 น้ิว 

ดา้นสันหนงัสือ 
 

1 น้ิว 

ขอบล่างของหนา้กระดาษ A4 

ขอบบนของหนา้กระดาษ A4 
0.5” 

   1” 
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ตัวอย่างการย่อหน้าและการแบ่งหัวข้อใหญ่ 
หัวข้อย่อย (ตัวอย่างท่ี 1) 

 

แบบที่ 1 
 
1. หัวข้อใหญ่ 
*****ยอ่หนา้....................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................  
*****1.1 หัวข้อย่อยระดบัที่ 1  
*********ยอ่หนา้............................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................  

1.1.1 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 2 
1.1.2 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 2 

1.1.2.1 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 3 
(1) หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 4 
(2) หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 4   

1.1.2.2 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 3 
1.1.3 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 2 

1.2 หัวข้อย่อยระดบัที่ 1 

 
2. หัวข้อใหญ่ 
 2.1 หัวข้อย่อยระดบัที่ 1 
 2.1.1 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 2 
 2.1.1.1 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 3 
 2.2 หัวข้อย่อยระดบัที่ 1 
 2.3 หัวข้อย่อยระดบัที่ 1 

 
3. หัวข้อใหญ่ 
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ตัวอย่างการย่อหน้าและการแบ่งหัวข้อใหญ่ 
หัวข้อย่อย (ตัวอย่างท่ี 2) 

 

แบบที่ 2 
 
1. หัวข้อใหญ่ 
*****ยอ่หนา้....................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................  
*****1.1 หัวข้อย่อยระดบัที่ 1  
*********ยอ่หนา้............................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................  

1.1.1 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 2 
1.1.2 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 2 

1.1.2.1 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 3 
ก. หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 4 
ข. หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 4   

1.1.2.2 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 3 
1.1.3 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 2 

1.2 หัวข้อย่อยระดบัที่ 1 

 
2. หัวข้อใหญ่ 

2.1 หัวข้อย่อยระดบัที่ 1 
2.1.1 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 2 

2.1.1.1 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 3 
 2.2 หัวข้อย่อยระดบัที่ 1 
 2.3 หัวข้อย่อยระดบัที่ 1 

 
3. หัวข้อใหญ่ 
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ตัวอย่างการย่อหน้าและการแบ่งหัวข้อใหญ่ 
หัวข้อย่อย (ตัวอย่างท่ี 3) 

 

แบบที่ 3 
 
หัวข้อใหญ่ท่ี 1 (แบบไม่ใส่เลขก ากบัหัวข้อ) 
******ยอ่หนา้..................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................  
******1. หัวข้อย่อยระดบัที่ 1  

***********ยอ่หนา้........................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................  

1.1 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 2 
1.2 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 2 

1.2.1 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 3 
1.2.1.1 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 4 
1.2.1.2 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 4   

1.2.2 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 3 
1.3  หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 2 

 2. หัวข้อย่อยระดบัที่ 1 

 
หัวข้อใหญ่ท่ี 2 
 1. หัวข้อย่อยระดบัที่ 1 
 1.1 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 2 
 1.1.1 หวัขอ้ยอ่ยระดบัที่ 3 
 2. หัวข้อย่อยระดบัที่ 1 
 3. หัวข้อย่อยระดบัที่ 1 

 
หัวข้อใหญ่ท่ี 3 
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ตัวอย่างการพมิพ์ช่ือบทและการจัดวางเน้ือหา 
(ตัวอย่างที่ 1) 

 
          1.5 น้ิว 

 

บทที่ 1 
บทน า 

 
             

1.  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา                [ตัวอกัษร 16 พอยต์ หนา] 
*****แพลงก์ตอนสัตว ์(zooplankton) เป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัอย่างหน่ึงในระบบนิเวศของแหล่ง
น ้ า    เน่ืองจากเป็นอาหารหลกัของกุง้ หอย ปู ปลา และสัตวน์ ้ าอ่ืนๆ (ประนอม จนัทรโณทยั, ละออ
ศรี เสนาะเมือง & พาณี  วรรณนิธิกุล, 2532) โดยแพลงกต์อนสัตวแ์บ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ . . . 
                                                                                                                        [ตวัอกัษร 16 พอยต]์ 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 เพื่อศึกษาความหลากหลายในแง่จ านวนสปีชีส์ของโรติเฟอร์ท่ีพบในแหล่งน ้ าต่างๆใน

เขตจงัหวดันครราชสีมา 
2.2 เพื่อศึกษาการแพร่กระจาย ฤดูกาลท่ีพบ และปัจจัยทางนิเวศวิทยาท่ีมีผลต่อการ

แพร่กระจายของ       โรติเฟอร์ 
2.3 เพื่อรวบรวมขอ้มูลพื้นฐานเก่ียวกบัสัณฐานวิทยาของโรติเฟอร์ชนิดต่างๆส าหรับใชใ้น

การสร้างคียข์องโรติเฟอร์ท่ีพบในประเทศไทยในอนาคต 
 
3. ขอบเขตของการวิจัย 

3.1 พื้นท่ีท่ีท าการส ารวจและศึกษาความหลากหลายของโรติเฟอร์คือ จงัหวดันครราชสีมา 
3.2 แหล่งน ้ าท่ีท าการส ารวจและเก็บตวัอย่าง ไดแ้ก่ ห้วย หนอง คลอง บึง บ่อ อ่างเก็บน ้ า 

และแม่น ้า จ านวน 77 แห่ง โดยเก็บ 3 ฤดู ฤดูละ 1 คร้ัง เป็นเวลา 1 ปี 
 
4. . . . 
 
 

[ตัวอักษร 18 พอยต์] 

เวน้ 2 บรรทดั 
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ตัวอย่างการพมิพ์ช่ือบท และการจัดวางเน้ือหา 
(ตัวอย่างที่ 2) 

 

บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
 

1.    สัณฐานวิทยาและการจัดระเบียบภายในของโรติเฟอร์ 
 1.1    สัณฐานวิทยาภายนอก 
 โรติเฟอร์เป็นสัตว์หลายเซลล์ขนาดเล็กท่ีมีขนาด 40 ไมโครเมตรถึง 2.5 มิลลิเมตร แต่
ส่วนใหญ่มีขนาดอยูร่ะหวา่ง 50-100 ไมโครเมตร (Clement & Wurdak, 1991) อยา่งไรก็ตาม. . . 
 1.2 ระบบอวัยวะและหน้าที่ 
 โรติเฟอร์มีระบบกลา้มเน้ือท่ีประกอบดว้ยเน้ือเยื่อ 3 ชั้น มีระบบทางเดินอาหาร ระบบ
ขบัถ่าย และระบบสืบพนัธุ์ ซ่ึงอวยัวะ. . . 
 1.2.1 โทรฟีและระบบทางเดินอาหาร 
   ระบบทางเดินอาหารของโรติเฟอร์มีลกัษณะคลา้ยท่อ โดยมีปากทางส่วนหัว และ
ทวารหนกัทางส่วนทา้ย (Pechenik, 1996) (ภาพท่ี 1) หลงัจากท่ี. . . 
   โครงสร้างและรูปร่างของโทรฟีจะแตกต่างกันในโรติเฟอร์แต่ละชนิด ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัลกัษณะในการบดเคี้ยงอาหาร. . . ท าใหส้ามารถแบ่างโทรฟีไดเ้ป็น 9 ชนิดหลกัๆ คือ 
 1.2.1.1  โทรฟีแบบมาลลีเอท (Malleate trophi) ทุกส่วนของอินคสัและมาลเลียสมี
การพฒันาและท าหนา้ท่ีอยา่งดี. . . 
 1.2.1.2  โทรฟีแบบมาลลีโอราเมท (Malleoramate trophi) โทรฟีแบบน้ีคลา้ยคลึง
กบัแบบ. . . 
 1.2.2 ระบบกล้ามเน้ือ 
       . . . 
2.     การเปลีย่นแปลงรูปร่างตามฤดูกาล 
 การเปล่ียนแปลงรูปร่างตามฤดูกาล (Cyclomorphosis) เป็นการเปล่ียนแปลงรูปร่างภายนอก 
เช่น ขนาดตวั ความยาวของหนาม . . . 
 
3.    การจ าแนกประเภท 
 โรติเฟอร์แบ่งออกเป็น 3 คลาสดงัน้ี 
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ตัวอย่างการพมิพ์ตาราง 
 

 

2.  วิธีการวิจัย 
         2.1  การเกบ็ตัวอย่างโรติเฟอร์ 
   ท าการเก็บตัวอย่างโรติเฟอร์จากแหล่งน ้ าต่างๆ ในเขตจังหวดันครราชสีมา 
จ านวน 77 แห่ง โดยบนัทึกรายช่ือแหล่งน ้ าท่ีเก็บตวัอย่าง วนัท่ีเก็บ ขอ้มูลทางกายภาพของต าแหน่ง
ท่ีเก็บ (ตารางท่ี 1) เก็บตวัอยา่งฤดูละ 1 คร้ัง จ านวน 3 ฤดู ไดแ้ก่ . . . 
 
ตารางท่ี 1  รายช่ือแหล่งน ้าท่ีเก็บตวัอยา่ง วนัท่ีเก็บ และขอ้มูลทางกายภาพของแหล่งน ้า 

สถานท่ีเกบ็ตัวอย่าง วันท่ีเกบ็ อุณหภูมิ 
ของน ้า 

(C) 

PH ค่าการน าไฟฟ้า  

(Scm-1) 

ความเค็ม 
(%0) 

อ าเภอเมือง 
1.  บึงทบัชา้ง 
 
 
2.  หว้ยโนนตาทอง 
 
3.  อ่างเก็บน ้าหว้ยยาง 
 
 
4.  หนองแกช้า้ง 
 
 
5.  บุ่งตาหลวั 
 
 
6.  หวัทะเล 

 
20-07-39 
01-12-39 
03-04-40 
20-07-39 
01-12-39 
21-07-39 
06-12-39 
07-04-40 
21-07-39 
06-12-39 
16-04-40 
21-07-39 
06-12-39 
16-04-40 
21-07-39 

 
34 
26 
28 
30 
26 
30 
25 
30 
32 
26 
33 
31 
25 
32 
31 

 
7.7 
7.3 
8.0 
7.5 
7.5 
8.3 
7.2 
7.8 
7.8 
7.4 
8.0 
7.7 
7.8 
8.0 
8.3 

 
1350 
1100 
1250 
2000 
390 

- 
195 
235 

- 
470 
750 

- 
305 
415 

- 

 
0.0 
0.0 
0.0 
0.5 
0.0 
- 

0.0 
0.0 
- 

0.0 
0.0 
- 

0.0 
0.0 
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ตารางท่ี 1  รายช่ือแหล่งน ้าท่ีเก็บตวัอยา่ง วนัท่ีเก็บ และขอ้มูลทางกายภาพของแหล่งน ้า (ต่อ) 
สถานท่ีเกบ็ตัวอย่าง วันท่ีเกบ็ อุณหภูมิ 

ของน ้า 

(C) 

PH ค่าการน าไฟฟ้า  

(Scm-1) 

ความเค็ม 
(%0) 

 
 
7.  คูเมืองชลนิรมิตร 
 
 
8.  คูเมืองขา้งศาลากลาง 
 

06-12-39 
06-04-40 
21-07-39 
06-12-39 
16-04-40 
21-07-39 
06-12-39 
07-04-40 

25 
30 
33 
25 
30 
32 
27 
31 

7.7 
8.4 
8.8 
8.3 
8.3 
8.2 
7.8 
6.7 

475 
700 

- 
490 
750 

- 
370 
485 

0.0 
0.0 
- 

0.0 
0.0 
- 

0.0 
0.0 

อ าเภอโนนไทย 
9.  ล าเชียงไกร 
 
 
10. หว้ยนอ้ย 
 
11. สระหนา้เวา้ 
 
 
12. สระจระเข ้
 

 
20-07-39 
01-12-39 
03-04-40 
01-12-39 
03-04-40 
20-07-39 
01-12-39 
03-04-40 
20-07-39 
01-12-39 
03-04-40 

 
31 
26 
27 
24 
30 
33 
25 
30 
33 
25 
30 

 
7.2 
7.4 
7.3 
7.6 

7.87.
1 

7.27.
4 

7.67.
8 

8.57. 

 
2000 
1000 
1650 
255 
750 

2500 
1800 
2150 
470 
380 
450 

 
0.5 
0.5 
1.0 
0.0 
0.0 
0.5 
0.5 
1.0 
0.0 
0.0 
0.0 

13. บึงจ่าสาม 
 

20-07-39 
01-12-39 
03-04-40 

 

32 
26 
31 

 

4 
7.78.

2 

1700 
1350 
1650 

 

0.0 
0.0 
1.0 
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ตารางท่ี 1  รายช่ือแหล่งน ้าท่ีเก็บตวัอยา่ง วนัท่ีเก็บ และขอ้มูลทางกายภาพของแหล่งน ้า (ต่อ) 
สถานท่ีเกบ็ตัวอย่าง วันท่ีเกบ็ อุณหภูมิ 

ของน ้า 

(C) 

PH ค่าการน าไฟฟ้า  

(Scm-1) 

ความเค็ม 
(%0) 

14. บึงบา้นวาง 
 

20-07-39 
01-12-39 
03-04-40 

 

32 
25 
33 

 

8.68.
4 

8.2 
 

8000 
3900 
7500 

 

3.5 
3.0 
3.5 

 
อ าเภอด่านขุนทด 
15. สระน ้าวดับา้นหาญ 
 

 
20-07-39 
01-12-39 
03-04-40 

 
33 
25 
35 

 
8.48.

3 
8.28. 

 
370 
250 
350 

 
0.0 
0.0 
0.0 

16. บึงบา้นหาญ 
 
 
17. หนองสรวง 
 

20-07-39 
01-12-39 
03-04-40 
01-12-39 
03-04-40 

34 
24 
34 
25 
32 

4 
8.3 
8.6 
7.9 
8.3 

470 
295 
900 

3700 
12500 

0.0 
0.0 
0.0 
2.0 
5.5 
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ตัวอย่างการพมิพ์ตารางตามแนวขวาง-หน้าเลขคู่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

   ต
าร
าง
ที่ 
12
   ผ

ลก
าร
ยบั

ยั ้ง
เชื้อ

 Sa
lm

on
ell

a s
p. 
ใน

เนื้
อสุ

กร
บด

  เมื่
อเติ

มน
 ้าม
นัห

อม
ระ
เห
ยจ
าก
ตะ

ไค
ร้ที่

คว
าม
เขม้

ขน้
 0.

20
, 0
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 แล

ะ 2
.0 

% 
(v/

w)
  ที่

อุณ
หภ

ูมิก
าร
เก็บ

 8+
1 อ

งศ
าเซ

ลเซี
ยส

   

 a,b
…
อกั
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ั ้งแ
ละ

แน
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ที่ต่
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กนั

แส
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วา่
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วา
มแ
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นัอ
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งส
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บัค
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ะ 9

5 
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ตัวอย่างการพมิพ์ตารางตามแนวขวาง-หน้าเลขคี่ 
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ตัวอย่างการพมิพ์ภาพประกอบ 

 

 การแพร่กระจายและระบาดของโรคผลเน่าแบคทีเรียในพืชตระกูลแตงเร่ิมจากเช้ือ
แบคทีเรีย Aac มีการปนเป้ือนและติดมากบัเมลด็พนัธุ์ เม่ือเมล็ดพนัธุ์งอกเป็นตน้กลา้เช้ือจะเขา้ท าลาย
ระยะกลา้ ซ่ึงเป็นการทวีจ านวนของเช้ือในแปลงผลิตพืชตระกูลแตง หรือการมีเช้ือแบคทีเรีย Aac อยู่
เดิมในสภาพแปลงผลิตพืชตระกูลแตง เช้ือแบคทีเรีย Aac แพร่ระบาดในแปลงปลูกโดยอาศยัตวักลาง
เช่น หยดน ้ าฝน ระบบน ้ าท่ีให้กบัพืชในช่วงของ      การเพาะปลูก ลม แมลงท่ีมากดักินหรือสัมผสักบั
พืชเป็นโรค รวมทั้งการติดไปกบัวสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือ          ในการปฏิบติังานในแปลงรวมทั้ง
จากตวับุคคลท่ีเขา้ไปดูแลปฏิบติังานในแปลงปลูก เช้ือแบคทีเรีย Aac สามารถอยูข่า้มฤดูในแปลงผลิต
พืชในรูปแบบของเศษซากพืชเป็นโรคและการอาศยัอยูบ่นพืชอาศยัชนิดอ่ืนๆรวมทั้ง              ในเมล็ด
พนัธุ์ (ภาพท่ี 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  1   วงจรเกิดโรคผลเน่าแบคทีเรียในแตงโม  ดดัแปลงจาก (Latin and Hopkins, 1995) 
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ตัวอย่างปกหน้า (ปกนอก) 

 

 
 

การปรับปรุงระบบบ าบัดน ้าเสียอ าเภอโกสุมพสัิย จังหวัดมหาสารคาม 
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มหาวิทยาลัยราชภัฎสกลนคร 
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ตัวอย่างหน้าปกในภาษาไทย (ปกใน) 
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ตัวอย่างบทคัดย่อภาษาไทย 

ประวิทย ์อ่วงอารีย.์ 2558. การปรับปรุงระบบบ าบัดน ้าเสียอ าเภอโกสุมพสัิย จังหวัดมหาสารคาม.  
โครงการวิจยัปริญญาวิทยาศษสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม 
มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร.  

อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงการ:  อาจารย ์ดร. ภทัรลภา   ฐานวิเศษ, อาจารย ์ดร. วิจิตรา   สุจริต 

 
บทคัดย่อ 

 
โครงการน้ีไดท้ าการศึกษาการออกแบบปรับปรุงบ่อบ่มของระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบบ่อ

ปรับเสถียรใหเ้ป็นระบบพื้นท่ีชุ่มน ้าประดิษฐ์ เพื่อใชเ้ป็นตน้แบบในการปรับปรุงระบบบ าบดัน ้ าเสีย
ทั้งหมดของเทศบาลหัวขวาง อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม ในการศึกษาน้ีไดท้ าการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของระบบทั้งสอง อีกทั้งศึกษากระบวนการการบ าบัดและสมดุลมวลสารเพื่อหา
ความสามารถของระบบตน้แบบกบัระบบเดิมจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึ้น และหา
งบประมาณท่ีใช้ในการปรับปรุง จากการศึกษาการออกแบบปรับปรุงระบบบ าบดัน ้ าเสีย อ.โกสุม
พิสัย จ.มหาสารคาม เดิมใหเ้ป็นระบบพื้นท่ีชุ่มน ้ าประดิษฐ์ตน้แบบ และไดท้ าการทดลองเดินระบบ 
พบว่าระบบตน้แบบสามารถบ าบดัน ้ าเสียไดป้ระมาณร้อยละ 90 ซ่ึงเป็นผลท่ีน่าพอใจ แต่เม่ือเม่ือ
น ามาเปรียบเทียบกบัระบบบ่อปรับเสถียรเดิมพบว่าระบบตน้แบบมีประสิทธิภาพท่ีต ่ากว่าระบบบ่อ
ปรับเสถียรเดิมเล็กน้อยเน่ืองจากระบบต้นแบบยังมีความไม่เสถียร ในการศึกษาน้ีได้สร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อท านายประสิทธิภาพในการท างานของระบบขึ้นและเม่ือน าค่าท่ีได้
จากการทดลองมาปรับเทียบท าให้ไดอ้ตัราการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาของบีโอดีในสวนพืชน ้ าช่วงท่ี 
1, สระน ้ าและสวนพืชน ้ าช่วงท่ี 2 เป็น 0.06985 , 0.2993 และ 0.0528 ตามล าดบั และไดอ้ตัราการ
เปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเฉล่ียของเจดาลห์ไนโตรเจนรวมและแบคทีเรียโคลิฟอร์มทั้งหมด เท่ากบั 0.21 
และ 1.2 ตามล าดบั เม่ือใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อการออกแบบระบบทั้งหมดให้เป็นระบบ
พื้นท่ีชุ่มน ้ าประดิษฐ์แทนระบบบ่อปรับเสถียรเดิมทั้งหมด พบว่าสามารถรองรับน ้ าเสียไดถึ้ง 2,000 
ลบ.ม.ต่อวนั ซ่ึงมีปริมาณมากกว่าเป็น 4 เท่าของปริมาณน ้ าเสียในปัจจุบนั ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยลกัษณะน ้ าทิ้งจากระบบยงัคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ซ่ึงใช้งบประมาณในการปรับปรุงระบบ
ทั้งหมดประมาณ 5,500,000 บาท 
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ตัวอย่างบทคัดย่อภาษาองักฤษ 

Prawit Uang-aree. 2015.  Improvement of Amphur Kosumpisai Province Mahasarakham 
wastewater treatment plant. Research Project in Environmental Science Program, Sakon 
Nakhon Rajabhat University. 
Thesis Advisors:   Dr.Phatlapha Thanwised , Dr. Wichidtra Sudjarid 
 

ABSTRACT 
 This project was to study the improvement of the existing maturation pond of the wastewater 
treatment plant of the Municipality of Hua Kwang, Amphur Kosumpisai, Mahasarakam Province 
by changing it to constructed wetland which served as a pilot plant. The study included comparison 
of treatment efficiency between the pilot plant and the existing stabilization pond, mass balance 
and simulation of constructed wetland by mathematical modeling, and cost budget of the system 
improvement. The result from the study revealed that the efficiency of the prototype is around 90% 
which was acceptable but was a little lower than which of the existing stabilization pond. This was 
due to the instability of the pilot plant. The mathematical model was developed to predict the 
capability of the system. It was found from the model that the reaction rate constant of BOD in the 
first marsh, the pond and the second marsh of the constructed wetland were 0.06985, 0.2993 and 
0.0528 respectively. The reaction rate constant of total Kjeldahl nitrogen and total coliform bacteria 
were also obtained as 0.21 and 1.2 respectively. This project revealed that if the whole existing 
system were improved to be constructed wetland, it would be able to treat 2,000 m3/d of municipal 
wastewater which was 4 times greater than the present capacity. The budget for the improvement 
was about 5,500,000 Baht. 
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ตัวอย่างหน้าค าอุทิศ 
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ตัวอย่างกติติกรรมประกาศ ภาษาไทย 

กติติกรรมประกาศ 
 
 

 ผูจ้ดัท าโครงการ ขอขอบพระคุณ รศ.พชัรี หอวิจิตร อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงการเป็นอยา่งสูง
ท่ีใหท้ั้งค  าปรึกษา แนวทางและค าแนะน าต่างๆ นอกเหนือจากการท าโครงการท่ีเป็นประโยชน์ใน
การด ารงชีวิต อีกทั้งใหค้  าปรึกษาในการท าโครงการน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
 ขอขอบพระคุณ รศ.จิรศกัด์ิ จินดาโรจน์ และ อ.อาวุธ ยิม้แต ้ท่ีใหค้  าปรึกษาและความรู้เร่ือง
ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบธรรมชาติ อีกทั้ง ผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งทุกท่านท่ีมิอาจเอ่ยนามไดห้มด ณ ท่ีน้ี ท่ี
ใหค้  าปรึกษาและช่วยเหลือใหโ้ครงการน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
 
        นายประวิทย ์อ่วงอารีย ์
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 2.4  กลไกการท าแหง้ 10 
 2.5  ความส าคญัของน ้าในอาหาร 11
 2.6  ซอร์พชนัไอโซเทิร์ม 12
 2.7  เคร่ืองท าแหง้ 16 
 2.8  แบบจ าลองท่ีใชใ้นการหาค่าดีซอร์พชนัไอโซเทิร์ม 20 
 2.9  แบบจ าลองการท าแหง้ 22 
 2.10  ผลการท าแหง้ต่อคุณภาพอาหาร 24 
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ตัวอย่างหน้าสารบัญ 

สารบัญ (ต่อ) 
 

 หนา้ 
บทท่ี 3 วิธีด าเนินการวิจยั 28 
 3.1  วสัดุ อุปกรณ์และสารเคมี 28 
 3.2  การเตรียมวตัถุดิบ 29 
 3.3  การศึกษาความแก่อ่อนของใบมะกรูด 29 
 3.4  การศึกษาดีซอร์พชนัไอโซเทิร์ม 29 
 3.5  การศึกษาการท าแหง้ 30 
 3.6  การศึกษาสมบติัทางเคมีและกายภาพของ 30 
                        ใบมะกรูดหลงัการท าแหง้  
บทท่ี 4 ผลการวิจยัและอภิปรายผล 33 
 4.1  การศึกษาความแก่อ่อนของใบมะกรูด 33 
 4.2  การสร้างดีซอร์พชนัไอโซเทิร์ม 37 
 4.3  การศึกษาการท าแหง้ 40 
 4.4  การศึกษาเปรียบเทียบสมบติัทางกายภาพและเคมีของใบมะกรูด 51 
      หลงัการท าแหง้  
บทท่ี 5 สรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ 58 
 5.1  สรุปผลการวิจยั 58 
 5.2  ขอ้เสนอแนะ 59 
เอกสารอา้งอิง 60 
ภาคผนวก   65 
 ภาคผนวก  ก วิธีวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน ปริมาณน ้ามนั 66 
  และปริมาณสารซิโทรเนลลาล 
 ภาคผนวก  ข ขอ้มูลการวิจยั 69 
 ภาคผนวก  ค ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 75 
 ภาคผนวก  ง กราฟโครมาโทกราฟี และสารละลายมาตรฐาน 105 
ประวติัผูเ้ขียน  109 
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ตัวอย่างหน้าสารบัญตาราง  

สารบัญตาราง 
 
 หนา้ 

ตารางท่ี 1 คุณค่าทางอาหารของมะกรูดในส่วนท่ีกินได ้100 กรัม 5 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบสารประกอบทางเคมีท่ีพบในน ้ามนัหอม 6 
 ระเหยของใบและผิวของผลมะกรูด  
ตารางท่ี 3 การเปล่ียนแปลงของคุณภาพอาหารในระหวา่งการท าแหง้ 24 
ตารางท่ี 4 ความสัมพนัธ์ของความหนาของใบมะกรูดต่อร้อยละของ 33 
 ปริมาณความช้ืนปริมาณน ้ามนั และปริมาณซิโทรเนลลาล 
 (มิลลิกรัม/100 กรัมของน ้าหนกัใบมะกรูดสด) 
ตารางท่ี 5 ค่าสีของใบมะกรูดในแต่ละกลุ่ม 34 
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ตัวอย่างหน้าสารบัญภาพ ภาษาไทย 

สารบัญภาพ 
 
 หนา้ 

ภาพท่ี 1 โครงสร้างของสารซิโทรเนลลาล 7 
ภาพท่ี 2 เส้นโคง้การเปล่ียนแปลงของอตัราการท าแหง้ของอาหาร 10 
ภาพท่ี 3 ประเภทของซอร์พชนัไอโซเทิร์มของอาหาร 13 
 โดยแบ่งจากการดูดความช้ืน  
ภาพท่ี 4 ซอร์พชนัไอโซเทิร์ม 14 
ภาพท่ี 5       เคร่ืองท าแหง้แบบลดความช้ืนโดยใชเ้คร่ืองสูบ 17 
ภาพท่ี 6 หลกัการท างานของเคร่ืองสูบ 18 
ภาพท่ี 7 แสดงจุดของค่า a* และ b* และค่ามุมของสีตามลกัษณะของสีต่างๆ 35 
ภาพท่ี 8 ใบมะกรูดกลุ่มต่างๆ 36 
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ตัวอย่างหน้าสัญลกัษณ์และค าย่อ ภาษาไทย 

รายการสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 
 

 A   คือ ค่าคงท่ี  
B  คือ ค่าคงท่ี 
C, C1, C2, C3 คือ ค่าคงท่ี 
%d.b.  คือ ฐานแหง้ (ร้อยละของน ้าหนกัแหง้) 
%w.b.  คือ ฐานเปียก (ร้อยละของน ้าหนกัเปียก) 
K  คือ ค่าคงท่ีการท าแหง้ (Drying constant) (นาที-1) 

 X  คือ ปริมาณความช้ืน (% d.b.) 
 RH  คือ ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ 
 MR  คือ อตัราส่วนความช้ืน (Moisture ratio) 

n  คือ ค่า Drying exponent 
 m  คือ จ านวนขอ้มูล 
 t  คือ  เวลา (นาที) 
 T   คือ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

Deff   คือ   สัมประสิทธ์ิการแพร่ (Effective moisture diffusivity) (m2/s) 
 L     คือ   คร่ึงหน่ึงของความหนาของแผน่บาง (เมตร) 

  
       ตวัหอ้ย   
 0  คือ เร่ิมตน้ 

e  คือ สมดุล 
m  คือ จากการทดลอง 
p  คือ จากการท านาย 
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ตัวอย่างหน้าเอกสารอ้างองิ 

(ให้ใช้รูปแบบการอ้างองิแบบ American Psychological Association ) 
เอกสารอ้างองิ 
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