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≈“¬À‘πÕàÕπ‡ªìπ≈«¥≈“¬

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπµ“¡∏√√¡™“µ‘ §«“¡ß“¡

¢Õß≈«¥≈“¬‡ªìπª√“°Ø°“√≥åµ“¡

∏√√¡™“µ‘´÷Ëß‡°‘¥®“°®“°°“√∑—∫∂¡

¢Õß™—ÈπÀ‘π ‡¡◊ËÕπ”¡“‡®’¬√–‰πµ°·µàß

¢—¥‡ß“æ◊Èπº‘«‡√’¬∫√âÕ¬®– “¡“√∂

¡Õß‡ÀÁπ§«“¡ß“¡¢Õß≈«¥≈“¬‰¥â

Õ¬à“ß™—¥‡®π  ”À√—∫º≈‘µ¿—≥±å≈“¬

À‘πÕàÕπ‡´√“¡‘°‡ªìπ°“√ √â“ßß“π

¢Õß¡πÿ…¬å∑’Ëæ¬“¬“¡≈Õ°‡≈’¬π·∫∫

≈«¥≈“¬∏√√¡™“µ‘ ‚¥¬„™â‡∑§π‘§

°“√º ¡º “π¥‘π·≈–°“√ ≈—∫ ’

¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π ª√–°Õ∫°—∫°“√¢÷Èπ√Ÿª

º≈‘µ¿—≥±å¥â«¬«‘∏’¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬·ªÑπÀ¡ÿπ

À√◊Õ·∫∫·ºàπ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥≈«¥≈“¬

À‘πÕàÕπ§≈â“¬∏√√¡™“µ‘ ·≈–ºà“π

¢—ÈπµÕπ°“√µ“°·Àâß °“√‡º“¥‘∫

°“√‡§≈◊Õ∫ °“√‡º“‡§≈◊Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

1,200 Ì́ . „π√Ÿª·∫∫º≈‘µ¿—≥±å≈“¬

À‘πÕàÕπ‡´√“¡‘° °≈ÿà¡æ—≤π“°“√

ÕÕ°·∫∫º≈‘µ¿—≥±å  ”π—°‡∑§‚π-

‚≈¬’™ÿ¡™π ‰¥â®—¥∑”°‘®°√√¡°“√

æ—≤π“‡∑§π‘§°“√∑”º≈‘µ¿—≥±å≈“¬

À‘πÕàÕπ‡´√“¡‘° ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–π”‰ª Ÿà°“√

æ—≤π“°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å „π√–∫∫

Õÿµ “À°√√¡µàÕ‰ª

¿“πÿæß»å À≈“∫¢“«

≈“¬À‘πÕàÕπ‡´√“¡‘°

¢—ÈπµÕπ∑”º≈‘µ¿—≥±å≈“¬À‘πÕàÕπ‡´√“¡‘°

»÷°…“√Ÿª·∫∫

ÕÕ°·∫∫
‡¢’¬π·∫∫

„™â¥‘πº ¡ ’√’¥„π‡§√◊ËÕß√’¥¥‘π „™â¥‘πº ¡ ’º ¡º “π‡π◊ÈÕ¥‘π¥â«¬¡◊Õ
‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥≈“¬À‘πÕàÕπ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥≈“¬À‘πÕàÕπ

¢÷Èπ√Ÿªº≈‘µ¿—≥±å¥â«¬ ¢÷Èπ√Ÿªº≈‘µ¿—≥±å
·ªÑπÀ¡ÿπ ·∫∫·ºàπ

‡º“¥‘πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
800 Ì́ .

‡§≈◊Õ∫„ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ º≈ß“π ”‡√Á®
1,200 Ì́

‡º“‡§≈◊Õ∫
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1. °“√»÷°…“√Ÿª·∫∫ »÷°…“

√Ÿª·∫∫∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√¢÷Èπ

√Ÿª¥â «¬·ªÑπÀ¡ÿπ·≈–√Ÿª·∫∫∑’Ë

‡À¡“– ¡·°à°“√¢÷Èπ√Ÿª·∫∫·ºàπ

2. °“√ÕÕ°·∫∫ ‡¢’¬π·∫∫

∑¥≈ÕßÕÕ°·∫∫√Ÿª·∫∫µà “ ßÊ

À≈“¬Ê √Ÿª·∫∫·≈–§—¥‡≈◊Õ°·∫∫∑’Ë

¥’¡“‡¢’¬π·∫∫ °”Àπ¥¢π“¥ —¥ à«π

3. °“√º ¡‡π◊ÈÕ¥‘π‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥

À‘πÕàÕπ

3.1 °“√º ¡‡π◊ÈÕ¥‘π‡æ◊ËÕ

„Àâ‡°‘¥≈“¬À‘πÕàÕπ¥â«¬¡◊Õ §◊Õ°“√

π”¥‘πµ—È ß·µà Õß ’¢÷Èπ‰ª¡“º ¡

º “π°—π ∫‘¥‡π◊ÈÕ¥‘π§≈ÿ°‡§≈â“‰ª¡“

·µà‰¡à „Àâ ‡¢â“‡ªìπ‡π◊ÈÕ¥‘π‡¥’¬«°—π

®”π«πæÕ„Àâ ‡°‘¥≈«¥≈“¬µ“¡

µâÕß°“√

3.2 °“√º ¡‡π◊ÈÕ¥‘π‡æ◊ËÕ

„Àâ‡°‘¥≈«¥≈“¬¥â«¬‡§√◊ËÕß√’¥¥‘π

‚¥¬π”¥‘π Õß°âÕπ∑’Ë¡’ ’µà“ß°—π ¡“

µ—¥·∫àß‡ªìπ à«π‡∑à“Ê °—π π”¥‘π∑ÿ°

 à«π¢Õß·µà≈– ’ „ à ‡§√◊ËÕß√’¥¥‘π

‚¥¬„ à ≈—∫°—π ¥‘π∑’Ë∂Ÿ°√’¥ÕÕ°¡“®–

‡°‘¥‡ªìπ≈«¥≈“¬µ“¡∑’Ë‡√“µâÕß°“√

4. °“√¢÷Èπ√Ÿªº≈‘µ¿—≥±å

4.1 °“√¢÷Èπ√Ÿª·∫∫·ºàπ

‚¥¬°“√π”¥‘π∑’Ëº ¡„Àâ‡°‘¥≈“¬·≈â«

¡“√’¥‡ªìπ·ºàπ∫πºâ“¥‘∫ µ—¥‡ªìπ™‘Èπ

 à«πª√–°Õ∫µ“¡√Ÿª∑’ËÕÕ°·∫∫‰«â

‚¥¬‡™◊ËÕ¡∑ÿ°™‘Èπ à«π‡¢â“¥â«¬°—π¥â«¬

πÈ” ≈‘ª

4.2 °“√¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬·ªÑπ

À¡ÿπ ‚¥¬°“√π”¥‘π∑’Ëº ¡„Àâ‡°‘¥

≈“¬¡“∑—Èß°âÕπ µ—Èß»Ÿπ¬å®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß

„Àâ‰¥â·≈â«¥÷ß¥‘π¢÷Èπ‡ªìπ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

‚¥¬„Àâ§«“¡Àπ“¢Õß¥‘π ¡Ë”‡ ¡Õ

æÕ°—π ª√—∫µ°·µàß√Ÿª∑√ßµ“¡√Ÿª·∫∫

º≈‘µ¿—≥±å∑’ËÕÕ°·∫∫‰«â

(º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â®“°°“√¢÷Èπ¥â«¬ 2

«‘∏’ ª≈àÕ¬∑‘Èß‰«â„Àâ·Àâß π‘∑)

5. °“√‡º“¥‘∫ π”º≈‘µ¿—≥±å

∑’Ëº÷Ëßµ“°·Àâß π‘∑¡“∫√√®ÿ‡¢â“‡µ“

‡º“ ‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 800 Ì́ . „™â‡«≈“

ª√–¡“≥ 6 - 8 ™—Ë«‚¡ß (∑—Èßπ’È¢÷Èπ

Õ¬Ÿà°—∫§«“¡Àπ“∫“ß¢Õßº≈‘µ¿—≥±å)

6. °“√‡§≈◊Õ∫ π”º≈‘µ¿—≥±å

∑’Ë‰¥â®“°°“√‡º“¥‘∫¡“‡§≈◊Õ∫¥â«¬

‡§≈◊Õ∫„ 

6.1 °“√ ‡§≈◊Õ∫¿“¬„π

º≈‘µ¿—≥±å‚¥¬°“√‡∑πÈ”‡§≈◊Õ∫≈ß

¿“¬„π„Àâ∑—Ë«‚¥¬‡√Á« ‡∑πÈ”‡§≈◊Õ∫

 à«π∑’Ë‡À≈◊ÕÕÕ° (º≈‘µ¿—≥±å∑’Ëºà“π

°“√‡º“¥‘∫®–¥Ÿ¥´÷¡πÈ”‡§≈◊Õ∫‡°“–

·≈–µ‘¥º‘«º≈‘µ¿—≥±å∑—Ë«∑—Èß„∫)

6.2 °“√‡§≈◊Õ∫¿“¬πÕ°

º≈‘µ¿—≥±å ¡’ 2 «‘∏’ 

«‘∏’∑’Ë 1 ‚¥¬°“√®ÿà¡ ”À√—∫

º≈‘µ¿—≥±å¢π“¥‡≈Á° ‡√“ “¡“√∂®ÿà¡

º≈‘µ¿—≥±å∑—Èß„∫≈ß∂—ßπÈ”‡§≈◊Õ∫

«‘∏’∑’Ë 2 ‚¥¬°“√æàππÈ”¬“

‡§≈◊Õ∫ ”À√—∫º≈‘µ¿—≥±å¢π“¥„À≠à

®–„™â‡§√◊ËÕßæàπ‡§≈◊Õ∫ æàππÈ”‡§≈◊Õ∫

„Àâ∑—Ë«º‘«º≈‘µ¿—≥±å¿“¬πÕ°„ÀâÀπ“

æÕª√–¡“≥µ“¡µâÕß°“√

7. °“√‡º“‡§≈◊Õ∫ π”º≈‘µ-

¿—≥±å∑’Ë‡§≈◊Õ∫·≈â«‡ √Á®∫√√®ÿ‡¢â“‡µ“

‡º“ ·≈â«‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘  1,200 Ì́ . „™â

‡«≈“ª√–¡“≥ 8 ™—Ë«‚¡ß

8. º≈ß“π ”‡√Á® º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë

ºà“π‡§≈◊Õ∫‡√’¬∫√âÕ¬·≈â« æ◊Èπº‘«

®–‡ªìπ‡ß“ß“¡  “¡“√∂¡Õß∑–≈ÿ

‡ÀÁπ≈«¥≈“¬¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π «¬ß“¡

º≈‘µ¿—≥±å≈“¬À‘πÕàÕπ‡´√“¡‘°¡’

‡ πàÀå§«“¡ß“¡∑’Ë‡π◊ÈÕ¥‘π´÷Ëß‡°‘¥®“°

‡∑§π‘§°“√º ¡º “π‡π◊ÈÕ¥‘π‡æ◊ËÕ

„Àâ‡°‘¥≈«¥≈“¬ ‚¥¬‰¡à®”‡ªìπµâÕß¡’

¢—ÈπµÕπ°“√µ°·µàß ’ º≈‘µ¿—≥±å®–¡’

§«“¡ß“¡Õ¬Ÿà„πµ—«‡Õß ∑”„Àâª√–À¬—¥

‡«≈“·≈–≈¥µâπ∑ÿπ„π°“√º≈‘µÕ’°

ª√–°“√Àπ÷Ëß¥â«¬



‡§√◊ËÕß¡◊Õ¡’Õ¬ŸàÀ≈“°

À≈“¬ª√–‡¿∑·≈–¡’„™â°—πÕ¬à“ß·æ√à

À≈“¬∑—È ß „πÕÿµ “À°√√¡µà “ßÊ

§«“¡µâÕß°“√„π∫√‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥¡’Õ¬Ÿà¡“° „π¢≥–∑’Ë

Àπà«¬ß“π∑’Ë „Àâ∫√‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫

¡’®”π«π∫ÿ§≈“°√Õ¬Ÿà®”°—¥ °“√

æ—≤π“√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ ‡æ◊ËÕß“π

∫√‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫®–‡ªìπ·π«∑“ßÀπ÷Ëß

„π°“√‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘º≈¢Õßß“π

∫√‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫ Õ’°∑—Èß¬—ß‡ªìπ°“√

ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ¢Õßß“π∫√‘°“√

 Õ∫‡∑’¬∫Õ’°¥â«¬ °≈ÿà¡ Õ∫‡∑’¬∫

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫ ‚§√ß°“√

øî ‘° å·≈–«‘»«°√√¡ °√¡«‘∑¬“-

»“ µ√å∫√‘°“√ ®÷ß‰¥â¡’‚§√ß°“√

æ—≤π“√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ „πß“π∫√‘°“√

 Õ∫‡∑’¬∫ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥·≈–√–∫∫

Õ—µ‚π¡—µ‘ ”À√—∫ Õ∫‡∑’¬∫‡∑Õ√å‚¡-

¡‘‡µÕ√å·∫∫À≈Õ¥·°â« ‡ªìπ‚§√ß°“√

Àπ÷Ëß∑’Ë°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√‰¥â§‘¥

ª√–¥‘…∞å¢÷Èπ ¥â«¬§«“¡√à«¡¡◊Õ®“°

Õ“ “ ¡—§√Õ“«ÿ‚  π—∫ πÿπ‚¥¬√—∞∫“≈

≠’ËªÿÉπ

ªí®®ÿ∫—π‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫

À≈Õ¥·°â«¡’„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„π

Õÿµ “À°√√¡À≈“¬ª√–‡¿∑ ‡™àπ

Õÿµ “À°√√¡Õ“À“√ Õÿµ “À°√√¡

ªî ‚µ√ ‡§¡’Õÿµ “À°√√¡‡¬◊Ë Õ·≈–

°√–¥“… ·≈–Õÿµ “À°√√¡∑’ËµâÕß¡’

°“√§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°√–∫«π°“√

º≈‘µ ‡ªìπµâπ πÕ°®“°π’È‡∑Õ√å‚¡-

¡‘‡µÕ√å·∫∫À≈Õ¥·°â«¬—ß¡’„™â¡“°

„π¿“§∫√‘°“√ ‡™àπ „π‚√ßæ¬“∫“≈

·≈–ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß°“√·æ∑¬å

·≈–«‘∑¬“»“ µ√åÕ◊ËπÊ ¥—ßπ—Èπ§«“¡

µâÕß°“√„π∫√‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫‡∑Õ√å‚¡-

¡‘‡µÕ√å·∫∫À≈Õ¥·°â«®÷ß¡’¡“°

‚¥¬≈—°…≥–¢Õß°“√ Õ∫

‡∑’¬∫‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫À≈Õ¥·°â«

ºŸâ ªØ‘ ∫— µ‘ ° “ √ Õ∫ ‡∑’ ¬∫®–µâ Õ ß

ª√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¢Õß‡À≈«„πÕà“ß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®π∂÷ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë®–∑”°“√

 Õ∫‡∑’¬∫ ®“°π—Èπ®–Õà“π§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

®“°‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å∑’Ë∑”°“√ Õ∫‡∑’¬∫

·≈–π”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“∑’ËÕà“π‰¥â

®“°‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å¡“µ√∞“π ´÷Ëß

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑—Èß Õß®ÿà¡Õ¬Ÿà „πÕà“ß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¥’¬«°—π‡æ◊ËÕ«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

‡¥’¬«°—π ‡π◊ËÕß®“°µ“¡∏√√¡™“µ‘

°“√µÕ∫ πÕß¢Õß√–∫∫§«“¡√âÕπ

®–™â“ ®÷ß∑”„Àâ°“√µ—ÈßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

√–¥—∫µà“ßÊ ∑’Ë®– Õ∫‡∑’¬∫‡ªìπ‰ª

‰¥â™â“ πÕ°®“°π’ÈºŸâªØ‘∫—µ‘°“√

 Õ∫‡∑’¬∫ “¡“√∂∑”°“√ Õ∫‡∑’¬∫

‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å‰¥â§√—Èß≈– 1 µ—«‡∑à“π—Èπ

·≈–¬—ßµâÕß„™â§«“¡√–¡—¥√–«—ß„π°“√

µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë≈–‡Õ’¬¥ÕàÕπ ·≈–

„π°“√Õà“π§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®“°‡∑Õ√å‚¡-

¡‘‡µÕ√åÀ≈Õ¥·°â«∑’Ë¡’¢’¥ ‡°≈∑’Ë≈–‡Õ’¬¥

‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∑”„Àâ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√

 Õ∫‡∑’¬∫‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√åª√–‡¿∑π’È

µâÕß„™â‡«≈“π“π ¥—ßπ—Èπ°“√æ—≤π“

√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ ”À√—∫ß“π Õ∫‡∑’¬∫

‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å ·∫∫À≈Õ¥·°â«®–

™à«¬„Àâ°“√„Àâ∫√‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫‡ªìπ

‰ªÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘π’È®–∑”ß“π‡™àπ

‡¥’¬«°—∫ºŸâªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫ ‚¥¬

®–¡’°≈âÕß«’¥‘‚Õ´÷Ëßµ‘¥Õ¬Ÿà°—∫√–∫∫

¢—∫‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡´Õ√å‚« ∑”„Àâ°≈âÕß

 “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥âµ“¡§«“¡ Ÿß

¢Õß√–¥—∫ ‡°≈Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ √–∫∫¬—ß¡’

µ—«§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß∑—Èß°≈âÕß

·≈–√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ‚¥¬®–«‘‡§√“–Àå

¿“æ√–¥—∫ª√Õ∑„π‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å

·∫∫À≈Õ¥·°â« ·≈– —Ëß„Àâ√–∫∫

¢—∫‡§≈◊ËÕπ∑”ß“π¢—∫‡§≈◊ËÕπ°≈âÕß

«’¥‘‚Õ¥—ß°≈à“«‰ªµ“¡°“√¢÷ÈπÀ√◊Õ≈ß

¢Õß√–¥—∫ª√Õ∑
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¥√.°√∏√√¡  ∂‘√°ÿ≈

®‘√“«√√≥ µÿ≈“ ¡∫—µ‘

¡“≈‘π’ ·´à®ÿâß

 ”À√—∫ Õ∫‡∑’¬∫‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å
·∫∫À≈Õ¥·°â«



√Ÿª∑’Ë 1 √–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ ”À√—∫ Õ∫‡∑’¬∫‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫À≈Õ¥·°â«

√Ÿª∑’Ë 2 °≈âÕß«’¥‘‚Õ ·≈–√–∫∫¢—∫‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡´Õ√å‚«¡Õ‡µÕ√å°”≈—ßµ‘¥µ“¡√–¥—∫

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

√Ÿª∑’Ë 3 ®Õ¿“æ· ¥ß√–¥—∫ª√Õ∑·≈–¢’¥ ‡°≈∫π‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫À≈Õ¥·°â«

∑’Ë°”≈—ß Õ∫‡∑’¬∫

√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘π’È “¡“√∂√–∫ÿ√–¥—∫¢Õßª√Õ∑‰¥â ´÷Ëß§à“∑’ËÕà“π‰¥â®“°

‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫À≈Õ¥·°â«‚¥¬°≈âÕß ¢Õß√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘®–π”‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°—∫§à“∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ¡“µ√∞“π‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘π’È‡¡◊ËÕæ—≤π“„Àâ

‡ √Á® ¡∫Ÿ√≥å ®– “¡“√∂π”¡“„™â„π

°“√„Àâ∫√‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫Õÿ≥¿Ÿ¡‘¢Õß

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√‰¥â ´÷Ëß®–

™à«¬‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√„Àâ

∫√‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫

À≈Õ¥·°â« „Àâ “¡“√∂ Õ∫‡∑’¬∫‰¥â

 –¥«° √«¥‡√Á« ·≈–·¡àπ¬”¢÷Èπ

„πªí®®ÿ∫—π√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘π’È‰¥âæ—≤π“

„Àâ “¡“√∂Õà“π¢’¥ ‡°≈¢Õß‡∑Õ√å‚¡-

¡‘‡µÕ√å·∫∫À≈Õ¥·°â«‰¥â≈–‡Õ’¬¥

°«à“°“√Õà“π¢’¥ ‡°≈¥â«¬§πÕ¬à“ßπâÕ¬

10 ‡∑à“ ´÷ËßÀ¡“¬§«“¡∂÷ß§«“¡

 “¡“√∂„π°“√ Õ∫‡∑’¬∫∑’Ë·¡àπ¬”

¢÷Èπ §à“∑’ËÕà“π‰¥â®–ª√“°Ø‡ªìπµ—«‡≈¢

∫πÀπâ“®Õ¢Õß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ∑”„Àâ

 –¥«°·°à°“√Õà“π·≈–∫—π∑÷°§à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ∑”„ÀâºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π “¡“√∂

∑”ß“π‰¥â‡√Á«¢÷Èπ πÕ°®“°π’È  “¡“√∂

æ—≤π“√–∫∫π’È „Àâ “¡“√∂∑”°“√

 Õ∫‡∑’¬∫‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√åÀ≈“¬µ— «

„π‡«≈“§√“«‡¥’¬«°—πÕ¬à“ßÕ—µ‚π¡—µ‘

‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘º≈ „π°“√„Àâ

∫√‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫ °≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬

∑’Ë§“¥«à“®– “¡“√∂π”√–∫∫ Õ—µ‚π¡—µ‘

π’È‰ª„™â‰¥â§◊Õ °≈ÿà¡ÀâÕßªØ‘∫—µ°“√

 Õ∫‡∑’¬∫∑’Ë„Àâ∫√‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫·°à

Õÿµ “À°√√¡

°“√π”√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘¡“„™â„π

ß“π Õ∫‡∑’¬∫ πÕ°®“°®–π”¡“

ª√–¬ÿ°µå°—∫ß“π Õ∫‡∑’¬∫∑“ß¥â“π

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈â« ¬—ß “¡“√∂π”¡“„™â

„πß“π Õ∫‡∑’¬∫„π “¢“Õ◊ËπÊ ‰¥â

Õ’°¥â«¬ ‡™àπ °“√ Õ∫‡∑’¬∫¢’¥ ‡°≈

«—¥§«“¡¬“« °“√ Õ∫‡∑’¬∫‡°®«—¥

§«“¡¥—π ·≈– °“√ Õ∫‡∑’¬∫µÿâ¡

πÈ”Àπ—° ‡ªìπµâπ
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°“√ √â“ß‡ √‘¡»—°¬¿“æ

¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß°“√«—¥À√◊Õ

¡“µ√«‘∑¬“∂◊Õ‡ªìπ§«“¡®”‡ªìπ‡√àß

¥à«π ª√–‡∑»‰∑¬¬—ß¢“¥§«“¡

æ√âÕ¡„π‡∑§‚π‚≈¬’¥â“ππ’È °≈à“«§◊Õ

Àπà«¬ß“π¥â“π¡“µ√«‘∑¬“∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë

¥Ÿ·≈·≈–‡°Á∫√—°…“¡“µ√∞“π·Ààß™“µ‘

¢ÕßÀπà«¬°“√«—¥ª√‘¡“≥æ◊Èπ∞“π¡’

‰¡à§√∫∂â«π ·≈–‡∑§‚π‚≈¬’°“√

∂à“¬∑Õ¥§à“§«“¡∂Ÿ°µâÕß®“°¡“µ√-

∞“π¥—ß°≈à“«‰ª Ÿà ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥¬—ß

‰¡à‰¥â√—∫§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ„π√–¥—∫ “°≈

¥—ßπ—Èπ„πª√–‡∑»‰∑¬®”‡ªìπµâÕß

æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’¥â“π¡“µ√∞“π

¢—Èπª∞¡¿Ÿ¡‘ ·≈–°“√∂à“¬∑Õ¥§à“

§«“¡∂Ÿ°µâÕß‰ª¬—ß¡“µ√∞“π¢—Èπ∑ÿµ‘-

¬¿Ÿ¡‘·≈–¡“µ√∞“π„™âß“π ‡æ◊ËÕ· ¥ß

»—°¬¿“æ·≈–‡ªìπæ◊Èπ∞“π°“√æ—≤π“

«‘∑¬“»“ µ√å¢Õßª√–‡∑» «‘∑¬“-

»“ µ√å∑“ß¥â“π°“√«—¥§«“¡¬“«

∂◊Õ«à“‡ªìπ»“ µ√å∑’Ë‰¥â√—∫°“√æ—≤π“

Õ¬à“ß¡“°·≈–‡ªìπ»“ µ√å∑’Ëª√–¬ÿ°µå

„™â∑ƒ…Æ’∑“ßøî ‘° åÕ¬à“ß¡’ª√–-

 ‘∑∏‘¿“æ ‚¥¬‡©æ“–°“√π”‡Õ“

§«“¡√Ÿâ¥â“π‡≈‡´Õ√åøî ‘° å¡“ª√–¬ÿ°µå

„™â„π §.». 1960 ∑”„Àâ«‘∑¬“»“ µ√å

°“√«—¥æ—≤π“®“°√–¥—∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß

∑’Ë 10-6 ‡¡µ√ ¡“ Ÿà∑’Ë√–¥—∫ 10-8

‡¡µ√ ªí®®ÿ∫—πª√–‡∑»‰∑¬‰¥â®—¥°“√

„Àâ¡’¡“µ√∞“π·Ààß™“µ‘¥â“π°“√«—¥

§«“¡¬“« ·µà¬—ß‰¡à “¡“√∂· ¥ß¢’¥

§«“¡ “¡“√∂„π°“√∂à“¬∑Õ¥§à“

§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß¡“µ√∞“π¥—ß°≈à“«

„Àâ‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫¢Õßπ“π“ª√–‡∑»‰¥â

°“√»÷°…“π’È ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√«—¥

√–¥—∫§«“¡ “¡“√∂¢Õß¡“µ√«‘∑¬“

¥â“π°“√«—¥§«“¡¬“« ‚¥¬∂à“¬∑Õ¥

§à“§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß¡“µ√∞“ππ’È‰ª

¬—ß·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π ÷́Ëß‡ªìπ¡“µ√-

∞“π¢—Èπ∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘¥â«¬‡∑§π‘§°“√

·∑√° Õ¥∑“ß· ß ÷́Ëß‡ªìπ·π«∑“ß

∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¡“µ√«‘∑¬“§«“¡

¬“«·≈–¡‘µ‘¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å

∫√‘°“√ √à«¡¡◊Õ°—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

¡“µ√«‘∑¬“§«“¡¬“«¢Õß ∂“∫—π

¡“µ√«‘∑¬“·Ààß™“µ‘ ‰¥â∑”°“√»÷°…“

æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’°“√ Õ∫‡∑’¬∫

·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π¥â«¬‡∑§π‘§°“√

·∑√° Õ¥∑“ß· ß®“°‡§√◊ËÕß ‡°®

∫≈ÁÕ°Õ‘π‡µÕ√åøï√Õ¡‘‡µÕ√å ´÷Ëß‡ªìπ

‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫∂à“¬∑Õ¥§à“§«“¡

∂Ÿ°µâÕß¢—Èπ∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

√–¥—∫∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘Õ¬à“ß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å

∫√‘°“√§«√¡’‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡»—°¬¿“æ„Àâ°—∫

ß“π¥â“π¡“µ√«‘∑¬“∑“ß§«“¡¬“«

µàÕ‰ª

°“√ Õ∫‡∑’ ¬∫·∑à ß ‡∑’ ¬∫
¡“µ√∞“π∑—Ë«‰ª¡’ 2 «‘∏’

1. «‘∏’°“√«—¥·∫∫‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

(Comparison Measurement

Method) ‡ªìπ°“√«—¥‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π ‚¥¬

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π∑’Ë¡’

§«“¡∂Ÿ°µâÕß Ÿß°«à“‡™àπ√–¥—∫ 0 °—∫

·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π∑’Ë¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß

µË”°«à“‡™àπ 1 ·≈– 2 ´÷Ëß‡ªìπ‡§√◊ËÕß

¡◊Õ∑’Ë°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√°”≈—ß

¥”‡π‘π°“√æ—≤π“„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√∑”ß“π„Àâ¡“°¢÷Èπ

2. «‘∏’°“√«—¥·∫∫ —¡∫Ÿ√≥å

(Absolute Measurement Method)

‡ªìπ«‘∏’°“√«—¥·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π

√–¥—∫ K ‚¥¬„™â‡∑§π‘§°“√«—¥°“√

·∑√° Õ¥∑“ß· ß¢Õß‡§√◊ËÕß‡°®

∫≈ÁÕ°Õ‘π‡µÕ√åøï√Õ¡‘‡µÕ√å·≈–„™â

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß¢Õß· ß ’‡¥’¬«

‡™àπ · ß‡≈‡´Õ√åÀ√◊Õ·§¥‡¡’Ë¬¡ ‡ªìπ

¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß ´÷Ëßªí®®ÿ∫—π¡’

 ∂“∫—π¡“µ√«‘∑¬“·Ààß™“µ‘‡æ’¬ß

·Ààß‡¥’¬«∑’Ë„Àâ∫√‘°“√„πª√–‡∑»‰∑¬

°“√«—¥·∫∫ —¡∫Ÿ√≥åπ’È®–‰¥â

§«“¡∂Ÿ°µâÕß¡“°°«à“«‘∏’°“√«—¥·∫∫

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡æ√“–µâÕß„™â‡∑§π‘§°“√

·∑√° Õ¥∑“ß· ß·≈–«‘ ‡§√“–Àå
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‡¬“«≈—°…≥å ≈âÕ¡√◊Ëπ

¥â«¬‡∑§π‘§°“√·∑√° Õ¥∑“ß· ß



‡»… à«π¢Õß√‘È«°“√·∑√° Õ¥∑“ß

· ß™à«ß§√÷Ë ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß

 ”À√—∫ ∂“∫—π¡“µ√«‘∑¬“·Ààß™“µ‘

¢Õßª√–‡∑»‰∑¬‰¥â∂à “¬∑Õ¥§à“

§«“¡∂Ÿ°µâÕß·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π

‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß‡°®∫≈ÁÕ°Õ‘π‡µÕ√åøï√Õ-

¡‘‡µÕ√å (Gauge Block Interfero-

meter : GBI) ´÷Ëß‡ªìπ°“√«—¥·∫∫

 —¡∫Ÿ√≥å∂à“¬∑Õ¥§à“§«“¡∂Ÿ°µâÕß

¡“¬—ß·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π√–¥—∫ K

„Àâ°—∫°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√·≈–

Àπà«¬ß“πÕ◊Ëπ„π«ß°“√Õÿµ “À°√√¡

‡æ◊ËÕπ”·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π‰ª‡ªìπ

¡“µ√∞“π ”À√—∫ Õ∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß

¡◊Õ«—¥Õ◊ËπÊ µàÕ‰ª

·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π (Standard

Gauge Block) ‡ªìπ¡“µ√∞“π

§«“¡¬“«™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ëπ‘¬¡„™âÕ¬à“ß

·æ√àÀ≈“¬„π«ß°“√Õÿµ “À°√√¡

‡π◊ËÕß®“°·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π¡’§«“¡

∂Ÿ°µâÕß Ÿß  “¡“√∂ Õ∫‡∑’¬∫

‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¥âÀ≈“¬™π‘¥ ‡™àπ ¬Ÿπ‘‡«Õ√å

·´≈‡¡‡™Õ√å√‘Ëß·¡™’π (Universal

Measuring Machine), ‰¡‚§√-

¡‘‡µÕ√å (Micrometer), ‡«Õ√å‡π’¬√å

§“≈‘ª‡ªÕ√å (Vernier Caliper),

‰Œ∑å¡“ ‡µÕ√å (Height Master),

ª≈—Í°‡°® (Plug Gauge) ‡ªìπµâπ

‚§√ß √â“ß‡§√◊ËÕß‡°®∫≈ÁÕ°
Õ‘π‡µÕ√åøï√Õ¡‘‡µÕ√å

°“ √ Õ∫ ‡∑’ ¬∫·∑à ß ‡ ∑’ ¬ ∫

¡“µ√∞“π‚¥¬„™âÀ≈—°°“√·∑√° Õ¥

∑“ß· ß¢Õß‰¡‡§‘≈ —πÕ‘π‡µÕ√åøï√Õ-

¡‘‡µÕ√å „™â‡≈‡´Õ√åŒ’‡≈’¬¡-π’ÕÕπ

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß 632.990844

nm ‡ªìπ¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß √–∫∫°“√

∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß‡°®∫≈ÁÕ°Õ‘π‡µÕ√å-

øï√Õ¡‘‡µÕ√å‡ªìπ√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ ª√–°Õ∫¥â«¬ √–∫∫∑“ß· ß·≈– à«π§«∫§ÿ¡

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å  à«πª√–¡«≈º≈√«¡∑—ÈßÕÿª°√≥åµà“ßÊ · ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 ‚§√ß √â“ß

‡§√◊ËÕß‡°®∫≈ÁÕ°Õ‘π‡µÕ√åøï√Õ¡‘‡µÕ√åª√–°Õ∫¥â«¬ 3  à«π¥—ß√Ÿª∑’Ë 1  à«π·√°‡ªìπ

™ÿ¥Õÿª°√≥å∑“ß· ß∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√·∑√° Õ¥ ®–Õ¬Ÿà à«π∫π  à«π∑’Ë Õß‡ªìπ·∑àπ

µ‘¥µ—Èß·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π Õ¬Ÿà à«π°≈“ß¢Õß‡§√◊ËÕß ·≈– à«π∑’Ë “¡Õ¬Ÿà¢â“ß≈à“ß´÷Ëß

‡ªìπ¢“µ—Èß∑’Ë·¬°®“°°—π ‡ªìπ¢“µ—Èß≈¥§«“¡ —Ëπ –‡∑◊Õπ¡’·ºàπ¬“ß√Õß°—π –‡∑◊Õπ

3 ™‘Èπ ¢“µ—Èß  à«π·∑àπ«“ß·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π¡’ °√Ÿ “¡“√∂ª√—∫√–¥—∫¢Õß‡§√◊ËÕß

∑—Èß 4 µ—« 

√Ÿª∑’Ë 1 ‡§√◊ËÕß‡°®∫≈ÁÕ°Õ‘π‡µÕ√åøï√Õ¡‘‡µÕ√å

√–∫∫∑“ß· ß¢Õß‡§√◊ËÕß‡°®∫≈ÁÕ°Õ‘π‡µÕ√åøï√Õ¡‘‡µÕ√å

√Ÿª∑’Ë 2 À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß‡°®∫≈ÁÕ°Õ‘π‡µÕ√åøï√Õ¡‘‡µÕ√å

™ÿ¥Õÿª°√≥å·≈–‚§√ß √â“ß¿“¬„π à«πª√–°Õ∫√–∫∫∑“ß· ß¢Õß‡§√◊ËÕß‡°®

∫≈ÁÕ°Õ‘π‡µÕ√åøï√Õ¡‘‡µÕ√å· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 ‡√‘Ë¡®“°·À≈àß°”‡π‘¥· ß‡≈‡´Õ√åŒ’‡≈’¬¡-

π’ÕÕπ (1) ‡ªìπ·À≈àß°”‡π‘¥· ß ∂Ÿ°µ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà¥â“πÀ≈—ß¢Õß™ÿ¥Õ‘π‡µÕ√åøï√Õ-

¡‘‡µÕ√å¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 ¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß‡∑à“°—∫ 632.990844 nm °”≈—ß¢π“¥ 1.2
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™ÿ¥Õÿª°√≥å∑“ß· ß

™ÿ¥Õÿª°√≥å·∑àπ«“ß

¢“µ—Èß‡§√◊ËÕß}
}
}



mw ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß≈”· ß 0.6

mm √–¥—∫class 3B(LIS-50)

ºà“πµ—« wave plate (2) ´÷Ëß∑”

Àπâ“∑’Ëª√—∫√–π“∫‚æ≈“‰√ ǻ¢Õß· ß

‡≈‡´Õ√åºà“π¡“¬—ß‡≈π å√«¡· ß·≈–

‡≈π å°√–®“¬· ß¢π“π (3 ·≈– 4)

∑”Àπâ“∑’Ë ‡ªìπ™ÿ¥¢¬“¬≈”· ß®“°

¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 0.6 mm

‡ªìπ≈”· ß¢π“π¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å-

°≈“ß 45 mm ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ø√‘ß®å‡µÁ¡

æ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß·∑àß‡∑’¬∫·≈– –∑âÕπ

°√–®°‡ß“ (5) ‰ª¬—ßº≈÷°·¬°≈”· ß

¢π“¥ 50% ‡æ◊ËÕ„Àâ≈”· ß à«πÀπ÷Ëß

ºà“π≈‘Ë¡°√–®° (9) ·∑π°“√ª√—∫¡ÿ¡

‡Õ’¬ß¢Õß·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π‰ª

µ°°√–∑∫∫πº‘«¢Õß·∑àß‡∑’¬∫∑’Ë

ª√–°∫°—∫‡∫ ‡æ≈µ (11) «“ßÕ¬Ÿà

∫π·∑àπ«“ß (13) ·≈â« –∑âÕπ°≈—∫

¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫≈”· ßÕ’° à«π

Àπ÷Ëß   ∑’Ë∂Ÿ°·∫àßÕÕ°‰ªµ°°√–∑∫¬—ß

°√–®°‡ß“ (7) ´÷Ëß‡ªìπÀ—«„® ”§—≠

„π°“√∑”„Àâ‡°‘¥°“√·∑√° Õ¥ ·≈–

ºà“π‰ª¬—ß‡≈π å√«¡· ß (15) ÷́Ëß∑”

Àπâ“∑’Ë –∑âÕπø√‘ß®å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰ª¬—ß

µ—«µ√«®®—∫§«“¡‡¢â¡· ß (20) ·≈–

™ÿ¥¡Õß¿“æø√‘ß®å∑“ß™àÕß¡Õß (16-

19) ∑’Ë„™â ”À√—∫¡Õß¿“æø√‘ß®å¢≥–

∑”°“√µ√«®«—¥ ‚¥¬§«“¡‡¢â¡· ß

¢Õßø√‘ß®åπ’È·≈– ¿“«– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

®–µ√«®«—¥¥â«¬√–∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

√–∫∫§«∫§ÿ¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢Õß
‡§√◊ËÕß«—¥Õ‘π‡µÕ√åøï√Õ¡‘‡µÕ√å

°“√∑”ß“π¢Õß‡°®∫≈ÁÕ°Õ‘π‡µÕ√å-

øï√Õ¡‘‡µÕ√å®–∂Ÿ°§«∫§ÿ¡¥â«¬™ÿ¥

§«∫§ÿ¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Electronic

control unit) ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ à«π

µà“ßÊ ¥—ßπ’È

√Ÿª∑’Ë 3 ·ºπº—ß√–∫∫§«∫§ÿ¡·≈–ª√–¡«≈º≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°®∫≈ÁÕ°Õ‘π‡µÕ√åøï√Õ-

¡‘‡µÕ√å

√–∫∫§«∫§ÿ¡·≈–ª√–¡«≈º≈¢Õß‡§√◊ËÕß‡°®∫≈ÁÕ°Õ‘π‡µÕ√åøï√Õ¡‘‡µÕ√å

¥—ß√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π¢ÕßÕÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥µà“ßÊ √«¡∑—Èß àß

ºà“π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√µ√«®«—¥¡“¬—ß à«πª√–¡«≈º≈¥â«¬‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å

‚¥¬ àß —≠≠“≥ºà“πÕ‘π‡µÕ√å‡ø °“√å¥ ª√–°Õ∫¥â«¬ à«π ”§—≠ 2  à«π ¥—ßπ’È

 à«π∑’ËÀπ÷Ëß‡ªìπ™ÿ¥Õÿª°√≥åµ√«®®—∫§«“¡‡¢â¡· ß∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π°—∫™ÿ¥§«∫§ÿ¡

∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È ‡√‘Ë¡µâπ®“°Õÿª°√≥åµ√«®®—∫§«“¡‡¢â¡· ß

(Photosensor) ·∫∫‡ âπ„¬·°â«π”· ß (Fibre Optic) ª√–°Õ∫¥â«¬µ—«µ√«®

®—∫§«“¡‡¢â¡· ß 3 µ—«  Õßµ—«·√°µ√«®®—∫§«“¡‡¢â¡· ß®“°ø√‘ß®å∑’Ëª√“°Ø∫π

‡∫ ‡æ≈µ  à«πµ—«∑’Ë “¡®–µ√«®®—∫§«“¡‡¢â¡· ß®“°ø√‘ß®å∑’Ëª√“°Ø∫π∫√‘‡«≥

°÷Ëß°≈“ß¢Õß·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π µ—«µ√«®®—∫§«“¡‡¢â¡· ß∫π‡∫ ‡æ≈µ¡’√–¬–

Àà“ß®“°¢Õ∫·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“πª√–¡“≥ 1.5 mm §«“¡‡¢â¡· ß®–∂Ÿ° àßºà“π

‡ âπ„¬·°â«π”· ß¡“¬—ß‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡‡¢â¡· ß∑—Èß Õß™ÿ¥ °“√µ√«®®—∫§«“¡‡¢â¡

· ß¢Õß·π«ø√‘ß®å®– —¡æ—π∏å°—π°—∫Õÿª°√≥å«—¥√–¬–™ÿ¥≈‘‡π’¬√å‡°®∑’Ëµ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà∫π

≈‘Ë¡°√–®° ¢—∫‡§≈◊ËÕπ¥â«¬√–∫∫¡Õ‡µÕ√å ´÷Ëß∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ«—¥√–¬–®ÿ¥µ√«®®—∫

§«“¡‡¢â¡∫π·∂∫ø√‘ß®å®”π«π 32 ®ÿ¥ ·µà≈–®ÿ¥¡’√–¬–°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß≈‘Ë¡°√–®°

Àà“ß‡∑à“°—∫ 40 µm √–¬–µ≈Õ¥·∂∫ø√‘ß®åª√–¡“≥ 1280 µm À√◊Õª√–¡“≥ 1.28

mm  “¡“√∂¥Ÿ™à«ß°“√µ√«®®—∫§«“¡‡¢â¡· ß¥—ßµ—«Õ¬à“ß„π√Ÿª∑’Ë 4 ·≈–· ¥ßº≈

°“√«—¥®“° wave forms ‰¥âº≈°“√§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬§à“º‘¥æ≈“¥∑’Ë®ÿ¥°÷Ëß°≈“ß·≈–

§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1
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√Ÿª∑’Ë 4 °“√«—¥‡»… à«πø√‘ß®å∫π‡∫ ‡æ≈µ·≈–·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π

 à«π∑’Ë Õß‡ªìπÕÿª°√≥å™ÿ¥µ√«®«—¥ ¿“«–Õ“°“»¿“¬„πµŸâ«“ß·∑àß‡∑’¬∫

¡“µ√∞“π·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π°—∫™ÿ¥Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

∑—Èß Õß à«π®– àßºà“π¢âÕ¡Ÿ≈‰ª¬—ß‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‚¥¬ àßºà“πÕ‘π‡µÕ√å‡ø 

°“√å¥ ‡æ◊ËÕ∑”°“√ª√–¡«≈º≈·≈–· ¥ß∑’Ë®Õ¡Õπ‘‡µÕ√å¥â«¬‚ª√·°√¡§Õ¡·≈ª«‘«

(LabView)

®“°º≈°“√»÷°…“π’È· ¥ß∂÷ß

¢’¥§«“¡ “¡√∂¢Õß°“√ Õ∫‡∑’¬∫

·∑àß‡∑’¬∫¡“µ√∞“π√–¥—∫ K ¥â«¬

§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ‡∑à“°—∫ ±0.028

‰¡‚§√‡¡µ√ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

95% ·≈–‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√æ—≤π“

¢’¥§«“¡ “¡“√∂„Àâ°—∫ß“π¡“µ√

«‘∑¬“¥â“π°“√«—¥§«“¡¬“«¡“µ√∞“π

¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ Õ’°∑—Èß

≈¥µâπ∑ÿπ„π°“√ Õ∫°≈—∫¢Õß·∑àß

‡∑’¬∫¡“µ√∞“π‰ª¬—ßµà“ßª√–‡∑» ´÷Ëß

 Õ¥§≈âÕß°—∫·π«∑“ß„π°“√æ—≤π“

‡»√…∞°‘®·≈– —ß§¡¢Õßª√–‡∑»‰∑¬

„πªí®®ÿ∫—π
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®“°ª√–°“»∑∫«ß¡À“-

«‘∑¬“≈—¬«à“¥â«¬ ‡√◊ËÕß√–∫∫ À≈—°-

‡°≥±å ·≈–«‘∏’ª√–°—π§ÿ≥¿“æ°“√

»÷°…“¿“¬„πÕÿ¥¡»÷°…“ æ.». 2545

∑’ËÕ“»—¬Õ”π“®µ“¡§«“¡„π¡“µ√“ 4

·Ààßæ√–√“™∫—≠≠—µ‘√–‡∫’¬∫°“√

ªØ‘∫—µ‘√“™°“√¢Õß∑∫«ß¡À“«‘∑¬“≈—¬

·≈–¡“µ√“ 74 ·Ààßæ√–√“™∫—≠≠—µ‘

°“√»÷°…“·Ààß™“µ‘ æ.». 2542 π—Èπ

∑”„Àâ ∂“π»÷°…“∑ÿ°·Ààß®”‡ªìπµâÕß

®—¥„Àâ¡’√–∫∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ¿“¬„π

 ∂“π»÷°…“ ·≈–„Àâ°“√ª√–°—π

§ÿ≥¿“æ¿“¬„π‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß

°√–∫«π°“√∫√‘À“√°“√»÷°…“∑’ËµâÕß

¥”‡π‘π°“√Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß‡æ◊ËÕ àß‡ √‘¡

 π—∫ πÿπ ·≈–æ—≤π“√–∫∫ª√–°—π

§ÿ≥¿“æ°“√»÷°…“„π√–¥—∫Õÿ¥¡»÷°…“

„Àâ‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–

§ÿ≥¿“æµ“¡¡“µ√∞“π “°≈ 

 ∂“π»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘¿“¬„µâ

°“√¥”‡π‘πß“π¢Õß ”π—°æ—≤π“»—°¬-

¿“æπ—°«‘∑¬“»“ µ√å ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

(°Õß°“√»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘‡¥‘¡) ¡’

∫∑∫“∑ ”§—≠„π°“√º≈‘µπ—°‡§¡’

ªØ‘∫—µ‘¡“µ—Èß·µà ªï æ.». 2480 ·≈–

‡ªìπ ∂“∫—π ¡∑∫¢Õß®ÿÃ“≈ß°√≥å-

¡À“«‘∑¬“≈—¬ ‡≈Áß‡ÀÁπ§«“¡ ”§—≠

¢Õß√–∫∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡

»—°¬¿“æ·≈–æ—≤π“§ÿ≥¿“æ°“√

‡√’¬π°“√ Õππ—°»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘

µ≈Õ¥®π°√–∫«π°“√¥”‡π‘π°“√

µà“ßÊ ¿“¬„πÕß§å°√ ®÷ß‰¥â‡¢â“√à«¡

‚§√ß°“√æ—≤π“√–∫∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ

¢Õß à«πª√–°—π§ÿ≥¿“æ  ”π—°

∫√‘À“√«‘™“°“√ ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“-

«‘∑¬“≈—¬ „π∞“π–∑’Ë‡ªìπ ∂“∫—π ¡∑∫

¢Õß®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬ ´÷Ëß

®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬‰¥â¡’π‚¬∫“¬

°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬

ªï 2543  àß‡ √‘¡„Àâ∑ÿ°Àπà«¬ß“π

ª√–¡“≥ 70 Àπà«¬ß“π ®—¥∑”√–∫∫

ª√–°—π§ÿ≥¿“æ ·≈–„Àâ∫√√≈ÿº≈

°“√„™â√–∫∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ¿“¬„π

ªï 2545 ‚¥¬Àπà«¬ß“π “¡“√∂‡≈◊Õ°

√–∫∫‰¥âµ“¡¿“√°‘®¢ÕßÀπà«¬ß“π

®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬‰¥â

°”Àπ¥¡“µ√∞“πª√–°—π§ÿ≥¿“æ

¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬¢÷Èπ¡“‡Õß ´÷Ëß

 Õ¥§≈âÕß°—∫¿“√°‘®À≈—°¢ÕßÀπà«¬

ß“π ‚¥¬®”·π°‡ªìπ 4 ¡“µ√∞“π

§◊Õ

1. ¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π ”À√—∫

Àπà«¬ß“π¥â“π°“√‡√’¬π°“√ Õπ

(CU-QA 84.1)

2. ¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π ”À√—∫

Àπà«¬ß“π¥â“π°“√«‘®—¬ (CU-QA

84.2)

3. ¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π ”À√—∫

Àπà«¬ß“π¥â“π°“√∫√‘À“√/ π—∫ πÿπ

(CU-QA 84.3)

4. ¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π ”À√—∫

Àπà «¬ß“π¥â “π∫√‘ ° “ √«‘ ™ “°“√

(CU-QA 84.4)

‡π◊ËÕß®“°√–∫∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ

CU-QA 84.1 ‡ªìπ¡“µ√∞“πª√–°—π

§ÿ≥¿“æ ”À√—∫Àπà«¬ß“π¥â“π°“√

‡√’¬π°“√ Õπ ‡À¡“–°—∫Àπà«¬ß“π∑’Ë

¡’°‘®°√√¡À≈—°„π¥â“π°“√‡√’¬π°“√

 Õπ ®÷ß Õ¥§≈âÕßµ√ß°—∫¿“√°‘®

¢Õß ∂“π»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘∑’Ë‰¥â√—∫

¡Õ∫À¡“¬‰«â∑ÿ°ª√–°“√

¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π ”À√—∫

Àπà«¬ß“π¥â“π°“√‡√’¬π°“√ Õπ

(CU-QA 84.1)

¡“µ√∞“π°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ

¥â“π°“√‡√’¬π°“√ Õπ CU-QA

84.1 ª√–°Õ∫¥â«¬¢âÕ°”Àπ¥¢—Èπ

æ◊Èπ∞“π 14 ¢âÕ ·≈–¢âÕ°”Àπ¥

‡æ◊ËÕ§«“¡°â“«Àπâ“ 7 ¢âÕ ‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë

 ∂“π»÷°…“œ æ÷ß (µâÕß) °√–∑”

·≈–§«√®–°√–∑” ª√–°Õ∫¥â«¬

‚§√ß √â“ß¢Õß°“√∫√‘À“√¢ÕßÕß§å°√

°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ À≈—° Ÿµ√

Õ“®“√¬å π—°»÷°…“ ªí®®—¬ π—∫ πÿπ

°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑’Ë‡ªìπ√–∫∫ ·≈–

 ∂“π»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘µ“¡¡“µ√∞“π CU-QA 84.1

‡∫≠®æ√ ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
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¡’°“√· ¥ß°“√æ—≤π“§«“¡°â“«Àπâ“

¢Õß ∂“∫—π 

 ∂“π»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘ ‰¥â

¥”‡π‘π°“√®—¥∑”√–∫∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ

‚¥¬‡√‘Ë¡¥”‡π‘π°“√µ—Èß·µàªï 2543

‰¥â·µàßµ—È ß§≥–°√√¡°“√ª√–°—π

§ÿ≥¿“æ√–∫∫ CU QA 84.1

§≥–°√√¡°“√œ‰¥â·µàßµ—Èß§≥–∑”ß“π

®—¥∑”§Ÿà¡◊Õ§ÿ≥¿“æ¢Õß°Õß°“√

»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘‡æ◊ËÕæ—≤π“‡Õ° “√

§ÿ≥¿“æ ®—¥ àß∫ÿ§≈“°√‡¢â“√—∫°“√

Ωñ°Õ∫√¡À≈—° Ÿµ√°“√‡¢’¬π§Ÿà¡◊Õ

§ÿ≥¿“æ ·≈–°“√µ√«®µ‘¥µ“¡§ÿ≥¿“æ

¿“¬„π ‡æ◊ËÕ∑”§«“¡‡¢â“„®¢âÕ°”Àπ¥

¡“µ√∞“π°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ ·≈–

®—¥∑”√–∫∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ¥â“π°“√

‡√’¬π°“√ Õπ¢Õß ∂“π»÷°…“‡§¡’

ªØ‘∫—µ‘ ‚¥¬‰¥â¥”‡π‘π°“√ 4 ¢—ÈπµÕπ

¥—ßπ’È

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 1 °“√ª√–‡¡‘π

 ∂“π¿“æ‡∫◊ÈÕßµâπ¢ÕßÀπà«¬ß“π

(Evaluation )  

 ∂“π»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘µâÕß

ª√–‡¡‘π ∂“π¿“æ¢ÕßÀπà«¬ß“π

®—¥∑”‡ªìπ‡Õ° “√√“¬ß“π°“√»÷°…“

µπ‡Õß SSR (Self Study Report)

µ“¡À—«¢âÕ∑’Ë°”Àπ¥„π¡“µ√∞“π

‡æ◊ËÕ„™âª√–°Õ∫°“√æ—≤π“§ÿ≥¿“æ

„Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥ ·≈–‡ªìπ

¢âÕ¡Ÿ≈ ”À√—∫°“√√—∫ª√–‡¡‘π‚¥¬

Àπà«¬ß“π¿“¬πÕ°

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 æ—≤π“§Ÿà¡◊Õ

√–∫∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ„πÀπà«¬ß“π

(Development) 

§≥–∑”ß“π®—¥∑”§Ÿà¡◊Õ§ÿ≥¿“æ

¢Õß ∂“π»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘ ®—¥∑”

‡Õ° “√§ÿ≥¿“æ ª√–°Õ∫¥â«¬ §Ÿà¡◊Õ

§ÿ≥¿“æ ¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π

·∫∫øÕ√å¡µà“ßÊ ·≈–‡Õ° “√∑’Ë„™â

„π°“√∑”ß“π ‚¥¬∑”®“°º—ß°“√

¥”‡π‘πß“π¢Õß ∂“π»÷°…“œ À“

§«“¡‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢Õß·µà≈–ß“π   Õ∫∂“¡

¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π®“°ºŸâªØ‘∫—µ‘

ß“π ·≈â«π”¡“ª√—∫ª√ÿß„Àâ‡À¡“– ¡

 “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘ß“π‰¥â πÕ°®“°π’È¬—ß

‰¥â√—∫§«“¡√à«¡¡◊Õ®“° à«πª√–°—π

§ÿ≥¿“æ¢Õß®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬

 àßºŸâ ‡™’Ë¬«™“≠¡“‡ªìπ∑’Ëª√÷°…“„Àâ

§”·π–π”„π°“√®—¥∑” ®π‰¥â‡Õ° “√

§ÿ≥¿“æª√–°Õ∫¥â«¬ §Ÿà¡◊Õ§ÿ≥¿“æ

1 ©∫—∫ ¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π 13

©∫—∫ ·∫∫øÕ√å¡µà“ßÊ 40 ·∫∫

·≈–π”‡ πÕ§≥–°√√¡°“√√–∫∫

ª√–°—π§ÿ≥¿“æ‡æ◊ËÕæ‘®“√≥“„Àâ

§«“¡‡ÀÁπ ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ·°â‰¢ ‡æ◊ËÕ„Àâ

‡Õ° “√¡’§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å ºŸâªØ‘∫—µ‘

π”‰ª„™â‰¥â –¥«° ·≈–∂Ÿ°µâÕß ‡Õ° “√

§ÿ≥¿“æ‰¥â√—∫°“√Õπÿ¡—µ‘„™â·≈–‰¥â√—∫

°“√ª√—∫ª√ÿß·°â‰¢ 3 §√—Èß §√—Èß

 ÿ¥∑â“¬‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 9 °—π¬“¬π 2545

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3 °“√∑”§«“¡

‡¢â“„® ·≈–ªØ‘∫—µ‘µ“¡§Ÿà¡◊Õ (Im-

plementation) 

À≈—ß®“°§≥–°√√¡°“√œ ‰¥â

æ‘®“√≥“·≈–Õπÿ¡—µ‘„Àâ„™â ‡Õ° “√

§ÿ≥¿“æ·≈â« ‰¥âª√–™ÿ¡∫ÿ§≈“°√

∑—ÈßÀ¡¥‡æ◊ËÕ √â“ß§«“¡‡¢â“„® ·≈–

Ωñ°ªØ‘∫—µ‘µ“¡‡Õ° “√§ÿ≥¿“æ„π

·µà≈–°≈ÿà¡/ΩÉ“¬ „™â‡«≈“„π°“√

∑”§«“¡‡¢â“„® ·≈–Ωñ°ªØ‘∫—µ‘π“π

3 ‡¥◊Õπ À≈—ß®“°π—Èπ‰¥âª√—∫ª√ÿß

‡Õ° “√§ÿ≥¿“æ„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫

°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π¡“°¢÷Èπ

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 4 °“√µ√«®

µ‘¥µ“¡§ÿ≥¿“æ¿“¬„π (Internal

Quality Auditing)  

 ∂“π»÷°…“ ‡§¡’ªØ‘∫—µ‘ ‰¥â

¥”‡π‘π°“√µ√«®µ‘¥µ“¡§ÿ≥¿“æ

¿“¬„π (√–À«à“ß«—π∑’Ë 27-29

°—π¬“¬π 2545) ‚¥¬ºŸâµ√«®µ‘¥µ“¡

‡ªìπ∫ÿ§≈“°√¢Õß ∂“π»÷°…“œ ∑’Ë

‰¥â√—∫°“√Ωñ°Õ∫√¡À≈—° Ÿµ√°“√

µ√«®µ‘¥µ“¡§ÿ≥¿“æ¿“¬„π®“°

®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬ ‡æ◊ËÕ‡µ√’¬¡

§«“¡æ√âÕ¡ ”À√—∫°“√µ√«®µ‘¥µ“¡

®“°¿“¬πÕ° ·≈–°“√µ√«®√—∫√Õß

√–∫∫

°“√µ√«®√–∫∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ

‡æ◊ËÕ¢Õ°“√√—∫√Õßœ

À≈—ß®“° ∂“π»÷°…“¥”‡π‘π°“√

µ“¡ 4 ¢—ÈπµÕπ·≈â«®÷ß‰¥â¬◊Ëπ§”√âÕß

¢Õ„Àâµ√«®√—∫√Õß√–∫∫ ‚¥¬ à«π

ª√–°—π§ÿ≥¿“æ ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“-

«‘∑¬“≈—¬ ‰¥â¥”‡π‘π°“√µ√«®µ‘¥µ“¡

§ÿ≥¿“æ„π«—π∑’Ë 3-4 ∏—π«“§¡ æ.».

2545 ·≈– µ‘¥µ“¡º≈°“√ªØ‘∫—µ‘°“√

·°â‰¢„π«—π∑’Ë 16 ∏—π«“§¡ æ.».

2545 §≥–ºŸâµ√«®µ‘¥µ“¡‰¥âπ”
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‡ πÕ„Àâ§≥–°√√¡°“√«‘™“°“√

®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬æ‘®“√≥“

°“√√—∫√Õß√–∫∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ„π

«—π∑’Ë 9 ¡°√“§¡ æ.». 2546 ·≈–

‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 21 ¡’π“§¡ æ.». 2546

π“ßÕ—®©√“ æÿà¡©—µ√ ºŸâÕ”π«¬°“√

 ”π—°æ—≤π“»—°¬¿“æπ—°«‘∑¬“»“ µ√å

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ √—∫ª√–°“»π’¬∫—µ√

√—∫√Õß —¡ƒ∑∏‘º≈√–∫∫ª√–°—π

§ÿ≥¿“æ µ“¡¡“µ√∞“π§ÿ≥¿“æ

CU-QA 84.1 (©∫—∫ª√—∫ª√ÿß§√—Èß∑’Ë

 Õß) „∫√—∫√Õß¡’º≈∂÷ß«—π∑’Ë 15

∏—π«“§¡ 2549

ª√–‚¬™πå∑’Ë ‰¥â√—∫
 ∂“π»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘‰¥â√—∫

°“√√—∫√Õß√–∫∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æµ“¡

¡“µ√∞“π¥â“π°“√‡√’¬π°“√ Õπ

CU-QA 84.1 ®“°®ÿÃ“≈ß°√≥å

¡À“«‘∑¬“≈—¬ ‡ªìπ°“√ √â“ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

„π§ÿ≥¿“æ°“√®—¥°“√»÷°…“ ·≈–

¡“µ√∞“π∑“ß«‘™“°“√„Àâ°—∫ºŸâ„™â∫√‘°“√

‰¥â·°àπ—°»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘¢Õß ∂“π

»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘ ·≈– √â“ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

„Àâ·°àºŸâ„™âº≈º≈‘µ §◊Õ ºŸâ∑’Ë ”‡√Á®

°“√»÷°…“·≈–ºŸâ‡¢â“√—∫°“√Ωñ°Õ∫√¡

À≈—° Ÿµ√µà“ßÊ ®“° ∂“π»÷°…“‡§¡’

ªØ‘∫—µ‘ ®–‡ªìπºŸâ∑’Ë¡’§«“¡√Ÿâ ∑—°…–„π

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√«‘∑¬“»“ µ√å ·≈–¡’

∑—»π§µ‘∑’Ë¥’µàÕ°“√∑”ß“π¥â“π«‘∑¬“-

»“ µ√å ‡ªìπ°”≈—ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å

·≈–‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë ”§—≠¢Õßª√–‡∑»

™“µ‘µàÕ‰ª

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
 ”π—°∫√‘À“√«‘™“°“√.  à«πª√–°—π§ÿ≥¿“æ √à«¡°—∫  ”π—°∫√‘À“√∑√—æ¬“°√¡πÿ…¬å.  à«π∫√‘À“√®—¥

°“√°≈“ß. §Ÿà¡◊Õ¥—™π’·≈–‡°≥±å¡“µ√∞“π√–∫∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ. (°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ :

‚√ßæ‘¡æå·Ààß®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬) 2544. Àπâ“ 1-33.

______ . ‡Õ° “√ª√–°Õ∫°“√Ωñ°Õ∫√¡À≈—° Ÿµ√°“√‡¢’¬π§Ÿà¡◊Õ§ÿ≥¿“æ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬.

(°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ : ‚√ßæ‘¡æå·Ààß®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬) 2546.

______ . Õπÿ°√¡¡“µ√∞“πª√–°—π§ÿ≥¿“æ¢Õß®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬, ª√—∫ª√ÿß§√—Èß∑’Ë 2.

(°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ : ‚√ßæ‘¡æå·Ààß®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬), 2544. 116 Àπâ“.
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°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ À¡“¬∂÷ß °“√¥”‡π‘π°“√·≈–°‘®°√√¡¥â“π

«‘™“°“√ (operation techniques and activities) ∑’Ëπ”¡“„™â‡æ◊ËÕ„Àâµ√ßµ“¡

¢âÕ°”Àπ¥¥â“π§ÿ≥¿“æ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫∑’Ëπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ ∂Ÿ°µâÕß

·¡àπ¬” °“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ ª√–°Õ∫¥â«¬°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¿“¬πÕ° ·≈–

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¿“¬„π

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¿“¬„π (Internal Quality Control, IQC) À¡“¬∂÷ß

°“√¥”‡π‘π°“√¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√„π°“√‡ΩÑ“√–«—ß°“√∑¥ Õ∫·≈–º≈°“√∑¥ Õ∫

„Àâπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ°àÕπ√“¬ß“πº≈ °“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¿“¬„π “¡“√∂∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’

·≈–·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡‡ªìπ«‘∏’Àπ÷Ëß∑’Ë„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ™à«¬„π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

¿“¬„π ºŸâ∑”°“√∑¥ Õ∫ “¡“√∂π”·ºπ¿Ÿ¡‘π’È¡“„™â„π°“√µ√«® Õ∫«à“º≈°“√

«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫π—ÈπÕ¬Ÿà¿“¬„µâ°“√§«∫§ÿ¡À√◊Õ‰¡à πÕ°®“°π’È¬—ß∑”„Àâ “¡“√∂

∑√“∫∂÷ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ√◊Õ·π«‚πâ¡¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫‰¥â ‡π◊ËÕß®“°

·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡· ¥ß„π√Ÿª¢Õß°√“ø

‚§√ß √â“ß¢Õß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡ª√–°Õ∫¥â«¬·°π X ´÷Ëß‡ªìπ‡«≈“À√◊Õ≈”¥—∫

§√—Èß¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫  à«π·°π Y ‡ªìπº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫ ‚¥¬¡’

‡ âπ°≈“ß (center line) ·≈–‡ âπ¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡§à“ Ÿß·≈–§à“µË” (upper and

lower control limits) µ“¡≈”¥—∫ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ´÷Ëß°“√À“§à“¢Õß‡ âπ°≈“ß

‡ âπ¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡§à“ Ÿß·≈–§à“µË” ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡ ´÷Ëß®–‰¥â

°≈à“«µàÕ‰ª

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß‚§√ß √â“ß¢Õß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡

¢—ÈπµÕπ°“√ √â“ß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡

1. ∑√“∫«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√

∑”·ºπ¿Ÿ¡‘

2. «“ß·ºπ°“√‡°Á∫√«∫√«¡

¢âÕ¡Ÿ≈

3. «‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π

°“√ √â“ß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡„π™à«ß‡«≈“

µà“ßÊ °—π

4. ‡ °Á ∫ √ «∫√«¡¢â Õ¡Ÿ ≈ „π

·µà≈–§√—Èß (3-10 ¢âÕ¡Ÿ≈) ®”π«π

§√—Èß∑’Ë‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ 20-25 §√—Èß ·≈–

∫—π∑÷°§à“

5. §”π«≥§à“‡ âπ°≈“ß¢Õß

°√“ø ·≈–¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡§à“ Ÿß

·≈–µË”

6.  √â“ß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡

·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡·∫àßÕÕ°‡ªìπ

2 ª√–‡¿∑„À≠àÊ µ“¡≈—°…≥–¢Õß

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπ”¡“ √â“ß·ºπ¿Ÿ¡‘ §«∫§ÿ¡

¥—ßπ’È

1. Variables control charts

‡ªìπ·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈¡“®“°

Àπà«¬«—¥ ‡™àπ °“√«—¥§«“¡¬“«,

πÈ”Àπ—°, °“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥

‚≈À–„πµ—«Õ¬à“ß, °“√À“ % reco-

very ‡ªìπµâπ

2. Attributes control charts

‡ªìπ·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈¡“®“°

Àπà«¬π—∫ ‡™àπ °“√π—∫®”π«π   ¢Õß

π’√–π“√∂ ·®âß∑Õß

ªí∑¡“ πæ√—µπå

Measurement

Upper Control Limit

Center line

Lower Control Limit

UCL

Process mean

LCL

Time

(Control Chart) „πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√



13

ªï∑
’Ë 5

1 
©∫

—∫∑
’Ë 1

63
 °

—π¬
“¬

π 
25

46
  

«“
√ 

“√
°√

¡«
‘∑¬

“»
“ 

µ√
å∫√

‘°“
√

‡ ’¬ À√◊Õ™‘Èπß“π∑’Ë™”√ÿ¥ ‡ªìπµâπ

∫∑§«“¡π’È®–π”‡ πÕ‡©æ“–

·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡ª√–‡¿∑ Variables

control charts ‡∑à“π—Èπ ‡π◊ËÕß®“°

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫‚¥¬

 à«π¡“°®–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫·ºπ¿Ÿ¡‘

§«∫§ÿ¡ª√–‡¿∑π’È

Variables control charts ¡’

À≈“¬™π‘¥ ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. x - R chart 

(·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡§à“‡©≈’Ë¬ ·≈–

æ‘ —¬)

‡ªìπ·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡∑’Ëπ‘¬¡„™â

¡“°∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫ ‚¥¬ x chart

„™â ”À√—∫µ√«® Õ∫«à“º≈°“√«‘‡§√“–Àå

∑¥ Õ∫‡∫’Ë¬ß‡∫π‰ª®“°§à“°≈“ß

¢Õß°√“ø¡“°πâÕ¬·§à‰Àπ  à«π

R chart „™âµ√«® Õ∫§«“¡·ª√ª√«π

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫

„π°“√ √â“ß x chart §”π«≥

§à“‡©≈’Ë¬ (x) ·≈–§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§à“‡©≈’Ë¬

(x) ‰¥â¥—ßπ’È

§à“‡©≈’Ë¬¢Õß°√ÿäª¬àÕ¬,

x =
Σxi
n

‡¡◊ËÕ  n = ¢π“¥¢Õß°√ÿäª¬àÕ¬

§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§à“‡©≈’Ë¬,

x =
Σxi
k

‡¡◊ËÕ  k = ®”π«π°√ÿäª¬àÕ¬

 à«π„π°“√ √â“ß R chart §”π«≥

§à“æ‘ —¬ (R) ·≈–§à“‡©≈’Ë¬¢Õßæ‘ —¬ (R)

‰¥â¥—ßπ’È

R = §à“ Ÿß ÿ¥¢Õß°√ÿäª¬àÕ¬ -

§à“µË” ÿ¥¢Õß°√ÿäª¬àÕ¬

§à“‡©≈’Ë¬¢Õßæ‘ —¬, R =
ΣRi ‡¡◊ËÕ  k = ®”π«π°√ÿäª¬àÕ¬

k

‡¡◊ËÕ§”π«≥§à“ x ·≈– R ‰¥â·≈â«  “¡“√∂ √â“ß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡‰¥â‚¥¬„™â

 Ÿµ√§”π«≥ ¥—ßπ’È

·ºπ¿Ÿ¡‘ x chart R chart

‡ âπ°≈“ß, CL x R

‡ âπ¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡§à“µË”, LCL x - A2R D3R

‡ âπ¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡§à“ Ÿß, UCL x + A2R D4R

§à“§ß∑’Ë A2, D3 ·≈– D4 · ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

2. x - s chart (·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡§à“‡©≈’Ë¬ ·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π)

‡¡◊ËÕ°√ÿäª¬àÕ¬¡’¢π“¥„À≠à §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (standard deviation, s)

®–„™â∫Õ°§«“¡·ª√ª√«π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫‰¥â¥’  “¡“√∂

§”π«≥§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ‰¥â¥—ßπ’È

s =
Σ(xi - x)

n - 1

‡¡◊ËÕ xi = º≈°“√«‘‡§√“–Àå„π·µà≈–§√—Èß¢Õß°√ÿäª¬àÕ¬

x = §à“‡©≈’Ë¬¢Õßº≈°“√«‘‡§√“–Àå„π·µà≈–°√ÿäª¬àÕ¬

n = ¢π“¥¢Õß°√ÿäª¬àÕ¬

§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π, s ‰¥â¥—ßπ’È           

‡¡◊ËÕ k = ®”π«π¢Õß°√ÿäª¬àÕ¬

„π°√≥’π’È “¡“√∂À“§à“ x ·≈– x ‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫„π x - R chart ‡¡◊ËÕ

§”π«≥§à“ x ·≈– s ‰¥â·≈â«  “¡“√∂ √â“ß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡‰¥â‚¥¬„™â Ÿµ√§”π«≥ ¥—ßπ’È

·ºπ¿Ÿ¡‘ x chart s chart

‡ âπ°≈“ß, CL x s

‡ âπ¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡§à“µË”, LCL x - A3s B3s

‡ âπ¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡§à“ Ÿß, UCL x + A3s B4s

§à“§ß∑’Ë A3, B3 ·≈– B4 · ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

3. x - moving range chart (·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡§à“«—¥·µà≈–§à“·≈–æ‘ —¬

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë)

‡ªìπ·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡∑’Ë„™â§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫„π·µà≈–§√—Èß¡“

æ≈ÁÕµ≈ß„π·ºπ¿Ÿ¡‘ ‚¥¬‰¡àµâÕßÀ“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫ ·ºπ¿Ÿ¡‘

§«∫§ÿ¡™π‘¥π’È¡—°„™â„π°“√§«∫§ÿ¡°√–∫«π°“√º≈‘µ„π·µà≈– lot À√◊Õ batch

s =
Σsi
k



14

ªï∑
’Ë 5

1 
©∫

—∫∑
’Ë 1

63
 °

—π¬
“¬

π 
25

46
  

«“
√ 

“√
°√

¡«
‘∑¬

“»
“ 

µ√
å∫√

‘°“
√

À√◊Õ„™â„π°“√§«∫§ÿ¡º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫∑’Ë¡’§à“„™â®à“¬„π°“√«‘‡§√“–Àå

∑¥ Õ∫ Ÿß À√◊ÕµâÕß„™â‡«≈“„π°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫π“π

°“√«—¥§«“¡·ª√ª√«π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå®–„™âæ‘ —¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

(moving range, R) ´÷Ëß‡ªìπ§à“ —¡∫Ÿ√≥å¢Õß§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß§à“«‘‡§√“–Àå

∑¥ Õ∫∑’ËÕ¬Ÿàµ‘¥°—π

„π°√≥’π’È “¡“√∂À“§à“ x ·≈– R ‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫„π x - R chart ‡¡◊ËÕ

§”π«≥§à“ x ·≈– R ‰¥â·≈â«  “¡“√∂ √â“ß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡‰¥â‚¥¬„™â Ÿµ√§”π«≥

¥—ßπ’È

·ºπ¿Ÿ¡‘ x chart moving range chart

‡ âπ°≈“ß, CL x R

‡ âπ¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡§à“µË”, LCL x - 3R/d2 D3R

‡ âπ¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡§à“ Ÿß, UCL x + 3R/d2 D4R

§à“§ß∑’Ë d2, D3 ·≈– D4 · ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

‡π◊ËÕß®“°°√ÿäª¬àÕ¬¡’¢π“¥‡≈Á° (n=1) ¥—ßπ—Èπ¢âÕ‡ ’¬¢Õß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡

™π‘¥π’È§◊Õ ®–‰¡à‰«µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫

‡∑à“°—∫°“√„™â x - R chart ·≈– x - s chart

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß§à“§ß∑’Ë∑’Ë„™â„π°“√ √â“ß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡

„π°“√æ‘®“√≥“«à“®–‡≈◊Õ°„™â

·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡™π‘¥„¥ ºŸâ∑”°“√∑¥

 Õ∫  “¡ “ √ ∂æ‘ ® “ √≥ “ ‚ ¥ ¬ „ ™â

·ºπ¿Ÿ¡‘„π√Ÿª∑’Ë 2 „π°“√‡≈◊Õ°™π‘¥

¢Õß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß°“√‡≈◊Õ°™π‘¥¢Õß

·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡

 ‘Ë ß ∑’Ë  ”§—≠∑’Ë  ÿ ¥ „π°“ √π”

·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡¡“„™â„π°“√§«∫§ÿ¡

§ÿ≥¿“æ§◊Õ °“√Õà“πÀ√◊Õ·ª≈º≈

®“°¿“æ∑’Ëª√“°Ø∫π·ºπ¿Ÿ¡‘ ≈—°…≥–

¢Õß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡¡’∑—Èß√Ÿª·∫∫ª°µ‘

·≈–‰¡àª°µ‘ ¥—ßπ’È

≈—°…≥–¢Õß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡∑’Ë

¡’√Ÿª·∫∫∑’Ëª°µ‘·≈–º≈°“√«‘‡§√“–Àå

∑¥ Õ∫Õ¬Ÿà„π¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡  ‰¥â·°à

·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡∑’Ë

1. ‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈„¥ÕÕ°πÕ°

¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡

2. ®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÕ¬Ÿà ‡Àπ◊Õ

·≈–„µâ‡ âπ°≈“ß  ¡’®”π«π‡∑à“ Ê °—π

3. ‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß°—π

7 ®ÿ¥ À√◊Õ¡“°°«à“ Õ¬Ÿà¥â“π„¥

¥â“πÀπ÷Ëß¢Õß‡ âπ°≈“ß

4. °“√°√–®“¬µ—«¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

¡’≈—°…≥–‡ªìπ random Õ¬Ÿà‡Àπ◊Õ

·≈–„µâ‡ âπ°≈“ß

5. ‰¡à¡’·π«‚πâ¡¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë

‡¢â“„°≈â¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡
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6. ¡’¢âÕ¡Ÿ≈‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬∑’ËÕ¬Ÿà„°≈â¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡

7. ¢âÕ¡Ÿ≈ à«π„À≠àÕ¬Ÿà„°≈â‡ âπ°≈“ß ·µà‰¡à„™à¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ ¡’‡æ’¬ß 2 „π 3

¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÕ¬Ÿà„°≈â‡ âπ°≈“ß ·≈– 8. ≈—°…≥–¢Õß·ºπ¿Ÿ¡‘‰¡à‡ªìπ‡ âπµ√ß ¥—ß· ¥ß

„π√Ÿª∑’Ë 3

√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ßº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫Õ¬Ÿà„π¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡·≈–·ºπ¿Ÿ¡‘

§«∫§ÿ¡¡’√Ÿª·∫∫∑’Ëª°µ‘

 à«π·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡∑’Ë¡’√Ÿª·∫∫∑’Ëº‘¥ª°µ‘ ¡’≈—°…≥–¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4-9

√Ÿª∑’Ë 4 ¡’Àπ÷Ëß¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ°πÕ°¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡

√Ÿª∑’Ë 5 2 „π 3 ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß°—πÕ¬ŸàπÕ°‡¢µ‡µ◊Õπ

√Ÿª∑’Ë 6 ¡’¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß°—π 7 ®ÿ¥ À√◊Õ¡“°°«à“Õ¬Ÿà¥â“π„¥¥â“πÀπ÷Ëß¢Õß‡ âπ°≈“ß

√Ÿª∑’Ë 7 ¡’¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß°—π 6 ®ÿ¥

¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ À√◊Õ≈¥≈ß

√Ÿª∑’Ë 8 ¡’¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß°—π 15 ®ÿ¥

‡¢â“„°≈â‡ âπ°≈“ß

√Ÿª∑’Ë 9 ¡’≈—°…≥–‡ªìπ«—Ø®—°√
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§«“¡º‘¥ª°µ‘µà“ßÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

„π°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫

®–ª√“°Ø¢÷Èπ∑’Ë·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡ ‡¡◊ËÕ

æ∫«à“¡’§«“¡º‘¥ª°µ‘‡°‘¥¢÷Èπ ®–µâÕß

À“ “‡Àµÿ·≈–·°â‰¢¢âÕ∫°æ√àÕß∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èπ °àÕπ∑”°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫

µàÕ‰ª

°“√ª√—∫ª√ÿß·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡

®–∑”‡¡◊ËÕ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡°‘¥¢÷Èπ

„π°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå ‡™àπ ¡’°“√

 Õ∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ  °“√ª√—∫ª√ÿß«‘∏’

«‘‡§√“–Àå  À√◊Õ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π “√‡§¡’

∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫  ‡ªìπµâπ

∂÷ß·¡â‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡°‘¥¢÷Èπ„π

°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå °Á§«√µ√«®

 Õ∫·ºπ¿Ÿ¡‘Õ¬Ÿà‡ ¡Õ ‡π◊ËÕß®“°

°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå·¡â®–§«∫§ÿ¡

¥’·≈â« °Á “¡“√∂‡°‘¥°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π

‰¥âµ≈Õ¥‡«≈“ ‚¥¬ª°µ‘§«√ √â“ß

·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡„À¡à∑ÿ°Ê 6 ‡¥◊Õπ.

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
Evans, J.R. and Lindsay, W.M. The management and control of quality. 4thed. Ohio :

South-Western College Publishing, 1999. p.648-693.

Griffith, G.K. The quality technicianûs handbook. 3rd ed. Ohio : Prentice Hall, 1996.

p.454-459.

International Organization for Standardization. Shewhart control charts. ISO 8258.

1991. 
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¡πÿ…¬å√Ÿâ®—°∑’Ë®–„™â§«“¡

√âÕπ„π°“√Àÿßµâ¡ ∂πÕ¡Õ“À“√

·≈–¶à“‡™◊ÈÕ‚√§¡“π“π·≈â« ·µà°“√

º≈‘µÕ“À“√¥â«¬§«“¡√âÕπ∑”„Àâ°≈‘Ëπ

√  ‡π◊ÈÕ —¡º—  ·≈– ’¢ÕßÕ“À“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª √«¡∂÷ß§ÿ≥§à“Õ“À“√

·≈–«‘µ“¡‘πµà“ßÊ ∫“ß à«π Ÿ≠‡ ’¬

‰ª¥â«¬ ¥â«¬°√–· §«“¡µâÕß°“√∑’Ë

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§∑’Ë®–√—∫ª√–∑“π

Õ“À“√∑’Ë¡’√ ¥’ ¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß  –Õ“¥

ª√“»®“°‡™◊ÈÕ‚√§  “¡“√∂‡°Á∫‰¥â

π“π ‚¥¬∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√º≈‘µ

‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ ·≈–„™â«—µ∂ÿ‡®◊Õªπ

Õ“À“√πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ √à«¡°—∫§«“¡

°â“«Àπâ“¢Õß°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’

§«“¡¥—π Ÿß ‰¥â®ÿ¥ª√–°“¬§«“¡

 π„®∑’Ë®–π”‡∑§‚π‚≈¬’π’È¡“„™â„π

Õÿµ “À°√√¡°“√∂πÕ¡Õ“À“√ √«¡

∂÷ß°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√„À¡àÊ

‡∑§‚π‚≈¬’§«“¡¥—π Ÿßπ’È‰¡à„™à‡∑§‚π-

‚≈¬’„À¡à ‡π◊ËÕß®“°‰¥â¡’°“√„™â„π

Õÿµ “À°√√¡°“√º≈‘µ«— ¥ÿÀ≈“¬

ª√–‡¿∑¡“π“π·≈â« ‡™àπ ‡´√“¡‘°

§“√å∫Õπ°“√å‰øµå æ≈“ µ‘° ·µà

§«“¡ π„®‡°’Ë¬«°—∫»—°¬¿“æ¢Õß

°“√„™â§«“¡¥—π„π°“√º≈‘µÕ“À“√¡’

‡¡◊ËÕ‰¡àπ“π¡“π’È‡Õß º≈¢Õß§«“¡¥—π

 ŸßµàÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å„πÕ“À“√·≈–µ—«Õ“À“√

‡Õß¡’√“¬ß“π§√—Èß·√°„πªï §.».

1899 ·µà¡’°“√π”¡“„™â„π°“√º≈‘µ

Õ“À“√®√‘ßÊ ‰¡à°’Ëªï¡“π’È‡Õß‚¥¬æ—≤π“

¢÷Èπ„πª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ  ·µà„π¢≥–π’È

‡∑§‚π‚≈¬’√–∫∫¥—ß°≈à“«°”≈—ß‡ªìπ∑’Ë

π‘¬¡„π¬ÿ‚√ª  ‡∑§‚π‚≈¬’°“√º≈‘µ

Õ“À“√¥â«¬§«“¡¥—π Ÿßπ’È‡√’¬°°—πÕ’°

™◊ËÕÀπ÷Ëß§◊Õ °“√æ“ ‡®Õ√å‰√ å‡¬Áπ

(Cold Pasteurization) 

°“√º≈‘µÕ“À“√¥â«¬§«“¡¥—π Ÿß

‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’°“√º≈‘µÕ“À“√∑’Ë‰¡à

„™â§«“¡√âÕπ ·µà„™â§«“¡¥—π Ÿß„π

°“√º≈‘µ  À≈—°°“√¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’π’È

§◊Õ ‡¡◊ËÕ„™â§«“¡¥—π Ÿßª√–¡“≥

100-1,000 MPa (1,000 -10,000

∫“√å) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ´÷Ëß¡’º≈∑”„Àâ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“À“√®– Ÿß¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬

¥â«¬ «‘∏’°“√π’È®–„™â‡«≈“„π°“√º≈‘µ

 —Èπ¡“°§◊Õ Õ¬Ÿà„π™à«ß 2-30 π“∑’

∑”„Àâº≈‘µ¿—≥±å∑’Ëºà“π°“√º≈‘µ¥â«¬

°√–∫«π°“√π’È¡’  ’ °≈‘Ëπ √  ∑’Ë

§ß ¿“æ‡¥‘¡∑’Ë„°≈â‡§’¬ß∏√√¡™“µ‘

¡“°∑’Ë ÿ¥ √«¡∂÷ß¬—ß§ß§ÿ≥§à“∑“ß

‚¿™π“°“√‰«â¥â«¬

°“√º≈‘µ‚¥¬„™â ‡∑§‚π‚≈¬’

§«“¡¥—π Ÿßπ’È¡’ 2 ·∫∫ §◊Õ

1. ∫√√®ÿÕ“À“√„π∫√√®ÿ¿—≥±å

·≈â«ºà“π„Àâ‰¥â√—∫§«“¡¥—π„π∫√√®ÿ¿—≥±å

2. º≈‘µÕ“À“√·≈–ºà“π§«“¡

¥—π∫√√®ÿ„π≈—°…≥–ª√‘¡“≥∫√√®ÿ

¡“° (Bulk) ·≈â«®÷ß¡“·∫àß∫√√®ÿ

¿“¬„µâ ¿“«–ª≈Õ¥‡™◊ÈÕ ªí®®ÿ∫—π

‡∑§‚π‚≈¬’π’Èπ‘¬¡„™â „π°“√º≈‘µ

º≈‘µ¿—≥±å®”æ«°º—°·≈–º≈‰¡â‡ªìπ

 à«π„À≠à ·µà‡√‘Ë¡¡’°“√π”‰ª„™â„π

º≈‘µ¿—≥±åª√–‡¿∑Õ◊Ëπ Ê ∫â“ß·≈â«

‡™àπ ‡π◊ÈÕ —µ«å  ·Œ¡  Õ“À“√∑–‡≈

¢π¡æÿ¥¥‘Èß ·≈–‰Õ»°√’¡º ¡‡π◊ÈÕ

º≈‰¡â

À≈—°°“√¢Õß°“√„™â§«“¡¥—π Ÿß
¢Õß High pressure effects

‡¡◊ËÕ¢Õß‡À≈«´÷Ëß¡’πÈ”‡ªìπ à«π

ª√–°Õ∫À≈—°∂Ÿ°·√ß°¥¥—π ª√‘¡“µ√

‚¥¬√«¡¢Õß¢Õß‡À≈«π—Èπ®–≈¥≈ß

‡≈Á°πâÕ¬ ÷́Ëß®–¡’º≈∑”„Àâ “√∑’Ë

≈–≈“¬À√◊Õ·¢«π≈Õ¬Õ¬Ÿà„π¢Õß‡À≈«

‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¿“¬„π‡æ◊ËÕ∑’Ë

®–ª√—∫ ¡¥ÿ≈¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

 ¿“«–π’È®–‡ªìπ‰ªµ“¡À≈—°¢Õß‡≈Õ

™“‡µÕ≈‘‡Õ (Le Chatelierûs Law)

„π°√≥’ ¢Õ ßÕ “À“ √® – ‡°‘ ¥° “ √

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ≈—° Ê ‡™àπ °“√ √â“ß

À√◊Õ∑”≈“¬æ—π∏–πÕπ-‚§«“‡≈π∑å

(non- covalent) Õ—π‰¥â·°à æ—π∏–

‰Œ‚¥√‡®π æ—π∏–‡™‘ß‰ÕÕÕπ ·≈–

æ—π∏– hydrophobic

Õ¬à“ß‰√°Á¥’æ—π∏–‚§«“‡≈π∑å®–

‰¡à‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¿“¬„µâ§«“¡

 ÿæ√√≥’ ‡∑æÕ√ÿ≥√—µπå

¥â«¬§«“¡¥—π Ÿß (High pressure processing)
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¥—π Ÿß∂÷ß 10,000 ∫“√å  ÷́Ëß¢Õß‡À≈«®–‡ª≈’Ë¬π ¿“«–‡ªìπ¢Õß·¢Áß (type VI

ice*) ∑’Ë§«“¡¥—ππ’È ¥—ßπ—Èπ “√ª√–°Õ∫‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥„À≠à∑’Ëæ—π∏–πÕπ-‚§«“

‡≈π∑å (non-covalent) ¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ‚§√ß √â“ß·≈–°“√∑”ß“π ‡™àπ

 “√ª√–°Õ∫·≈– “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ¢Õß‚ª√µ’π π‘«§≈’Õ‘§·Õ ‘¥ (nucleic

acids) ‚æ≈’·´§§“‰√¥å ( polysaccharides) ·≈–‰¢¡—π ‚§√ß √â“ß®–∂Ÿ°∑”≈“¬

·≈– Ÿ≠‡ ’¬ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¿“¬„µâ ¿“«–§«“¡¥—π Ÿß „π¢≥–∑’Ë “√

ª√–°Õ∫‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥‡≈Á°∑’Ë‰¡à¡’æ—π∏–πÕπ-‚§«“‡≈π∑å (non - covalent)  ‡™àπ

«‘µ“¡‘π °≈‘Ëπ√  œ≈œ √«¡∑—Èß “√ª√–°Õ∫‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥„À≠à∑’Ë‚§√ß √â“ß∂Ÿ°

∑”≈“¬‰ª·≈â« ‡™àπ ºà“π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ¡“·≈â« ®–‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„¥ Ê

‡°‘¥¢÷Èπ

* „πªí®®ÿ∫—π¡’πÈ”·¢Áß 9 ·∫∫∑’Ë∑√“∫°—π πÈ”·¢Áß·∫∫∑’Ë 6 (type VI ice) ¡’

 ¿“æ‡ªìπ¢Õß·¢Áß´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√∑’Ë¢Õß‡À≈«∂Ÿ°°¥¥—π¿“¬„µâ ¿“«–§«“¡¥—π

 ŸßÕ¬à“ßπâÕ¬ 10,000 ∫“√å ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª°µ‘ ®÷ß¡’§«“¡Àπ“·πàπ Ÿß·≈–®¡πÈ”  à«π

πÈ”·¢Áß∏√√¡¥“§◊Õ πÈ”·¢Áß·∫∫∑’Ë 1 (type I ice) ‡°‘¥¢÷Èπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡∑à“°—∫

À√◊ÕµË”°«à“ 0 Ì́ . ∑’Ë§«“¡¥—π 1 ∫√√¬“°“» ®–¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“–µË”·≈–≈Õ¬µ—«

„ππÈ”

¿“æ∑’Ë 1 °√–∫«π°“√∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°—∫Õ“À“√·≈–Õß§åª√–°Õ∫¢ÕßÕ“À“√∑’ËÕ¬Ÿà„ππÈ”

‡¡◊ËÕ„Àâ§«“¡√âÕπ·≈–§«“¡¥—π Ÿß

ª√“°Ø°“√≥åÀπ÷Ëß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„µâ ¿“«–§«“¡¥—π Ÿß ‰¥â·°à °“√À¬ÿ¥¬—Èß

¢∫«π°“√∑“ß™’«‡§¡’¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¥â«¬ ¡¥ÿ≈Õ—π ≈—∫´—∫´âÕπ¢Õß

æ—π∏–πÕπ-‚§«“‡≈π∑å ª√“°Ø°“√≥åπ’È√«¡∂÷ß§«“¡ “¡“√∂„π°“√¶à“·∫§∑’‡√’¬

(·µà ªÕ√å¢Õß·∫§∑’‡√’¬ “¡“√∂∑πµàÕ§«“¡¥—π ŸßÊ‰¥â) ·≈–À¬ÿ¥°“√∑”ß“π

(deactivation) ¢Õß‡Õπ‰´¡å ‡π◊ËÕß®“°°“√„™â§«“¡¥—π®–„Àâ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥—Èß‡¥‘¡ (denature) ∑’Ë·µ°µà“ß‰ª®“°°“√„™â§«“¡√âÕπ ®÷ß‡ªìπ∑’Ë

§“¥À«—ß«à“°“√ª√–¬ÿ°µå„™â§«“¡¥—π®–∑”„Àâ‰¥âÕ“À“√∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å∑’Ë

·ª≈°„À¡à‡°‘¥¢÷Èπ

º≈¢Õß§«“¡¥—π ŸßµàÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å
§«“¡¥—π Ÿß∑”„Àâ‡´≈≈å¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ≈“¬Õ¬à“ß ‡™àπ √Ÿª√à“ß

¢Õß‡´≈≈å °≈‰°∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß™’«‡§¡’ ‡´≈≈å‡¡¡‡∫√π ·≈–

 “√‡§≈◊Õ∫∫π ªÕ√å  ‡´≈≈å‡¡¡‡∫√π

‡ªìπ à«π∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ°“√¢π àß

·≈–À“¬„®¢Õß‡´≈≈å À“°‡´≈≈å

‡¡¡‡∫√π ∂Ÿ°∑”≈“¬®–∑”„Àâ‡´≈≈å

µ“¬‰¥â  æ∫«à“®ÿ≈‘π∑√’¬å à«π„À≠à∑’Ë

∂Ÿ°∑”≈“¬¥â«¬§«“¡¥—π Ÿß®– Ÿ≠‡ ’¬

°“√∑”ß“π¢Õß‡´≈≈å‡¡¡‡∫√ππ—Ëπ‡Õß

πÕ°®“°π’È Õ “® ‡°‘¥°“√ Ÿ≠ ‡ ’ ¬

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥—Èß‡¥‘¡ (denaturation)

¢Õß‚ª√µ’π·≈–‡Õπ‰´¡å °“√ —ß‡§√“–Àå

¥’‡ÕÁπ‡Õ·≈– “√æ—π∏ÿ°√√¡Õ◊Ëπ Ê ‰¡à

 ¡∫Ÿ√≥å ·≈–‡°‘¥°“√·¢Áßµ—«¢Õß

‡¡¡‡∫√πøÕ øÕ≈‘ªî¥ (membrane

phospholipids) 

 ªÕ√å¢Õß·∫§∑’‡√’¬®–¡’§«“¡

µâ“π∑“πµàÕ§«“¡√âÕπ √—ß ’ ·≈–

§«“¡¥—π Ÿß°«à“‡´≈≈åª°µ‘ ∑’ËÕÿ≥-

À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡´≈≈åª°µ‘¡—°®–‰¡à‡®√‘≠∑’Ë

§«“¡¥—π 3000 °°.µàÕ ´¡.2 (294

MPa)  ·µàµâÕß„™â§«“¡¥—π∂÷ß 6,000

°°.µàÕ ´¡.2 (589 MPa) ·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∂÷ß 50-70 Ì´. ®÷ß®–

∑”≈“¬ ªÕ√å‰¥â Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§«“¡

¥—π Ÿß™à«¬°√–µÿâπ°“√ßÕ°¢Õß ªÕ√å

∑”„Àâ¡—π Ÿ≠‡ ’¬§«“¡µâ“π∑“πµàÕ

§«“¡√âÕπ·≈–§«“¡¥—π Ÿß ¥—ßπ—Èπ

°“√„Àâ§«“¡¥—πª√–¡“≥ 400 MPa

√à«¡°—∫°“√„Àâ§«“¡√âÕπ (60-90 Ì´.)

À√◊Õ„Àâ§«“¡¥—π°≈—∫‰ª-¡“√–À«à“ß

50 ·≈– 400 MPa ®– “¡“√∂

∑”≈“¬ ªÕ√å¢Õß·∫§∑’‡√’¬ √«¡∂÷ß

¬’ µå·≈–‡™◊ÈÕ√“¥â«¬ ·µà¬—ß¡’ ªÕ√å

¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å∫“ßµ—«‡™àπ Bysso-

chlamys nivea ∑’Ë “¡“√∂µâ“π∑“π

 ¿“«–π’È‰¥â

Õß§åª√–°Õ∫¢ÕßÕ“À“√°Á¡’

º≈µàÕ§«“¡µâ“π∑“π§«“¡¥—π Ÿß

¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å π¡·≈–‡π◊ÈÕ —µ«å™à«¬
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ªÑÕß°—π®ÿ≈‘π∑√’¬å®“°§«“¡¥—π Ÿß‡™àπ‡¥’¬«°—∫πÈ”µ“≈ ·µà§«“¡‡ªìπ°√¥¢ÕßÕ“À“√

∑”„Àâ®ÿ≈‘π∑√’¬å∂Ÿ°∑”≈“¬‰¥âßà“¬¢÷Èπ  √«¡∑—Èß∑”„ÀâÕ—µ√“°“√µ“¬¢Õß‡´≈≈å∑’Ë∫“¥‡®Á∫

À≈—ß®“°‰¥â√—∫§«“¡¥—π Ÿß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬ ¥—ßπ—ÈπÕ“À“√∑’Ë‡ªìπ°√¥ ‡™àπ πÈ”º≈‰¡â®÷ß

‡À¡“–∑’Ë®–„™â‡∑§‚π‚≈¬’§«“¡¥—π Ÿßπ’È‡æ√“– “¡“√∂„™â§«“¡¥—π∑’Ë‰¡àµâÕß Ÿß¡“°

∑”„ÀâÕ“À“√¬—ß§ß§«“¡ ¥„π‡√◊ËÕß°≈‘Ëπ√  ·≈– ’‡¥‘¡¢ÕßÕ“À“√‰«â‰¥â¡“°

πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“™à«ß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å°Á¡’º≈µàÕªØ‘°‘√‘¬“¢Õß

‡´≈≈åµàÕ§«“¡¥—π ‡´≈≈å„π™à«ß∑’Ë°”≈—ß‡æ‘Ë¡®”π«π·≈–‡µ‘∫‚µ¥’ (log phase) ®–

∂Ÿ°∑”≈“¬¥â«¬§«“¡¥—π Ÿß‰¥âßà“¬°«à“„π™à«ßÕ◊Ëπ

º≈¢Õß§«“¡¥—π ŸßµàÕÕ“À“√
º≈¢Õß§«“¡¥—π ŸßµàÕÕ“À“√‡ªìπÕ’°ª√–‡¥ÁπÀπ÷Ëß∑’Ë ”§—≠µàÕ°“√„™â

‡∑§‚π‚≈¬’π’È„π°“√º≈‘µÕ“À“√„π√–¥—∫Õÿµ “À°√√¡ ‡π◊ËÕß®“°§«“¡¥—π Ÿß

 “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π‚§√ß √â“ß¢Õß‚ª√µ’π·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ ¡’º≈µàÕ°“√‡°‘¥‡®≈ (gela-

tinization) ¢Õß·ªÑß ·≈–°“√·¢Áßµ—«¢Õß‰¢¡—π ¥—ßπ—Èπ°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’π’È¡“„™â„π

°“√ª√—∫ª√ÿß‡π◊ÈÕ (texture) ¢ÕßÕ“À“√°Á‡ªìπ∑’Ë π„®πÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√„™â„π°“√

∂πÕ¡Õ“À“√

§«“¡¥—π Ÿß∑”„Àâ‚§√ß √â“ß¢Õß‚ª√µ’π‡ª≈’Ë¬π‰ª Õ—π¡’º≈∑”„Àâ°“√∑”ß“π

¢Õß‚ª√µ’ππ—ÈπÊ‡ª≈’Ë¬π‰ª¥â«¬ ‚ª√µ’πÕ“®®–µ°µ–°ÕπÀ√◊Õ √â“ß‡®≈„π√Ÿª·∫∫

„À¡àÊ ´÷Ëß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë·µ°µà“ßÕÕ°‰ª®“°‡®≈∑’Ë‰¥â®“°°“√„Àâ§«“¡√âÕπ ®“°°“√

»÷°…“æ∫«à“‡®≈¢Õß‰¢à¢“«∑’Ë‡°‘¥®“°°“√„Àâ§«“¡¥—π Ÿß®–·µ°µà“ß®“°‡®≈∑’Ë‰¥â

®“°°“√„Àâ§«“¡√âÕπ µ“√“ß∑’Ë 1 ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑—Ë«‰ª¢Õß

‚ª√µ’π‡®≈¢ÕßÕ“À“√µà“ßÊ ‡™àπ ‰¢à ª≈“ ‡π◊ÈÕ π¡ ‚ª√µ’π∂—Ë«‡À≈◊Õß∑’Ë‡°‘¥®“°

°“√„Àâ§«“¡√âÕπÀ√◊Õ§«“¡¥—π 

µ“ß√“ß∑’Ë 1 §ÿ≥≈—°…≥–¢Õß‚ª√µ’π‡®≈∑’Ë‡°‘¥®“°°“√„Àâ§«“¡¥—πÀ√◊Õ§«“¡√âÕπ

§«“¡¥—π Ÿ ß¡’º≈µàÕÕ“À“√·ªÑß

À≈“¬ª√–°“√ ‡™àπ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√

 √â“ß‡®≈ ÷́Ëß¡’ ¡∫—µ‘µà“ß®“°‡®≈∑’Ë

‰¥â®“°§«“¡√âÕπ ∑”„ÀâÕ“À“√¡’

√ À«“π¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°·ªÑß®–∂Ÿ°¬àÕ¬

¥â«¬‡Õπ‰´¡åÕ–‰¡‡≈  (amylase)

‰¥âßà“¬¢÷Èπ πÕ°®“°π’È¬—ß∑”„Àâ‡¡Á¥

·ªÑßæÕßµ—«¢÷Èπ ·µà ’¢ÕßÕ“À“√®–

‡¢â¡¢÷Èπ¥â«¬

„π‰¢¡—π §«“¡¥—π Ÿß¡’º≈

∑”„Àâ‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«

∑’Ë Ÿß¢÷Èπ  ∑”„Àâ‰¢¡—π´÷Ëßª°µ‘®–Õ¬Ÿà„π

√Ÿª¢Õß‡À≈«®–·¢Áßµ—«‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫

§«“¡¥—π ¡’°“√π”§ÿ≥ ¡∫—µ‘π’È¡“„™â

„π°“√µ°º≈÷°™ÁÕ°‚°·≈Áµ ‡π¬‚°‚°â

«‘ªªîôß§√’¡ ·≈–§√’¡°“·ø 

°“√ª√–¬ÿ°µå„™â
°“√∂πÕ¡Õ“À“√
‡ ∑ § ‚ π ‚ ≈ ¬’ § « “ ¡ ¥— π  Ÿ ß

 “¡“√∂∑”≈“¬À√◊Õ≈¥‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å

∑’Ë∑”„ÀâÕ“À“√‡ ’¬ √«¡∑—Èß¬—∫¬—Èß°“√

∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å ∑”„ÀâÕ“¬ÿ°“√

‡°Á∫¢ÕßÕ“À“√¬“«¢÷Èπ ‚¥¬‡©æ“–

Õ“À“√∑’Ë®”‡ªìπµâÕß·™à‡¬Áπ ‡À¡“–

Õ ¬à “ ß ¬‘Ë ß ∑’Ë ® – „ ™â °— ∫ Õ “ À “ √   ¥

πÈ”º≈‰¡â ·¬¡  ≈—¥ ‡π◊ÈÕ —µ«å

º≈‘µ¿—≥±åπ¡ ·≈–Õ“À“√∑–‡≈

‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂√—°…“√ ™“µ‘µ“¡

∏√√¡™“µ‘¢ÕßÕ“À“√π—Èπ‰«â‰¥â  Õ¬à“ß‰√

°Á¥’‡√“¬—ß§ßµâÕß§”π÷ß∂÷ß°“√‡ª≈’Ë¬π-

·ª≈ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å¢Õß

Õ“À“√∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√„Àâ§«“¡¥—π

‰ªæ√âÕ¡ Ê °—π¥â«¬

§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¢ÕßÕ“À“√
°“√ª√–¬ÿ°µå§«“¡¥—π Ÿß‡æ◊ËÕ

∑”≈“¬À√◊Õ≈¥ª√‘¡“≥‡™◊ÈÕ‚√§„π

§ÿ≥≈—°…≥– §«“¡¥—π §«“¡√âÕπ

°“√‡ª≈’Ë¬π ’ X ✓

§«“¡‡ß“¡—π  Ÿß µË”

§«“¡„   Ÿß µË”

§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡π◊ÈÕ —¡º—   Ÿß µË”

§«“¡‡√’¬∫  Ÿß µË”

°“√‡ª≈’Ë¬π√ ™“µ‘ X ✓

§«“¡·¢Áß µË”  Ÿß

§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ (Elasticity) ✓ ✓

§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬◊¥µ—« (Extensibility)  Ÿß µË”

°“√¬÷¥µ—« (Adhesiveness)  Ÿß µË”

°“√‡ª≈’Ë¬πª√‘¡“µ√ ≈¥≈ß ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ



24

ªï∑
’Ë 5

1 
©∫

—∫∑
’Ë 1

63
 °

—π¬
“¬

π 
25

46
  

«“
√ 

“√
°√

¡«
‘∑¬

“»
“ 

µ√
å∫√

‘°“
√

Õ“À“√¡’°“√„™â„π«ß°“√Õ“À“√‰¥â

Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ ‘Ëß

∑’Ë¢“¥‡ ’¬¡‘‰¥â ”À√—∫°“√∫√‘‚¿§

‡™àπ °“√∑”≈“¬‡™◊ÈÕ Listeria

„πº≈‘µ¿—≥±å‡π◊ÈÕ ‡™◊ÈÕ´“≈‚¡‡π≈≈“

„π‰¢à·≈–‡π◊ÈÕ‰°à ‡™◊ÈÕ«‘∫√‘‚Õ„πÀÕ¬-

π“ß√¡ 

°“√√—°…“°≈‘Ëπ√ 
·≈–‡π◊ÈÕ —¡º— ¢ÕßÕ“À“√

√ ™“µ‘·≈–°≈‘Ëπ¢ÕßÕ“À“√®–

‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡¡◊ËÕÕ“À“√ºà“π°“√

„Àâ§«“¡¥—π  ‡∑§π‘§°“√¶à“‡™◊ÈÕ‚¥¬

‰¡à∑”≈“¬√ ™“µ‘¢ÕßÕ“À“√π’È®–

 “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â‰¥âÕ¬à“ß

°«â“ß¢«“ß°—∫Õ“À“√°÷Ëß ”‡√Á®√Ÿª

´÷Ëß®–ºà“π¢—ÈπµÕπÕ’°‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬

‡∑à“π—Èπ°àÕπ°“√∫√‘‚¿§  ªí®®ÿ∫—π

°”≈—ß¡’°“√»÷°…“«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫≈—°…≥–

¢ÕßÕ“À“√∑’Ë∂Ÿ°„Àâ§«“¡¥—π  √«¡∑—Èß

«‘∏’°“√∑’Ë®–∫√√≈ÿ∂÷ß‡ªÑ“À¡“¬„π°“√

ª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«

 “√∑’Ë ‰«µàÕ§«“¡√âÕπ
°“√º≈‘µÕ“À“√¥â«¬§«“¡¥—π

 Ÿß‡À¡“–°—∫Õ“À“√ ÿ¢¿“æ ‡æ√“–®–

‰¡à∑”„Àâ “√∑’Ë‰«µàÕ§«“¡√âÕπ ‡™àπ

°≈‘Ëπ √   “√Õ“À“√ ·≈–™’« “√∑’Ë‰«

µàÕªØ‘°‘√‘¬“Õ◊ËπÊ ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¡“° ®÷ß‡À¡“–∑’Ë®–„™â„π°“√º≈‘µ

πÈ”º≈‰¡â ·¬¡ º—°·≈–º≈‰¡â ¥ °“√

º≈‘µ·≈–‡°Á∫√—°…“¬“ °“√‡µ√’¬¡

‡≈◊Õ¥ √«¡∑—ÈßÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ

‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ
„π«ß°“√Õ“À“√ «‘∑¬“»“ µ√å

·≈–Õÿµ “À°√√¡ ¡’∫“ß°√≥’∑’Ë

µâÕß°“√º≈®“°°“√„Àâ§«“¡√âÕπ

‚¥¬‰¡à„™â§«“¡√âÕπ·≈–À≈“¬°√≥’∑’Ë‰¡à‡À¡“–∑’Ë®–„™â§«“¡√âÕπ (∂â“‡ªìπ‰ª‰¥â)

´÷Ëß„π°√≥’¥—ß°≈à“«Õ“®π”§«“¡¥—π¡“ª√–¬ÿ°µå„™â‰¥â µ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√π”§«“¡¥—π

 Ÿß¡“ª√–¬ÿ°µå„™â‰¥â·°à

1. °“√§«∫§ÿ¡ªØ‘°‘√‘¬“‡Õπ‰´¡å         °“√º≈‘µ “√∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå

2. Inactivation ¢Õß‡Õπ‰´¡å·∫∫º—π°≈—∫‰¡à‰¥â          ‡À≈â“ “‡°∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

3. Geletion ¢Õß‚ª√µ’π          °“√ª√—∫ª√ÿß texture

4. Gelatinization ¢Õß·ªÑß          Food material „À¡àÊ

5. °“√¶à“‡™◊ÈÕ ¶à“·¡≈ß œ≈œ          πÈ”º≈‰¡â  ‡π◊ÈÕ —µ«å

6. °“√§«∫§ÿ¡·≈–À¬ÿ¥¬—Èß maturation          º≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√À¡—°

7. °“√§«∫§ÿ¡°“√ßÕ°¢Õß‡¡≈Á¥„πÕÿµ “À°√√¡°“√º≈‘µ‡¡≈Á¥æ—π∏ÿåæ◊™

8. °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®ÿ¥ equilibrium ¢ÕßπÈ”·¢Áß          °“√‡°Á∫√—°…“

·≈–¢π àßÕ“À“√

9. °“√·æ∑¬å·≈–‡¿ —™¿—≥±å          sterilization & disinfection

ªí≠À“·≈–Õÿª √√§
·¡â«à“‡∑§‚π‚≈¬’§«“¡¥—π Ÿß®–¡’ª√–‚¬™πå·≈– “¡“√∂ª√–¬ÿ°µå„™â‰¥â¡“°

·µà‡∑§‚π‚≈¬’π’È¬—ß¡’¢âÕ®”°—¥∑’Ë ”§—≠Õ’°ª√–°“√Àπ÷Ëß §◊Õ≈—°…≥–°“√º≈‘µ®–‡ªìπ

·∫∫™ÿ¥°“√º≈‘µ (Batch Processing) À√◊Õ·∫∫°÷ËßÕ—µ‚π¡—µ‘ (Semiconti-

nuous) ª√‘¡“≥°“√º≈‘µµàÕ§√—Èß‚¥¬‡©≈’Ë¬Õ¬Ÿà∑’Ë 50 ≈‘µ√ ”À√—∫Õ“À“√∑’Ë‡ªìπ

¢Õß·¢ÁßÀ√◊Õ‡ªìπ™‘Èπ ·≈– 200 ≈‘µ√ ”À√—∫Õ“À“√‡À≈« ‡π◊ËÕß¡“®“°¢âÕ®”°—¥

¢Õß¢π“¥∂—ß§«“¡¥—π ∑”„Àâ§à“„™â®à“¬„π°“√º≈‘µ Ÿß πÕ°®“°π’È°“√≈ß∑ÿπ§√—Èß·√°

®– Ÿß¡“° ‡π◊ËÕß®“°Õÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ®–¡’√“§“·æß¡“°

ªí≠À“∑’Ëæ∫„π°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’π’È¬—ß¡“®“°°“√¢“¥§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π ·≈–

‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë¬—ß‰¡à°â“«Àπâ“ ‡π◊ËÕß®“°‡∑§‚π‚≈¬’π’È¬—ß„À¡à ‡™àπ °“√»÷°…“°≈ÿà¡

Õ“À“√∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπ°√¥µË” ‚¥¬‡©æ“–º≈µàÕ‡™◊ÈÕ·≈–∑ÁÕ°´‘π¢Õß‡™◊ÈÕ §≈Õ µ√‘‡¥’¬¡

‚∫∑Ÿ≈‘π—Ë¡ °“√»÷°…“∑“ß™’«‡§¡’¢ÕßÕ“À“√·≈–º≈°√–∑∫µàÕ ÿ¢¿“æºŸâ∫√‘‚¿§

‡π◊ËÕß®“°Õ“À“√®–¡’‚§√ß √â“ß∑“ßøî ‘° å·≈–‡§¡’∑’Ëµà“ß‰ª®“°Õ“À“√∑’Ëºà“π§«“¡

√âÕπ πÕ°®“°π’È¬—ß¡’ªí≠À“‡√◊ËÕß°“√¬Õ¡√—∫¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ ‡π◊ËÕß®“°¡πÿ…¬å‰¡à¡’

ª√– ∫°“√≥å„π°“√„™â§«“¡¥—π¡“°àÕπ ∑”„Àâ°“√§“¥§–‡πº≈¢Õß°“√„™â§«“¡

¥—π‡ªìπ‡√◊ËÕß¬“° ‡™àπ ‡√“æÕ®–‡¥“√ ™“µ‘¢Õß¡–≈–°Õµâ¡‰¥â ·µà‰¡à·πà„®«à“

¡–≈–°Õ∑’Ëº≈‘µ¥â«¬§«“¡¥—π®–¡’√ ™“µ‘Õ¬à“ß‰√ ´÷Ëß‡π◊ËÕß¡“®“°°“√∑’Ë¡πÿ…¬å

§ÿâπ‡§¬°—∫°“√„™â§«“¡√âÕπ®π∑”„Àâ “¡“√∂§“¥§–‡π√ ™“µ‘∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â ·¡â®–

¬—ß‰¡à‡§¬≈Õß™‘¡‡≈¬°Áµ“¡ „π¢≥–∑’Ë°“√„™â§«“¡¥—π‡æ‘Ëß®–‡√‘Ë¡µâπ¢÷Èπ‡∑à“π—Èπ

ß“π«‘®—¬·≈–§«“¡°â“«Àπâ“¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’
¥â«¬§«“¡°â“«Àπâ“∑“ß¥â“πÕÿµ “À°√√¡‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å ªí®®ÿ∫—π¡’

°“√„™âÕÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß§«“¡¥—π Ÿß∑’Ë¡’§«“¡®ÿÀ≈“¬æ—π≈‘µ√„π°“√º≈‘µ‡´√“¡‘°

„π·ßà¢Õß§«“¡ª≈Õ¥¿—¬µàÕ¡πÿ…¬å ∂â“¡’°“√ª√—∫ª√ÿßÕÿª°√≥å¥—ß°≈à“«„π∫“ß®ÿ¥
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®–∑”„Àâ “¡“√∂π”‰ª„™â‡æ◊ËÕ«—µ∂ÿ-

ª√– ß§å„π°“√·ª√√ŸªÕ“À“√‰¥â

 ”À√—∫Õÿª°√≥å∑¥≈Õß¢π“¥‡≈Á°∑’Ë

 “¡“√∂„™â°—∫Õ“À“√‰¥â ªí®®ÿ∫—π¡’

«“ß®”Àπà“¬·≈â« ·≈–ß“π«‘®—¬æ—≤π“

Õÿª°√≥å ”À√—∫„™â°—∫Õ“À“√‡À≈«

°”≈—ß¥”‡π‘πÕ¬Ÿà

∑’Ëºà“π¡“‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë°≈à“«∂÷ß

π’È¡’Õÿª √√§∑’Ë ”§—≠ §◊Õ Õ—µ√“°“√

º≈‘µµË” ·≈–§à“„™â®à“¬ Ÿß ·µà ≥

«—ππ’Èªí≠À“¥—ß°≈à“«‰¥â√—∫°“√·°â‰¢

·≈â«‚¥¬∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ 4 ·Ààß

ª√–°Õ∫¥â«¬ ∫√‘…—∑ National

Forge ¢Õß‡∫≈‡¬’¬¡ ∫√‘…—∑ GEC

Alsthom ¢ÕßΩ√—Ëß‡»  ∫√‘…—∑

Mitsubishi Heavy Industries

¢Õß≠’ËªÿÉπ ·≈–∫√‘…—∑ Kobe Steel

¢Õß≠’ËªÿÉπ ‰¥â∑”°“√æ—≤π“ª√—∫ª√ÿß

‡§√◊ËÕß®—°√°“√º≈‘µ„Àâ¡’Õ—µ√“°“√

º≈‘µ Ÿß¢÷Èπ

 ”À√—∫ºŸâπ”„πµ≈“¥¢Õß‡∑§-

‚π‚≈¬’§«“¡¥—π Ÿß (High Pressure

Processing) ¢≥–π’È§◊Õ ‰Œ‡ªÕ√å∫“√å

(Hyperbar) ¢Õß∫√‘…—∑ GEC

Alsthom ·Ààßª√–‡∑»Ω√—Ëß‡» 

´÷Ëßπ”ÕÕ° Ÿàµ≈“¥‡¡◊ËÕ‡¥◊Õπ¡’π“§¡

2540 π—∫‡ªìπ‡§√◊ËÕß·√°∑’ËÕÕ°·∫∫

¡“„π≈—°…≥–·π«√–π“∫·≈–¡’°“√

∑”ß“π°÷ËßµàÕ‡π◊ËÕß ≈Ÿ°§â“√“¬·√°∑’Ë

„™â‰Œ‡ªÕ√å∫“√å §◊Õ Pares-based

Ulti Co.  ´÷Ëß„™â„π°“√º≈‘µπÈ”º≈‰¡â

 ¥®”æ«° â¡§ÿ≥¿“æ Ÿß„Àâ°—∫Àâ“ß

¡“√å§ ·Õπ¥å  ‡ªπ‡´Õ√å (Marks

& Spenser) „πΩ√—Ëß‡»  πÈ”º≈‰¡â

∑’Ë∫√‘…—∑π’Èº≈‘µ®–∫√√®ÿ„π¢«¥æ≈“ µ‘°

HDPE ·≈–ªî¥ºπ÷°¥â«¬Ω“ PP

°àÕπ®–π”‰ª¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬§«“¡¥—π

500 MPa

 √ÿª
 ¿“«–§«“¡¥—π ŸßµàÕ¢Õß‡À≈«

 “¡“√∂π”¡“„™â„πß“π«‘®—¬·≈–Õÿµ-

 “À°√√¡‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫§«“¡√âÕπ

¡πÿ…¬å‡ªìπ ‘Ëß¡’™’«‘µ™π‘¥‡¥’¬«∑’Ë√Ÿâ®—°

„™â‰ø·≈–¬—ßæ∫«à“§«“¡¥—π°Á¡’»—°¬-

¿“æ„π°“√„™âß“π°«â“ß¢«“ß„π∑’Ë ÿ¥

´÷Ëß§«“¡°â“«Àπâ“¢ÕßÕÿµ “À°√√¡

¥â“πÕÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ  ®–™à«¬

∑”„Àâ°“√„™â§«“¡¥—π„πÕÿµ “À°√√¡

Õ“À“√‡ªìπ®√‘ß¢÷Èπ¡“‰¥â

‡∑§‚π‚≈¬’°“√„™â§«“¡¥—π Ÿß¡’

ª√–‚¬™πå¡“°„πÕÿµ “À°√√¡Õ“À“√

™à«¬·°âªí≠À“π“π“ª√–°“√∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

°—∫«ß°“√«‘∑¬“»“ µ√å°“√Õ“À“√

·≈–Õÿµ “À°√√¡Õ“À“√„πªí®®ÿ∫—π

™à«¬∑”„Àâ “¡“√∂º≈‘µÕ“À“√∑’Ë¡’

§ÿ≥¿“æ Ÿß¢÷Èπ ·µà„π°“√æ—≤π“

°“√ª√–¬ÿ°µå „™â§«“¡¥—πÕ¬à“ß¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ  ®”‡ªìπµâÕß¡’§«“¡

‡¢â “ „®æ◊Èπ∞“π∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

‡°’Ë¬«°—∫º≈¢Õß§«“¡¥—πµàÕ·ªÑß

‰¢¡—π ·≈–‚ª√µ’π „π¢≥–‡¥’¬«°—π

®–µâÕß¡’°“√§âπ§«â“„π·ßà§«“¡

ª≈Õ¥¿—¬ ·≈–∫∑∫—≠≠—µ‘‡°’Ë¬«°—∫

°“√„™â§«“¡¥—π°—∫Õ“À“√ °“√

 àß‡ √‘¡°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’π’È„πÕÿµ “-

À°√√¡Õ“À“√¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ √«¡∑—Èß

Õÿµ “À°√√√¡Õ◊ËπÊ °“√·æ∑¬å·≈–

‡¿ —™°√√¡ ®–‡ªìπÕ’°™àÕß∑“ßÀπ÷Ëß∑’Ë

®–∑”„Àâª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπºŸâπ”„π«ß°“√

Õ“À“√ àßÕÕ° ‚¥¬‡©æ“–Õ“À“√

∑–‡≈ º—°·≈–º≈‰¡â ¥ ·≈–Õ“À“√

 ÿ¢¿“æ ´÷Ëßª√–‡∑»‰∑¬¡’»—°¬¿“æ

 Ÿß„π°“√º≈‘µ·≈– àßÕÕ°Õ¬Ÿà·≈â«

¥—ßπ—Èπ°“√„™â§«“¡¥—π Ÿß®÷ß

‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå‰¡à‡æ’¬ß·µà

„π¥â“π°“√·ª√√Ÿª ·≈–∂πÕ¡Õ“À“√

‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√„™â§«“¡√âÕπ‡∑à“π—Èπ

·µà¬—ß ¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π

 “¢“µà“ßÊ¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å™’«¿“æ

∑’Ë°«â“ßÕÕ°‰ªÕ’°¥â«¬

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
Food processing gets freshly squeezed. 2545.  [ÕÕπ‰≈πå.]  Available : http://www.high-
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À≈“¬∑à“πÕ“®§‘¥«à“

 “√ π‡∑»«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π-

‚≈¬’ À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°°—π«à“ ç “√ π‡∑»

«&∑é π—Èπ¬“°∑’Ë®–‡¢â“∂÷ß ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈

‰°≈µ—« ºŸâ„™â¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È ¡—°Õ¬Ÿà„π

·«¥«ßπ—°«‘∑¬“»“ µ√å π—°«‘™“°“√

π—°Õÿµ “À°√√¡ À√◊Õ∫ÿ§≈“°√„π

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡∑à“π—Èπ „π§«“¡‡ªìπ

®√‘ßª√–‡∑»∑’Ëæ—≤π“·≈â«®–„™âÕß§å

§«“¡√Ÿâ¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π-

‚≈¬’ ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õπ”æ“ª√–‡∑»

‡æ‘Ë¡¢’¥§«“¡ “¡“√∂∑“ß°“√·¢àß¢—π

π—∫µ—Èß·µàªï æ.». 2540 ∑’Ë

ª√–‡∑»ª√– ∫ªí≠À“‡»√…∞°‘®

™–≈Õµ—« ¿“§√—∞·≈–‡Õ°™πµâÕß

√–¥¡§«“¡√à«¡¡◊Õ„π°“√·°âªí≠À“

‡æ◊ËÕøóôπøŸ‡»√…∞°‘®¢Õß™“µ‘∑’Ë‡ÀÁπ

º≈‰¥â™—¥‡®π§◊Õ °“√ª√—∫∞“π°“√

º≈‘µ¿“§Õÿµ “À°√√¡„π√–¥—∫

√“°À≠â “ „Àâ¡’§«“¡ ‡¢â¡·¢Á ß∑—Ë «

∑ÿ°¿Ÿ¡‘¿“§ ®÷ß‡°‘¥‚§√ß°“√Àπ÷Ëß

µ”∫≈Àπ÷Ëßº≈‘µ¿—≥±å‡æ◊ËÕ„Àâ™ÿ¡™π

∑âÕß∂‘Ëπ “¡“√∂‡≈’È¬ßµ—«‡Õß‰¥â µâÕß

¬Õ¡√—∫«à“ à«πÀπ÷Ëß‡°‘¥®“°°“√„™â

ª√–‚¬™πå¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“-

»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ „π°“√‡æ‘Ë¡æŸπ

§«“¡√Ÿâ æ—≤π“∑—°…–°“√º≈‘µ„Àâ‰¥â

§ÿ≥¿“æ∑—Èßµ—« ‘π§â“·≈–∫√√®ÿ¿—≥±å

‡æ◊ËÕ„Àâ‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§

 ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥·≈–»Ÿπ¬å “√-

 π‡∑»«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‡ªìπ·À≈àß

„Àâ∫√‘°“√ “√ π‡∑»«‘∑¬“»“ µ√å

·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ‰¥âµ√–Àπ—°∂÷ß§«“¡

 ”§—≠¢Õß°“√ àß‡ √‘¡„Àâ¡’°“√π”

 “√–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡√Ÿâ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà‰ª„™â

ª√–‚¬™πåæ—≤π“„πß“π √â“ßÕ“™’æ

‡æ◊ËÕ„Àâ Õ¥√—∫°—∫ªí≠À“‡»√…∞°‘®

¢Õß™“µ‘      ®“° ∂‘µ‘°“√„Àâ∫√‘°“√

„π™à«ß 5 ªï À≈—ß®“°‡°‘¥º≈°√–∑∫

«‘°ƒµ°“√≥å‡ß‘π¢Õßª√–‡∑»∑’Ëºà“π¡“

 ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥œ ‰¥â√—∫°“√µ‘¥µàÕ

‡æ◊ËÕ¢Õ§âπ¢âÕ¡Ÿ≈¿“…“‰∑¬‡æ◊ËÕ°“√

ª√–°Õ∫Õ“™’æ ®“°ºŸâ„™âÀâÕß ¡ÿ¥

‡ªìπ®”π«π¡“°·≈–∑«’®”π«π¢÷Èπ

‡√◊ËÕ¬Ê  ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥œ ®÷ß‰¥â®—¥À“

·≈–√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ°“√ª√–°Õ∫

Õ“™’æ πÕß§«“¡µâÕß°“√ ºŸâ„™âÀâÕß

 ¡ÿ¥„Àâ‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥

ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈·≈– ‘Ëßæ‘¡æå
 “√ π‡∑»«‘∑¬“»“ µ√å·≈–

‡∑§‚π‚≈¬’¿“…“‰∑¬ ∑’Ë ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥œ

¡’„Àâ∫√‘°“√‚¥¬∑—Ë«‰ª‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ

°“ √»÷ °…“§âπ§«â “∑“ß«‘ ™ “°“√

√“¬ß“π°“√»÷°…“∑¥≈Õß º≈°“√

«‘‡§√“–Àå«‘®—¬ ‚¥¬‰¥â∑”°“√√«∫√«¡

 ‘Ëßæ‘¡æå¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

∑’Ëº≈‘µÕÕ°‡º¬·æ√àµ—Èß·µà‡√‘Ë¡·√°

®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π ∑—Èß ‘Ëßæ‘¡æåµàÕ‡π◊ËÕß

·≈–‡Õ° “√«‘™“°“√ Õ“∑‘ ¢à“« “√

‡´√“¡‘° ®¥À¡“¬¢à“«°√¡«‘∑¬“-

»“ µ√å∫√‘°“√ ∫∑§«“¡«‘∑¬ÿ°√–®“¬

‡ ’¬ß√“¬°“√ “√–¬“¡∫à“¬œ º≈°“√

ªØ‘∫—µ‘ß“πª√–®”‡¥◊Õπ √“¬ß“π

°‘®°√√¡°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

«“√ “√°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

 √ÿªº≈ß“π‡¥àπ°√¡«‘∑¬“»“ µ√å

∫√‘°“√„π√Õ∫ 4 ‡¥◊Õπ ·≈– ‘Ëßæ‘¡æå

‡º¬·æ√àÕ◊ËπÊ ∑’Ë ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥œ ‰¥â

√«∫√«¡®—¥À“‡Õ° “√®“°¿“¬πÕ°

‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ∑—Èß®—¥´◊ÈÕ·≈–Õ¿‘π—π∑π“-

°“√®“°Àπà«¬ß“π √“™°“√ √—∞-

«‘ “À°‘®  ∂“∫—π«‘®—¬  ∂“∫—π°“√

»÷°…“  ¡“§¡«‘™“™’æ‡©æ“– ·≈–

Àπà«¬ß“π∏π“§“√

„π∑’Ëπ’È®–¢Õ®—¥ª√–‡¿∑ ‘Ëßæ‘¡æå

¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ∑’Ë

„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡√Ÿâ‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“Õ“™’æ

ÕÕ°‡ªìπ 3 ª√–‡¿∑§◊Õ

1. Àπ—ß ◊Õ „Àâ¢âÕ¡Ÿ≈°√√¡«‘∏’

°“√º≈‘µ·≈–¿“æª√–°Õ∫· ¥ß

¢—ÈπµÕπ°“√º≈‘µÕ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥

 ”√«≈ ¥”·¥ß

·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ‰∑¬ ‡æ◊ËÕ°“√ √â“ß√“¬‰¥â √â“ßÕ“™’æ
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2. «“√ “√ „Àâ¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡√Ÿâ∑’Ë

‡ªìπªí®®ÿ∫—π®“°ºŸâ¡’ª√– ∫°“√≥åµ√ß

‡®â“¢Õß Ÿµ√º≈‘µ¿—≥±å ´÷Ëß‡ªìπ¿Ÿ¡‘-

ªí≠≠“∑âÕß∂‘Ëπ®“°∑ÿ°¿Ÿ¡‘¿“§

3. °ƒµ¿“§ ‡ªìπ¢à“« “√

§«“¡‡§≈◊ËÕπ‰À«ªí®®ÿ∫—π ‡™àπ ¢âÕ¡Ÿ≈

®”‡æ“–Õ“™’æÕ‘ √– ¢âÕ¡Ÿ≈ ‘π§â“

™ÿ¡™π  ‘π§â“Àπ÷Ëßµ”∫≈Àπ÷Ëßº≈‘µ¿—≥±å

™àÕß∑“ß∑”°‘π ·≈–∏ÿ√°‘®·ø√π‰™ å

∑’Ë§—¥‡≈◊Õ°√«∫√«¡®“°Àπ—ß ◊Õæ‘¡æå

√“¬«—π

∫∑§«“¡π’È¢Õπ”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë

‰¥â√«∫√«¡§«“¡√Ÿâ¥â“πÕ“™’æ∑’ËÕà“π

‡¢â“„®ßà“¬  “¡“√∂∑”°“√º≈‘µÀ√◊Õ

ª√–°Õ∫°“√¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’Õ¬à“ßßà“¬

µâπ∑ÿπµË” „™â«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π∑âÕß∂‘Ëπ

À≈“¬Ê Õ“™’æ‡®â“¢Õßº≈‘µ¿—≥±å

‡ªìπºŸâ¡’ª√– ∫°“√≥åµ√ß®πª√– ∫

§«“¡ ”‡√Á® ∫“ßÕ“™’æ‡°‘¥®“°¿Ÿ¡‘-

ªí≠≠“æ◊Èπ∫â“π∑’Ë∂à“¬∑Õ¥°—π¡“µ—Èß

·µà∫√√æ™π ÷́Ëß¬‘π¥’„Àâ§”·π–π”

·≈–∂à “¬∑Õ¥°√√¡«‘∏’°“√º≈‘µ

æ√âÕ¡‡ªî¥∏ÿ√°‘®·ø√π‰™ å√à«¡°—π

 ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥œ ‡≈Áß‡ÀÁπ∂÷ßª√–‚¬™πå

®“°°“√„™â¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“« ®÷ß‰¥â

√«∫√«¡®—¥∑”¥—™π’ ◊∫§âπ‡√◊ËÕß¿“¬„µâ

§”§âπ‡√◊ËÕß çÕ“™’æé ·≈–À—«‡√◊ËÕß

‡©æ“–Õ“™’æµà“ßÊ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂

§âπ‡√◊ËÕß∑’ËµâÕß°“√‰¥â –¥«°√«¥‡√Á«

´÷Ëß®–¢Õ·π–π”Õ“™’æ∑’Ëπà“ π„® 5

°≈ÿà¡ §◊Õ

1. º≈‘ µ¿—≥±å ‡  â π „ ¬æ◊ ™

°“√„™âª√–‚¬™πå®“°æ◊™‡ âπ„¬

1.1 °√–¥“…À—µ∂°√√¡ :

‡ªìπ°“√π”«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¡’„π∑âÕß∂‘Ëπ

‡™àπ æ◊™µà“ßÊ ‰¥â·°à ªÕ “

À≠â“·Ω°  —∫ª–√¥ °“°ÕâÕ¬ °≈â«¬

ø“ß¢â“« °√–®Ÿ¥ œ≈œ ¡“º≈‘µ‡ªìπ

°√–¥“…À—µ∂°√√¡∑’Ë «¬ß“¡·≈–

‡ªìπ∏√√¡™“µ‘ ´÷Ëß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å

∫√‘°“√¡’π—°«‘∑¬“»“ µ√åºŸâ‡™’Ë¬«™“≠

æ√âÕ¡„Àâ§”·π–π”°“√º≈‘µ¥—ß°≈à“«

¢â“ßµâπ·°à°≈ÿà¡Õ“™’æ∑’Ë π„®

1.2 º≈‘µ¿—≥±åµàÕ¬Õ¥

°√–¥“…À—µ∂°√√¡ : π”°√–¥“…

À—µ∂°√√¡∑’Ë ‰¥â¢â“ßµâπ‰ª∑”‡ªìπ

º≈‘µ¿—≥±å®”æ«°«— ¥ÿ„™â Õ¬ ‡™àπ

°√–¥“…·≈–´Õß®¥À¡“¬ ∫—µ√

Õ«¬æ√ °≈àÕß„ à°√–¥“…∑‘™™Ÿ

°≈àÕß‡Õπ°ª√– ß§å ∂ÿß °√–‡ªÜ“

°√Õ∫√Ÿª ·øÑ¡‡Õ° “√ ·ºàπ√Õß·°â«

™ÿ¥ºà“µ—¥ ™ÿ¥·µàßß“π º≈‘µ¿—≥±å

°√–¥“…Õ—¥‡ª‡ªÕ√å¡“‡™·≈–°√–¥“…

ªíôπ¢÷Èπ√Ÿªæ◊™·≈– —µ«åª√–¥‘…∞åµà“ßÊ

‡ªìπ°√–ªÿ°ÕÕ¡ ‘π·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫

‡ªìπµâπ

1.3 ¥Õ°‰¡âª√–¥‘…∞å :

„™â«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘∑’ËÀ“ßà“¬·≈–¡’Õ¬Ÿà

À≈“°À≈“¬ ‡™àπ ‡ª≈◊Õ°¢â“«‚æ¥

√—ß‰À¡ „¬∫«∫ ‡°≈Á¥ª≈“  ∫Ÿà

¢π¡ªíß ·ªÑß¢â“«‡Àπ’¬« ∏π∫—µ√

ºâ“„¬∫—« °√–¥“…∑‘™™Ÿ ¡“∑”‡ªìπ

¥Õ°‰¡âª√–¥‘…∞å∑’Ë «¬ß“¡ πÕ°®“°π’È

¬—ß¡’«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘Õ◊ËπÊ ∑’Ëπà“ π„®

‰¥â·°à ‡»…„∫‰¡â„∫æ◊™®“°¬“ßæ“√“

¡–¡à«ß ¡–‡°≈◊Õ ¢àÕ¬ ‚æ∏‘Ï œ≈œ

π”¡“ºà“π°√√¡«‘∏’øÕ° ’®π‰¥â‡¬◊ËÕ

„∫‰¡â∑’Ë¢“« ·≈–™ÿ∫ ’¢÷Èπ√Ÿª‡ªìπ¥Õ°

‰¡âª√–¥‘…∞åµà“ßÊ ‰¥âÕ¬à“ßß¥ß“¡

∑”√“¬‰¥â¥’‰¡à·æâ«—µ∂ÿ¥‘∫Õ◊ËπÊ À√◊Õ

°“√π”°√–¥“…À—µ∂°√√¡ ‡™àπ°√–-

¥“… “¡“¢÷Èπ√Ÿª‡ªìπ¥Õ°‰¡âª√–¥‘…∞å

‰¥â∑—Èß¥Õ°‰¡â‰∑¬·≈–µà“ßª√–‡∑»

‡™àπ ¥Õ°∫—« ¡–≈‘ °≈â«¬‰¡â °ÿÀ≈“∫

∑‘«≈‘ª Ωîòπ œ≈œ

1.4 À— µ ∂ ° √ √ ¡ · ≈ –

®—° “π :  æ◊™∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π∑âÕß∂‘Ëπ

‰¥â·°à  º—°µ∫™«“ À≠â“·Ω° °≈â«¬

ø“ß¢â“«œ

πÕ°®“°∑”°√–¥“…À—µ∂°√√¡

·≈â« ¬—ß “¡“√∂π”¡“∑”ª√–‚¬™πå

‰¥âÕ’°À≈“¬Õ¬à“ß ‡™àπ π”æ◊™‡À≈à“π’È

¡“§—¥‡≈◊Õ°≈”µâπ ¡—¥µ—¥À√◊Õ√’¥‡ªìπ

‡ âπºà“π°“√Õ∫·Àâß·≈–∂—°∑Õ‡ªìπ

‡ âπ‡≈Á°Ê ‡æ◊ËÕ∑”º≈‘µ¿—≥±åµ–°√â“

°√–∫ÿß °√–‡ªÜ“ °√ß·¡« µ–°√â“‰«πå

‡¢Á¡¢—¥ À¡«° √Õß‡∑â“ ∑’Ë√Õß¿“™π–

œ≈œ

1.5 ·ºàπ‰¡âÕ—¥®“°«— ¥ÿ

‡°…µ√ : «— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√

‡°…µ√¬— ß “¡“√∂π”¡“∑”º≈‘µ

¿—≥±åÕ◊ËπÊ ‰¥âÕ’° Õ“∑‘ ·ºàπÕ—¥

®“°À≠â“·Ω°∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘·¢Áß·√ß

ª≈«°‰¡à°—¥°‘π‡π◊ÈÕ‰¡â‡À¡“–∑”‡ªìπ

™ÿ¥‡§√◊ËÕß‡√◊Õπ µŸâ ‚µä– ™ÿ¥√—∫·¢°

À√◊Õ°“√π”ø“ß¡“‡ªìπ à«πº ¡

º≈‘µ‡ªìπ·ºàπø“ß´‘‡¡πµå ∑”‡ªìπ

«— ¥ÿ∫ÿºπ—ß‰¥â∑—Èß¿“¬„π·≈–¿“¬πÕ°

2. º≈‘µ¿—≥±å‡ âπ„¬æ◊™ °“√

„™âª√–‚¬™πå®“°æ◊™‡ âπ„¬

2.1 ¬“¶à“·¡≈ß®“°æ◊™

 ¡ÿπ‰æ√ : ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπà“ π„®‰¥â·°à

º≈‘µ¿—≥±å°—π¬ÿß™π‘¥µà“ßÊ ‡™àπ

 ‡ª√¬å ∏ŸªÀÕ¡ ‡∑’¬πÀÕ¡ ·≈–

πÈ”ÀÕ¡°—π¬ÿß  Ÿµ√¬“¶à“·¡≈ß®“°

æ◊™ ¡ÿπ‰æ√ Õ“∑‘  –‡¥“ µ–‰§√â-

ÀÕ¡ ‰æ≈ ¢à“ ¬“ Ÿ∫ πâÕ¬Àπà“

‚À√–æ“ ÀÕ¡ æ√‘°‰∑¬ ¥“«‡√◊Õß

 “∫‡ ◊Õ ≈–Àÿàß œ≈œ

2.2 πÈ” °—¥™’«¿“æ :

‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å®“°´“°æ◊™·≈– —µ«å

º ¡°—∫πÈ”·≈–πÈ”µ“≈„πÕ—µ√“ à«π

∑’Ë°”Àπ¥ º≈‘µßà“¬ „™â∑”ª√–‚¬™πå

‡ªìπ à«πº ¡Õ“À“√ —µ«å„Àâ‚µ‡√Á«
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·≈–·¢Áß·√ß À√◊Õº ¡‡ªìπ¬“¶à“-

·¡≈ß»—µ√Ÿæ◊™ µ≈Õ¥®π‡ªìπ à«π

º ¡∑”ªÿÜ¬πÈ”√¥æ◊™º—°„Àâª≈Õ¥‚√§

·≈–·¡≈ß

2.3 ‡§√◊ËÕß ”Õ“ß ¡ÿπ‰æ√ :

‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√ ‡™àπ

·™¡æŸ ·≈–§√’¡π«¥º¡  Ÿµ√

 ¡ÿπ‰æ√ªÑÕß°—π√— ß·§·≈–∫”√ÿ ß

‡ âπº¡®“°«à“πÀ“ß®√–‡¢â ¡–°√Ÿ¥

Õ—≠™—πœ  ∫Ÿà ¡ÿπ‰æ√™π‘¥°âÕπ·≈–

‡À≈«¡’∑—Èß„™â∂Ÿµ—«·≈–´—°≈â“ß §√’¡

≈â“ßÀπâ“ §√’¡∫”√ÿßº‘« ¡ÿπ‰æ√

¬“ ’øíπ·≈–πÈ”¬“∫â«πª“° πÈ”ÀÕ¡

πÈ”¬“√–ß—∫°≈‘Ëπ°“¬

3. ‡§¡’¿—≥±åÕ¬à“ßßà“¬ :

®”æ«° Ÿµ√πÈ”¬“≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥

®“π °√–®° ‡§√◊ËÕß·°â« ‡§√◊ËÕß

 ÿ¢¿—≥±å √∂¬πµå œ≈œ πÕ°®“°π’È

¬—ß¡’πÈ”¬“´—°·Àâß πÈ”¬“ª√—∫ºâ“πÿà¡

πÈ”¬“¬◊¥Õ“¬ÿ·®°—π¥Õ°‰¡â ‡ªìπµâπ

4. º≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√ : ¡’∑—Èß

¢âÕ¡Ÿ≈°“√·ª√√Ÿª·≈–∂πÕ¡Õ“À“√

º≈ß“ππ—°«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß°√¡

«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë

√«∫√«¡®“°‡Õ° “√¿“¬πÕ° µ—«Õ¬à“ß

°“√º≈‘µÕ“À“√∑’Ëπà“ π„® ‰¥â·°à

Õ“À“√æ◊Èπ‡¡◊Õß¿Ÿ¡‘ªí≠≠“‰∑¬ ‡™àπ

¢â“«‡°√’¬∫ ¡ÿπ‰æ√ ·Àπ¡ª≈“

ª≈“¬Õ ª≈“ â¡øí° ª≈“®äÕ ª≈“-

√â“ºß ª≈“√â“∫√√®ÿ¢«¥ ‰ â°√Õ°-

Õ’ “π ‰ â°√Õ°ª≈“ À¡Ÿ¬Õ ¡ÿπ‰æ√

‰¢à‡§Á¡ ¡ÿπ‰æ√ πÈ”æ√‘°‡º“ ¡ÿπ‰æ√

‡ÀÁ¥ª√ÿß√  ¢π¡®’π·Àâß ”‡√Á®√Ÿª

¢â“« ”‡√Á®√Ÿª∫√√®ÿ°√–ªÜÕß π¡Õ—¥

‡¡Á¥ ‡∑’¬πÕ∫¢π¡ °ã«¬‡µ’Î¬«®“°

æ◊™º—° œ≈œ

5. °“√·ª√√Ÿªº—°·≈–º≈‰¡â :

µ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å∑’Ëπà“ π„® ‰¥â·°à

πÈ”º≈‰¡â‡¢â¡¢âπ πÈ”º≈‰¡â™π‘¥ºß

æ√âÕ¡¥◊Ë¡ πÈ”º—° πÈ” ¡ÿπ‰æ√ ™“

®“°æ◊™ ¡ÿπ‰æ√ ‰«πåº≈‰¡â ‰«πå

 ¡ÿπ‰æ√  ¡ÿπ‰æ√·™àÕ‘Ë¡ º—°·≈–

º≈‰¡â¥Õß‡§Á¡ ¥Õß‡ª√’È¬« ¥Õß

À«“π ·≈–·™àÕ‘Ë¡ æ◊™º—°∫√√®ÿ¢«¥

º≈‰¡â∫√√®ÿ°√–ªÜÕß ·ª√√Ÿªº—°

º≈‰¡â≈âπµ≈“¥ ‡™àπ ∑ÿ‡√’¬πºß

∑ÿ‡√’¬π°«π ¢â“«‡°√’¬∫∑ÿ‡√’¬π ∑ÿ‡√’¬π

·™à·¢Áß œ≈œ

‡«Á∫‰´µå·π–π”
¢Õ‡ πÕ√“¬™◊ËÕ‡«Á∫‰´µå∑’Ë‰¥â

∑”°“√√«∫√«¡·≈–·¬°µ“¡ª√–‡¿∑

∫√‘°“√æÕ‡ªìπ —ß‡¢ª ‡æ◊ËÕ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈

‡ √‘¡·π«∑“ß°“√æ—≤π“Õ“™’æ ¥—ßπ’È

1. „Àâ¢âÕ¡Ÿ≈∫√√≥“πÿ°√¡‡æ◊ËÕ

‡≈◊Õ° ◊∫§âπ„π‡∫◊ÈÕßµâπ æ√âÕ¡ “√–

 —ß‡¢ª‡æ◊ËÕ™à«¬°“√µ—¥ ‘π„® ¢âÕ¡Ÿ≈

°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡“µ√∞“π

º≈‘µ¿—≥±å™ÿ¡™π  Ÿµ√·≈–°√√¡«‘∏’

°“√º≈‘µ „Àâ§”·π–π”ª√÷°…“·≈–

∂à“¬∑Õ¥‡∑§‚π‚≈¬’°“√º≈‘µ  π—∫ πÿπ

°“√æ—≤π“Õÿµ “À°√√¡¢π“¥°≈“ß

·≈–¢π“¥¬àÕ¡ æ—≤π“Ωï¡◊Õ·√ßß“π

 π—∫ πÿπ°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’

1.1 °√¡«‘ ∑¬“»“ µ√å

∫√‘°“√ (http://www.dss.go.th)

1.2  ” π— ° ß “ π æ— ≤ π “

«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘

(http://www.nstda.or.th)

1.3  ”π—°ß“π§≥–°√√¡-

°“√«‘®—¬·Ààß™“µ‘ (http://www.

nrct.go.th)

1.4  ∂“∫—π«‘®—¬«‘∑¬“-

»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

(http://www.tistr.or.th/)

1.5  ”π—°ß“π¡“µ√∞“π

º≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ (http://

www.tisi.go.th)

1.6 °√¡ àß‡ √‘¡Õÿµ “-

À°√√¡  (http://www.smethai.

net/th)

1.7 ° √ ¡ æ— ≤ π “ Ωï ¡◊ Õ

·√ßß“π (http://www.dsd.go.th)

1.8 ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡°…µ√-

»“ µ√å (http://www.agro.ku.

ac.th)

1.9  ∂“∫—π§âπ§«â“·≈–

æ—≤π“º≈‘ µ¿—≥±å Õ “À“√¡À“-

«‘∑¬“≈—¬‡°…µ√»“ µ√å (http://

www.ifrpd.ku.ac.th)

2. „Àâ ¢â Õ¡Ÿ ≈  ‘ π§â “ ™ÿ ¡™π

 ‘π§â“Àπ÷Ë ßµ”∫≈Àπ÷Ë ßº≈‘µ¿—≥±å

¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡Õ“™’æ·≈–º≈‘µ¿—≥±å‡¥àπ

„π·µà≈–µ”∫≈∑ÿ°®—ßÀ«—¥ º≈‘µ¿—≥±å

ºà“π‡°≥±å§—¥‡≈◊Õ°®“°§≥–°√√¡°“√œ

»Ÿπ¬å “√ π‡∑»™ÿ¡™π·≈–æ“≥‘™¬å

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ∏ÿ√°‘® SMEs ·≈°

‡ª≈’Ë¬π§«“¡§‘¥‡ÀÁπºà“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

·À≈àßº≈‘µ·≈–®”Àπà“¬ ‘π§â“ °√–¥“π-

¢à“«ºŸâ´◊ÈÕºŸâ¢“¬ œ≈œ

2.1 §≥–°√√¡°“√Õ”π«¬-

°“√Àπ÷Ëßµ”∫≈Àπ÷Ëßº≈‘µ¿—≥±å·Ààß™“µ‘

(http://www.otopweb.com/)

2.2 ‰∑¬µ”∫≈¥Õ∑§Õ¡

(http://www.thaitambon.com)

2.3 √ – ∫ ∫ § ≈— ß ¢â Õ ¡Ÿ ≈

 ‘π§â“™ÿ¡™π  (http://www.

siamvillage.net)

2.4 Àπ÷Ëßº≈‘µ¿—≥±åÀπ÷Ëß

µ”∫≈  «∑™. ¿“§‡Àπ◊Õ (http://

www.1product 1tambon.com)

3. „Àâ¢âÕ¡Ÿ≈¥â“π°“√®—¥°“√

¥â“π°“√‡ß‘π °“√µ≈“¥ ·π–π”

·À≈àß‡ß‘π∑ÿπ™à«¬¢¬“¬°‘®°“√·≈–
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≈ß∑ÿπ„À¡à ∫√‘°“√ ‘π‡™◊ËÕª√–‡¿∑

µà“ßÊ „πÕÿµ “À°√√¡‡°…µ√

À—µ∂°√√¡ ∏ÿ√°‘®SMEs ∏ÿ√°‘®

§â“ª≈’°§â“ àß ∏ÿ√°‘®π”‡¢â“ àßÕÕ°

ª√—∫ª√ÿß‚§√ß √â“ßÀπ’È œ≈œ

3.1 ∏π“§“√‡æ◊ËÕ°“√‡°…µ√

·≈– À°√≥å (http://www.baac.

ar.th)

3.2 ∏ π “ § “ √ Õ Õ ¡  ‘ π

(http://www.gsb.or.th)

3.3 »Ÿ π¬å „ Àâ §”ª √÷ °… “

∑“ß°“√‡ß‘π ”À√—∫«‘ “À°‘®¢π“¥

°≈“ß·≈–¢π“¥¬àÕ¡·≈–ª√–™“™π

(http://www.sfac.or.th)

∑à“π∑’Ë π„®¢âÕ¡Ÿ≈ √â“ß√“¬‰¥â

 √â“ßÕ“™’æ¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ  “¡“√∂

‡¢â “§âπ¢âÕ¡Ÿ≈∫√√≥“πÿ°√¡‰¥â∑’Ë

‡«Á∫‰´µå ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥·≈–»Ÿπ¬å “√

 π‡∑»«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’

http://www.siweb.dss.go.th

·≈–À“°µâÕß°“√Õà“πµ—«‡≈à¡·≈–

√“¬≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ‡™‘≠µ‘¥µàÕ∑’Ë

 ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥œ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å-

∫√‘°“√ ‚∑√. 0-2201-7287-89

„π«—π·≈–‡«≈“√“™°“√

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√.  ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥·≈–»Ÿπ¬å “√ π‡∑»«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’. ‡Õ° “√

ª√–°Õ∫°“√∫√√¬“¬‚§√ß°“√ àß‡ √‘¡‡º¬·æ√à “√ π‡∑»«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ Ÿà

™ÿ¡™π‡æ◊ËÕ √â“ß√“¬‰¥â √â“ßÕ“™’æ. °√ÿß‡∑æœ : °√¡, 2546. 39 Àπâ“.

Õ√—≠≠“ ∫ÿ≠¡“‡≈‘», ∫√√≥“∏‘°“√. ‡ âπ∑“ß ŸàÕ“™’æ∏ÿ√°‘®™ÿ¡™π. °√ÿß‡∑æœ : «‘∑¬∫√√≥, 2545,

Àπâ“ 127-143.
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1)¥—™π’™’È«—¥À√◊Õµ—«™’È«—¥ (in-

dicator) À¡“¬∂÷ß µ—«ª√–°Õ∫

µ—«·ª√ À√◊Õ§à“∑’Ë —ß‡°µ‰¥â ´÷Ëß„™â

∫àß∫Õ° ∂÷ß ∂“π¿“æÀ√◊Õ –∑âÕπ

≈—°…≥–¢Õß∑√—æ¬“°√°“√¥”‡π‘π

ß“πÀ√◊Õº≈°“√¥”‡π‘πß“π ¢Õß

°‘®°√√¡„¥Ê À√◊ÕÕß§å°√„¥ ¥—™π’

™’È«—¥‡ªìπ§à“∑’Ë√–∫ÿ∂÷ßª√‘¡“≥∑’Ë«—¥‰¥â

„π™à«ß‡«≈“À√◊Õ¿“¬„πª√‘¡“≥∑’Ë

°”Àπ¥ ‡√“ “¡“√∂π”§à“™’È«—¥∑’Ë‰¥âπ’È

‰ª„™â„π°“√ª√–‡¡‘π ∂“π¿“æ À√◊Õ

§“¥°“√≥å‰¥â

µ—«™’È«—¥∑’Ë¥’®–µâÕß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥—ßπ’È

1. §«“¡µ√ß (validity) µ—«

™’È«—¥∑’Ë¥’®–µâÕß∫àß™’È‰¥âµ“¡§ÿ≥≈—°…≥–

∑’ËµâÕß°“√«—¥Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬”

µ—«∫àß™’È∑’Ë “¡“√∂™’È‰¥â·¡àπ¬”µ√ßµ“¡

§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë¡ÿà ß«—¥π—Èπ¡’≈—°…≥–

¥—ßπ’È

1.1 µ√ßª√–‡¥Áπ (rele-

vant) ¡’§«“¡‡™◊ËÕ¡‚¬ß —¡æ—π∏åÀ√◊Õ

‡°’Ë¬«¢âÕß‚¥¬µ√ß°—∫§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë

¡ÿàß«—¥

1.2 ‡ªìπµ—«·∑π (repre-

sentative) §ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë¡ÿàß«—¥À√◊Õ

¡’¡ÿ¡¡Õß∑’Ë§√Õ∫§≈ÿ¡Õß§åª√–°Õ∫

 ”§—≠¢Õß§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë¡ÿàß«—¥Õ¬à“ß

§√∫∂â«π

2. §«“¡‡∑’Ë¬ß (reliability)

®–µâÕß∫àß™’È§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë¡ÿàß«—¥‰¥â

Õ¬à“ßπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ§ß‡ âπ§ß«“ À√◊Õ

™’È«—¥‰¥â§ß∑’Ë‡¡◊ËÕ∑”°“√«—¥´È”„π™à«ß

‡«≈“‡¥’¬«°—π π—Ëπ§◊Õ®–¡’≈—°…≥–¥—ß

µàÕ‰ªπ’È

2.1 ¡’ §«“¡ ‡ªìπª√π— ¬

(objectivity) °“√µ—¥ ‘π„®‡°’Ë¬«°—∫

§à“¢Õßµ—«∫àß™’È §«√¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ ¿“«–

∑’Ë‡ªìπÕ¬ŸàÀ√◊Õ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß ‘Ëßπ—Èπ

¡“°°«à“®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡√Ÿâ ÷°¢Õß

ºŸâ∑¥ Õ∫

2.2 ¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

µË” (minimum error) §à“∑’Ë‰¥â®–

µâÕß¡“®“°·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ

3. §«“¡‡ªìπ°≈“ß (neutrali-

ty) ®–µâÕß™’È«—¥¥â«¬§«“¡‡ªìπ°≈“ß

ª√“»®“°§«“¡≈”‡Õ’¬ß (bias) ‰¡à

‚πâ¡‡Õ’¬ß‡¢â“¢â“ßΩÉ“¬„¥ΩÉ“¬Àπ÷Ëß ‰¡à

™’Èπ”‚¥¬°“√‡πâπ°“√™’È«—¥‡©æ“–

≈—°…≥–§«“¡ ”‡√Á®À√◊Õ≈â¡‡À≈«

4. ¡’§«“¡‰« (sensitivity)

®–µâÕß¡’§«“¡‰«µàÕ§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë¡ÿàß

«—¥  “¡“√∂· ¥ß§«“¡º—π·ª√À√◊Õ

§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ßÀπà«¬∑¥ Õ∫

‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π ‚¥¬µ—«™’È«—¥®–µâÕß¡’

¡“µ√·≈–Àπà«¬∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥æÕ

5.  –¥«°„π°“√π”‰ª„™â

(practicality) §◊Õ

5.1 ‡ °Á ∫ ¢â Õ ¡Ÿ ≈ ‰ ¥â ßà “ ¬

(availability) µ—«™’È«—¥∑’Ë¥’®–µâÕß

 “¡“√∂π”‰ª„™â«—¥À√◊Õ‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈

‰¥â –¥«°  “¡“√∂‡°Á∫√«∫√«¡

¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√µ√«® π—∫ «—¥ À√◊Õ

 —ß‡°µ‰¥âßà“¬

5.2 ·ª≈§«“¡À¡“¬‰¥â

ßà“¬ (interpretability) µ—«™’È«—¥∑’Ë¥’

§«√„Àâ§à“°“√«—¥∑’Ë¡’®ÿ¥ Ÿß ÿ¥ µË” ÿ¥

‡¢â“„®ßà“¬ ·≈– “¡“√∂ √â“ß‡°≥±å

µ—¥ ‘π‰¥âßà“¬

µ—«™’È«—¥À√◊Õ¥—™π’™’È«—¥§«“¡

 “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ®– “¡“√∂

∫Õ°∂÷ß°“√∫√√≈ÿ∂÷ß§«“¡ ”‡√Á®¢Õß

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√π—Èπ „π∑’Ëπ’È§◊Õ°“√

‰¥â√—∫°“√√—∫√Õßµ“¡ ISO/IEC

17025 ·≈–°“√∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‰¥â

ªØ‘∫—µ‘µ“¡¢—ÈπµÕπ GLP (Good

Laboratory Practices) ‡™àπ ¢Õß

ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“À√◊Õ¢Õß

ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫

§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ §«“¡‡ªìπæ‘… „π

Õ“À“√À√◊Õ¬“ √«¡∑—ÈßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

∑’Ë‰¥â¡“µ√∞“π ISO/IEC guide 43

 ”À√—∫°“√∫√‘À“√®—¥°“√∑¥ Õ∫

§«“¡™”π“≠ µ≈Õ¥®πÀâÕßªØ‘∫—µ‘

°“√∑’Ë ‡¢â “√à«¡‚ª√·°√¡∑¥ Õ∫

§«“¡™”π“≠∑’Ëº≈°“√∑¥ Õ∫ºà“π

°“√ª√–‡¡‘π ‡ªìπµ—«™’È«—¥§«“¡

 “¡“√∂‰¥â√–¥—∫Àπ÷Ëß

π“√∂ æ√À¡√—ß √√§å

§«“¡ “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
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‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¡“ ÷́Ëßµ—«™’È«—¥§«“¡

 “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë°≈à“«¡“

·≈â« ‰¥â®“°·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈ 2 ·À≈àß

§◊Õ ¢âÕ¡Ÿ≈ª∞¡¿Ÿ¡‘ (primary data)

‚¥¬°“√®—¥∑”·∫∫ Õ∫∂“¡‚¥¬µ√ß

·≈–¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘ (secondary

data) §◊Õ°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°·À≈àß

Õ◊ËπÊ ‡™àπ  ◊∫§âπ®“°∞“π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’

Õ¬Ÿà °“√´◊ÈÕ¢âÕ¡Ÿ≈ ‡ªìπµâπ ¢âÕ¡Ÿ≈

∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÀ“‰¥â¡“°·≈–

‡√Á« µ√ßª√–‡¥Áπ  à«π¢âÕ¡Ÿ≈ª∞¡¿Ÿ¡‘

·¡â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈µ√ß·µàºŸâ„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈Õ“®

‰¡à¬‘π¥’∑’Ë®–„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈ ¥—ßπ—Èπ§«√¡’

°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘°àÕπ·≈â«‡°Á∫

¢âÕ¡Ÿ≈ª∞¡¿Ÿ¡‘‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ª∞¡¿Ÿ¡‘ “¡“√∂

∑”‰¥â‚¥¬

- ° “ √ ¢ Õ — ¡ ¿ “ …≥å ∑ “ ß

‚∑√»—æ∑å

- °“√ àß®¥À¡“¬ °“√ àß

‚∑√ “√

- °“√ —¡¿“…≥åµ—«µàÕµ—«/

°“√‰ª‡¬’Ë¬¡™¡

°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬«‘∏’µà“ßÊ

Õ“®„™â√Ÿª·∫∫‡¥’¬«°—πÀ√◊ÕÀ≈“¬«‘∏’

√à«¡°—π ·µà¢âÕ¥’¢âÕ‡ ’¬¢Õß·µà≈–«‘∏’

 √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

ª√–‚¬™πå¢Õß¥—™π’™’È«—¥§«“¡

 “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√  “¡“√∂

∫Õ°∂÷ß°“√∫√√≈ÿ§«“¡ ”‡√Á®‚¥¬

°“√«—¥ ´÷Ëß‡ªìπæ◊Èπ∞“π∑’Ë ”§—≠µàÕ

°“√µ‘¥µ“¡ª√–‡¡‘πº≈§«“¡ ”‡√Á®

¢Õßº≈≈—æ∏å°“√¥”‡π‘πß“π¢ÕßÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â “¡“√∂π”‰ª

„™â„π°‘®°√√¡µà“ßÊ ‡™àπ °“√º≈‘µ

°“√„Àâ∫√‘°“√∑¥ Õ∫/ Õ∫‡∑’¬∫

°“√„Àâ§ÿ≥§à“¢Õßº≈‘µ¿—≥±å ≈¥°“√

°’¥°—π∑“ß°“√§â“ ≈¥°“√∑¥ Õ∫

´È”´âÕπ ·≈–°“√æ—≤π“ÀâÕßªØ‘∫—µ‘

°“√Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ®–™à«¬‡ √‘¡ √â“ß

§«“¡‡¢â¡·¢Áß¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

∑¥ Õ∫/ Õ∫‡∑’¬∫¢Õßª√–‡∑»

°“√ —¡¿“…≥å∑“ß‚∑√»—æ∑å °“√ àß®¥À¡“¬ °“√ —¡¿“…≥åµ—«µàÕµ—«/

°“√‡¬’Ë¬¡™¡

‡ ’¬§à“„™â®à“¬πâÕ¬ ‡ ’¬§à“„™â®à“¬πâÕ¬ ¡’§à“„™â®à“¬„π°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈¡“°°«à“·∫∫Õ◊Ëπ

§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ Ÿß §«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ª“π°≈“ß §«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ Ÿß∑’Ë ÿ¥

√«¥‡√Á« ‰¡à·πàπÕπ¢÷Èπ°—∫ºŸâµÕ∫°≈—∫ µâÕßºà“π°√–∫«π°“√‡µ√’¬¡°“√¡“°

§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ„π°“√∂“¡ §”∂“¡µ“¬µ—« §«“¡¬◊¥À¬ÿàπ„π°“√∂“¡§”∂“¡¡’ Ÿß

§”∂“¡¡’ Ÿß

‡¢â“∂÷ß·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥âßà“¬ ‡¢â“∂÷ß·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥âßà“¬ µâÕß‡µ√’¬¡π—¥À¡“¬≈à«ßÀπâ“

‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈®”π«π¡“° ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈®”°—¥ ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈®”π«π¡“°

Õ—µ√“°“√µÕ∫°≈—∫ Ÿß Õ—µ√“°“√µÕ∫°≈—∫µË” Õ—µ√“°“√µÕ∫°≈—∫ Ÿß

 “¡“√∂‡¢â“∂÷ß·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â  “¡“√∂‡¢â“∂÷ß·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â  “¡“√∂‡¢â“∂÷ß·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â

®”π«π¡“° ®”π«π¡“° ®”π«π‰¡à¡“°π—° ‡π◊ËÕß®“°µâÕß„™â

‡«≈“¡“°°«à“·∫∫Õ◊Ëπ

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
»‘√‘™—¬ °“≠®π«“ ’. ∑ƒ…Æ’°“√ª√–‡¡‘π. °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ :  ”π—°æ‘¡æå·Ààß®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬,

2545. Àπâ“ 85 - 91

ISO/IEC 17025-1999 : General requirements for the competence of testing and calibra-

tion laboratories.

∫ÿ≠¥’ ∫ÿ≠≠“°‘® ·≈–°¡≈«√√≥ »‘√‘æ“π‘™. Benchmarking ∑“ß≈—¥ Ÿà§«“¡‡ªìπ‡≈‘»∑“ß∏ÿ√°‘®.

°√ÿß‡∑æ¡À“π§√:  ∂“∫—π‡æ‘Ë¡º≈º≈‘µ·Ààß™“µ‘, 2545. Àπâ“ 34-45



ªí≠À“¢Õß°“√π”‡»…

°√–¥“…°≈—∫¡“„™âª√–‚¬™πå„À¡à ®–

‡°‘¥®“°¢—ÈπµÕπ°“√°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå

ÕÕ°®“°‡¬◊ËÕ´÷Ëß‡ªìπ¢—ÈπµÕπ∑’Ë¬ÿàß¬“°

¡“° ‚¥¬‡©æ“–°“√°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå

ÕÕ°®“°‡»…°√–¥“…ª√–‡¿∑°√–¥“…

Õ—¥ ”‡π“ °√–¥“…‚∑√ “√ ·≈–

°√–¥“…æ‘¡æå¥â«¬√–∫∫‡≈‡´Õ√å  “‡Àµÿ

°Á§◊ÕÀ¡÷°æ‘¡æå¢Õß‡»…°√–¥“…

ª√–‡¿∑π’È¡’≈—°…≥–‡ªìπ‚§æÕ≈‘‡¡Õ√å

√–À«à“ß “√ª√–°Õ∫ ‰µ√’π (styrene)

°—∫ Õ–§√‘‡≈µ (acrylate) ´÷Ëß¡’

 ¡∫—µ‘‡ªìπ‡∑Õ√å‚¡æ≈“ µ‘°·≈–¡’

°√√¡«‘∏’°“√æ‘¡æå∑’ËµâÕß„™â§«“¡√âÕπ

¢≥–æ‘¡æå ∑”„ÀâÀ¡÷°æ‘¡æå‡°‘¥°“√

À≈Õ¡√«¡µ‘¥‡¢â“°—∫‡ âπ„¬¢Õß°√–¥“…

∑’Ë‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡´≈≈Ÿ‚≈  °“√

°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå·∫∫‡¥‘¡‡ªìπ°“√„™â

 “√‡§¡’ ‡™àπ ‚´¥“‰ø œ≈œ ´÷Ëß¡’

º≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–¬—ßµàÕ

‡π◊ËÕß‰ª¬—ß√–∫∫Õ◊ËπÊÕ’°¥â«¬ ‡™àπ

°“√ ≈—¥πÈ”ÕÕ° °“√°√–®“¬‡¬◊ËÕ‡¡Á¥

À¡÷°·µ°À≈ÿ¥ÕÕ°®“°‡ âπ„¬ °“√

≈Õ¬µ—«¢Õß‡¡Á¥À¡÷°¢÷Èπ‡Àπ◊Õº‘«πÈ”

·≈–°“√≈â“ß‡¬◊ËÕ Õ’°∑—Èß‡ªìπ°√–∫«π

°“√∑’Ë„™âµâπ∑ÿπ Ÿß ·≈–¬—ß‰¡à “¡“√∂

°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå„ÀâÀ≈ÿ¥ÕÕ°®“°

‡ âπ„¬‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

®“°°“√§âπ§«â“‡Õ° “√æ∫«à“

‡°’Ë¬«°—∫°√–∫«π°“√°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå

®“°‡»…°√–¥“…‰¥â¡’°“√„™â‡Õπ‰´¡å

∫√‘ ÿ∑∏‘ÏÀ≈“¬™π‘¥ ‡™àπ xylanase

cellulase, lipase, ·≈– amylase

π”¡“°”®—¥À¡÷°æ‘¡æåÕÕ°®“°‡»…

°√–¥“…‰¥â ·≈–°“√„™â‡Õπ‰´¡å‡À≈à“π’È

¬—ß®–‡ªìπ°√√¡«‘∏’·∫∫„À¡à„π°“√

°”®—¥À¡÷°™π‘¥„À¡à∑’Ë¡’≈—°…≥–

ÕàÕπ‚¬π‡ªìπ¡‘µ√µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

¡“°°«à“°“√„™â “√‡§¡’„π°“√°”®—¥

À¡÷°æ‘¡æå·∫∫‡¥‘¡ ∑—Èßπ’È‡æ√“–

‡Õπ‰´¡å‡ªìπº≈º≈‘µ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°

°√–∫«π°“√º≈‘µ∑“ß™’«¿“æ®÷ß‰¡à

°àÕªí≠À“µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·µà®“°°“√

§âπ§«â“‡Õ° “√√“¬ß“πæ∫«à“°“√

°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå„™â‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

·∑∫∑—Èß ‘Èπ ‰¡àæ∫°“√„™â‡Õπ‰´¡å¥‘∫

(crude enzymes) „π°“√°”®—¥

À¡÷°æ‘¡æå®“°‡»…°√–¥“…·µàÕ¬à“ß„¥

§≥–ºŸâ«‘®—¬®÷ß¡’·π«§‘¥„™â‡Õπ‰´¡å¥‘∫

‚¥¬µ√ß ‡™àπ ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫

(crude cellulase)  ∑—Èßπ’È‡æ√“–¡’

ª√‘¡“≥‡Õπ‰´¡å¥‘∫Õ¬Ÿà¡“°æÕ ¡§«√

ª√–°Õ∫°—∫ ¿“æ¿Ÿ¡‘Õ“°“»¢Õß

ª√–‡∑»‰∑¬Õ¬Ÿà„π‡¢µ√âÕπ™◊Èπ ‡À¡“–

°—∫°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë®–

 “¡“√∂º≈‘µ‡Õπ‰´¡å¥‘∫™π‘¥µà“ßÊ

πÕ°®“°π’È¬—ß¡’µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µµË” ·≈–

‡∑§‚π‚≈¬’°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏å

¿“¬„πª√–‡∑»¬—ß¡’¢’¥®”°—¥ §◊Õ ¬—ß

‰¡à “¡“√∂º≈‘µ‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏å‰¥â

¥â«¬‡Àµÿπ’È°√¡«‘∑¬“»“ µ√å-

∫√‘°“√®÷ß‰¥â»÷°…“«‘®—¬°“√„™â‡Õπ‰´¡å

°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå®“°‡»…°√–¥“…

‚¥¬‡πâπ°“√„™â‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫

∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ‡Õß æ√âÕ¡∑—Èß»÷°…“À“«‘∏’∑’Ë

‡À¡“– ¡„π°“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ

‡Õπ‰´¡å °“√∑”„Àâ¡’≈—°…≥–‡ªìπ

‡Õπ‰´¡å ”‡√Á®√Ÿª ·≈–»÷°…“«‘∏’°“√

‡°Á∫√—°…“„Àâ‡Õπ‰´¡å¡’§à“§«“¡‡ ∂’¬√

(stabilization) ∑’Ë‡À¡“– ¡ æ√âÕ¡

∑’Ë®–π”¡“„™âß“π

«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬

1. ‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏å

‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈  ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë„™â

„π°“√∑¥≈Õß ´◊ÈÕ®“°∫√‘…—∑ Sigma

®”°—¥ ‡ªìπ™π‘¥ Lyophilized

2. °“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å

‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë „™â ‡æ“–‡≈’È¬ß

‡Õπ‰´¡å¡’∑—Èß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬·≈–‡™◊ÈÕ√“

∑’Ë́ ◊ÈÕ®“° ∂“∫—π«‘®—¬«‘∑¬“»“ µ√å·≈–

‡∑§‚π‚≈¬’·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ‚¥¬¡’

‡™◊ÈÕ√“®”π«π 2  “¬æ—π∏ÿå §◊Õ

Trichodema reesei TISTR 3080

·≈– Trichoderma viride TISTR

3160   à«π‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬¡’®”π«π

1  “¬æ—π∏ÿå§◊Õ Cellulomonas sp.

ATCC 21399

3. °“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫

°“√∑¥≈Õßº≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈-
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π’‚≈∫≈  ÿ«√√≥“¿‘π—π∑å



≈Ÿ‡≈ ¥‘∫®“°‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å ¥—ßπ’È 

3.1 °“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫‚¥¬°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

Õ“À“√∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡ªìπ à«πº ¡¢Õß nutrient broth  à«πª√–°Õ∫

¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 ‚¥¬„™â√à«¡ °—∫ substrate  3 ™π‘¥§◊Õ „∫‰ºàµ“°·Àâß∫¥

º—°µ∫™«“µ“°·Àâß∫¥ ·≈–™“πÕâÕ¬µ“°·Àâß∫¥

 à«πª√–°Õ∫ §«“¡‡¢â¡¢âπ(g/l)

‡´≈≈Ÿ‚≈  (substrate)

Peptone form meat 5.0

Meat extract 3.0

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß Ÿµ√∏“µÿÕ“À“√∑’Ë ”§—≠„π°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫¥â«¬

‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

3.2 °“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫‚¥¬°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ√“ Õ“À“√∑’Ë„™â

‡ªìπ Ÿµ√∑—Ë«Ê ‰ª ‚¥¬¡’ à«πª√–°Õ∫¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2 ‚¥¬„™â√à«¡°—∫ sub-

strate ™π‘¥ Avicel ‡ªìπ‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ëºà“π°“√∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡“·≈â«´÷Ëß®–‡ªìπ      ·À≈àß

§“√å∫Õπ∑’Ë¥’ ·≈–™“πÕâÕ¬∫¥∑’Ëºà“π°“√·™à≈â“ß¥â«¬·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

(Ca(OH2)  ¡“·≈â«

 à«πª√–°Õ∫ §«“¡‡¢â¡¢âπ(g/l)

‡´≈≈Ÿ‚≈  (substrate) 10 À√◊Õ º—π·ª√

(HN4)2SO4 1.4

KH2PO4 2.0

MgSO4 0.3

CaCl2 0.4

FeSO4 0.2

 “√Õ◊Ëπ∑’ËÕ“®‡µ‘¡ MnSO4, ZnSO4, CaCl2, „πª√‘¡“≥πâÕ¬

Urea, Tween-80

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß Ÿµ√∏“µÿÕ“À“√∑’Ë ”§—≠„π°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫¥â«¬

‡™◊ÈÕ√“

4. °“√«‘‡§√“–ÀåÀ“§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å

°“√«‘‡§√“–Àå§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å¡’°“√»÷°…“∑¥≈Õß 5 «‘∏’ ¥—ßπ’È

4.1 «‘∏’ Reducing sugar ‡ªìπ«‘∏’«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈∑’Ë∂Ÿ°

√’¥‘«´å (°√—¡/≈‘µ√)

4.2 «‘∏’ Fpase ‡ªìπ«‘∏’∑’Ë„™â‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬ substrate ∑’Ë‡ªìπ°√–¥“…°√Õß

(filter   paper) ·≈–Õà“π§à“°‘®°√√¡

‡Õπ‰´¡å®“°°√“ø¢ÕßπÈ”µ“≈¡“µ√∞“π

·≈â«§”π«≥§à“ unit of enzyme =

((conc sample - conc control)

x 0.093)/0.5, unit/mL

4.3 «‘∏’ CMCase ‡ªìπ«‘∏’

∑’Ë„™â„Àâ‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬ substrate ∑’Ë

‡ªìπ‡´≈≈Ÿ‚≈  ™π‘¥ CMC (Caboxyl

methyl cellulose) ·≈–Õà“π§à“

°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å®“°°√“ø¢ÕßπÈ”µ“≈

¡“µ√∞“π  ·≈â«§”π«≥§à“ unit of

enzyme = ((conc sample -

conc control) x 0.093)/0.5,

unit/mL

4.4 «‘∏’ β-Glucosidase

‡ªìπ«‘∏’„™â‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬ substrate ∑’Ë

‡ªìπ β- Glucosidase ·≈–Õà“π§à“

°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å®“°°√“ø¡“µ√∞“π

¢Õß β-Glucosidase §à“∑’ËÕà“π

‰¥â§◊Õ§à“¢Õß β-Glucosidase

(‰¡‚§√°√—¡µàÕ¡‘≈≈‘°√—¡)

4.5 «‘∏’‚ª√µ’π ‡ªìπ«‘∏’

°“√Õà“π§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å®“°

°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß‚ª√µ’π (‰¡‚§√-

°√—¡µàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√)

5. °√√¡«‘∏’∑”„Àâ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ 

¥‘∫‡¢â¡¢âπ¡’≈—°…≥– ”‡√Á®√Ÿª

π”‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫

‡¢â“‡§√◊ËÕßÀ¡ÿπ‡À«’Ë¬ß (centrifuge)

·¬°‡°Á∫πÈ”À¡—° à«π∑’Ë‡ªìπ “√≈–≈“¬

„ ‰«â π”¡“ºà“π·ºàπ°√Õß∑”¥â«¬

nylon 66 ∑’Ë¡’√Ÿ°√Õß¢π“¥ 0.45

µm. ‡æ◊ËÕ·¬° “√ªπ‡ªóôÕπÕÕ°·≈–

∑”„Àâ “√≈–≈“¬„ ¬‘Ëß¢÷Èπ ·≈â«®÷ßπ”

‰ª∑”„Àâ‡Õπ‰´¡å‡¢â¡¢âπ¥â«¬‡§√◊ËÕß

ultrafiltration
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6. °“√∑¥≈ÕßÀ“§à“§«“¡‡ ∂’¬√

¢Õß‡Õπ‰´¡å·≈–°“√‡°Á∫√—°…“

„π°“√»÷°…“«‘®—¬π’È„™â«‘∏’‡°Á∫

√—°…“‡Õπ‰´¡å¥‘∫‡¢â¡¢âπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

4 Õß»“‡´≈‡´’¬  „πµŸâ‡¬Áπ∑—Ë«Ê ‰ª

°“√„™âß“π‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ „πÕÿµ “-

À°√√¡π—Èπ µâÕß°“√‡´≈≈Ÿ‡≈ ∑’Ë¡’

√“§“∂Ÿ°  “¡“√∂∑”°‘®°√√¡ (activity)

Õ¬Ÿà‰¥âπ“π ·≈–¡’§«“¡‡ ∂’¬√„π°“√

‡°Á∫√—°…“Õ¬Ÿà‰¥âπ“π ·µà®–‰¡àπ‘¬¡

‡°Á∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËµË”°«à“π’È ‡æ√“–®–

∑”„ÀâπÈ”„π à«πª√–°Õ∫°≈“¬‡ªìπ

º≈÷°πÈ”·¢Áß ‡Õπ‰´¡å´÷Ëß‡ªìπ‚ª√µ’π

™π‘¥Àπ÷Ëß¡’°“√·ª√ ¿“æ (dena-

ture) ‰¥â πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√‡µ‘¡ “√

∫“ß™π‘¥∑’Ë‡ªìπ «—µ∂ÿ°—π‡ ’¬(pre-

servative) ‡™àπ ‚´‡¥’¬¡‡∫π‚´‡Õµ

(sodium benzoate) ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π

°“√‡®√‘≠¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å ·≈–¡’°“√

‡µ‘¡ “√∑”„Àâ‡ ∂’¬√ (stabilizer)

´÷Ëß‡ªìπ§«“¡≈—∫∑“ß°“√§â“‡æ◊ËÕ™à«¬

‡°Á∫√—°…“‡Õπ‰´¡å„Àâ¡’ shelf-life ∑’Ë

π“π¢÷Èπ ‡Õπ‰´¡å¥‘∫‡¢â¡¢âπ∑’Ë‡°Á∫Õ¬Ÿà

„πµŸâ‡¬Áπ ®–∂Ÿ°π”¡“«‘‡§√“–Àå§à“

°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑ÿ°Ê 7 «—π‡ªìπ

‡«≈“ 3 ‡¥◊Õπ

7. °“√∑¥≈Õß„™â‡Õπ‰´¡å°”®—¥À¡÷°

æ‘¡æåÕÕ°®“°‡»…°√–¥“… 

ª√–°Õ∫¥â«¬¢—ÈπµÕπ √ÿª

¥—ßµàÕ‰ªπ’È

- °“√‡µ√’¬¡‡¬◊ËÕ‡»…°√–¥“…

- °“√ treat ‡¬◊ËÕ¥â«¬‡Õπ‰´¡å

µ“¡ ¿“«–∑’Ë°”Àπ¥

- °“√§≈ÿ°‡§≈â“‡¬◊ËÕ‚¥¬„™â

‡§√◊ËÕß Hydrapulper µ“¡ ¿“«–∑’Ë

°”Àπ¥

- ¢—Èπ°“√°”®—¥À¡÷°·∫∫≈Õ¬µ—«

¥â«¬øÕßÕ“°“» „π°“√∑¥≈Õß‰¥â„™â

‡§√◊ËÕß floatation unit  ‡¬◊ËÕ∑’Ëºà“π

°“√§≈ÿ°‡§≈â“·≈–°√–®“¬®“°‡§√◊ËÕß

Hydrapulper ®–∂Ÿ°π”¡“ºà“π°“√

∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß Formax ‡æ◊ËÕ

·¬°‡¬◊ËÕÕÕ° ·≈– à«π∑’Ë‡ªìπ‡¡Á¥

À¡÷°æ‘¡æå®–∂Ÿ°¥—π„Àâ≈Õ¬¢÷Èπ·≈–

‡ÕàÕ≈âπ‰À≈ÕÕ°‰ª ®“°π—Èπ™—ËßπÈ”Àπ—°

‡¬◊ËÕ·≈–«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡™◊Èπ‡æ◊ËÕÀ“

§à“º≈º≈‘µ‡¬◊ËÕ –Õ“¥·≈–‡¡Á¥À¡÷°

§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈–

- ‡µ√’¬¡·ºàπ∑¥ Õ∫¥â«¬

Õÿª°√≥å∑”·ºàπ¡“µ√∞“π ·ºàπ

∑¥ Õ∫¡’¢π“¥æ◊Èπ∑’Ë 200 µ√.´¡.

·≈–¡’πÈ”Àπ—°¡“µ√∞“π (Basis

weight) 60 °√—¡µàÕµ“√“ß‡¡µ√

(g/m2)

- °“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘∑“ß

°“¬¿“æ¢Õß‡¬◊ËÕ„π ¿“«–°“√∑¥ Õ∫

∑’Ë§«∫§ÿ¡§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å§ß∑’Ë 65

± 2% Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 27 ± 1 Ìc ´÷Ëß‡ªìπ

‰ªµ“¡¡“µ√∞“π “°≈ ISO 1977

·≈–¡’√“¬°“√∑¥ Õ∫ ¥—ßπ’È

● §«“¡¢“« «à“ß (Bright-

ness) ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫§«“¡¢“«

¢Õß°√–¥“…«—¥‡ªìπ√âÕ¬≈–

● πÈ”Àπ—°¡“µ√∞“π (Basis

weigh) ¡’Àπà«¬‡ªìπ°√—¡µàÕµ“√“ß

‡¡µ√

● ¥—™π’§«“¡µâ“π·√ß¥—π∑–≈ÿ

(Burst Index) ¡’Àπà«¬‡ªìπ

°‘‚≈æ“ §—≈.µ“√“ß‡¡µ√µàÕ°√—¡

(kPa.m2/g) 

œ≈œ

- °“√‡µ√’¬¡·ºàπ ”À√—∫

«‘‡§√“–Àå®”π«π‡¡Á¥À¡÷°µ°§â“ß

„π‡¬◊ËÕ ‡µ√’¬¡‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√∑”

·ºàπ∑¥ Õ∫¢π“¥æ◊Èπ∑’Ë 200 µ“√“ß-

‡´πµ‘‡¡µ√ ‚¥¬„Àâ¡’ πÈ”Àπ—°

¡“µ√∞“π¢Õß°√–¥“…§‘¥‡ªìπ 20

°√—¡µàÕµ“√“ß‡¡µ√

- °“√«‘‡§√“–Àå®”π«π‡¡Á¥

À¡÷°µ°§â“ß„π‡¬◊ËÕ «‘‡§√“–ÀåÀ“

®”π«π‡¡Á¥À¡÷°æ‘¡æåµ°§â“ß·≈–§à“

f factor ‰¥â®“°‡§√◊ËÕß Image

Analyzer  ‚¥¬„™â program

Pc_Image VGA «—¥§à“®”π«π‡¡Á¥

À¡÷°µ°§â“ß„π‡¬◊ËÕ (Particle no.)

·≈–Õà“π§à“ f factor √“¬ß“πº≈

º≈°“√∑¥≈Õß

°“√»÷°…“«‘®—¬°“√„™â‡Õπ‰´¡å

°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå®“°‡»…°√–¥“…‰¥â

∑¥≈Õßº≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫¢÷Èπ

‡Õß®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß®ÿ≈‘π∑√’¬å®”π«π

3  “¬æ—π∏ÿå ‰¥â·°à ·∫§∑’‡√’¬

 “¬æ—π∏ÿå Cellulomonase spp. √“

 “¬æ—π∏ÿå Trichoderma reesei

·≈– Trichoderma viridae º≈

°“√∑¥≈Õß “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß„Àâ‡™◊ÈÕ

√“ “¬æ—π∏ÿå Trichoderma viridae

∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ„Àâº≈º≈‘µ

‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫ª√‘¡“≥ Ÿß‰¥â

‡ªìπº≈¥’∑’Ë ÿ¥ „π√–¬–‡«≈“ 10-12

«—π ‰¥â‡Õπ‰´¡åª√‘¡“≥ Ÿß ∑’Ë§‘¥‡ªìπ

§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å Fpase 0.05

IU/ml ‡¡◊ËÕπ”‰ªº≈‘µ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å

‡¢â¡¢âπ≈—°…≥– ”‡√Á®√Ÿª “¡“√∂‡æ‘Ë¡

§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å¢÷Èπ‰¥â‡ªìπ 4.2 -

5.99 IU/ml ·≈–æ∫«à“¡’§à“§«“¡

‡ ∂’¬√¢≥–‡°Á∫√—°…“‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈–

10 „π√–¬–‡«≈“ 3 ‡¥◊Õπ ‡¡◊ËÕπ”

‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫‡¢â¡¢âπœ º≈‘µ

‡Õß‰ª∑¥≈Õß„™â°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå®“°

‡»…°√–¥“…∂à“¬ ”‡π“ æ∫«à“„™â

°”®—¥À¡÷°‰¥âº≈¥’√–¥—∫Àπ÷Ëß ·µà
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º≈°“√∑¥≈Õß¬—ß‰¡àπà“æÕ„®  ‡™àπ ‡¡◊ËÕ„™â‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫‡¢â¡¢âπœ º≈‘µ‡Õß

ª√‘¡“≥ §‘¥‡ªìπ§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å√«¡∑—ÈßÀ¡¥ 84 Units ®–‰¥â‡¬◊ËÕÀ≈—ß°“√

°”®—¥À¡÷° ¡’§à“§«“¡¢“« «à“ß√âÕ¬≈– 88.18 §à“®”π«π‡¡Á¥À¡÷°µ°§â“ß 5134

®ÿ¥ ·≈– ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ ‡™àπ Burst Index 1.10 kPa.m2/g ´÷Ëß¥’°«à“¢Õß‡¬◊ËÕ

µ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡ (control) Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ·µàº≈‚¥¬√«¡¬—ß¥âÕ¬°«à“‡¡◊ËÕ

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡¬◊ËÕ∑’Ë„™â‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë´◊ÈÕ®“°µà“ßª√–‡∑» ¥—ß· ¥ß„π

µ“√“ß∑’Ë 3

µ—«Õ¬à“ß cellulase ª√‘¡“≥‡¡Á¥À¡÷° §à“ Brightness

Blank 16091 85.04

Sigma (‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏å∑’Ë´◊ÈÕ®“°µà“ßª√–‡∑») 3848 88.09

Cellucast (‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏å∑’Ë´◊ÈÕ®“°µà“ßª√–‡∑») 3441 87.92

Celluzyme (‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏å∑’Ë´◊ÈÕ®“°µà“ßª√–‡∑») 5443 86.09

Crude (‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫∑’Ëº≈‘µ‡Õß) 5134 88.18

Crude 2 (‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫∑’Ëº≈‘µ‡Õß) 4144 87.97

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ßº≈°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‡¡Á¥À¡÷°æ‘¡æåµ°§â“ß„π‡¬◊ËÕ ·≈–

§à“§«“¡¢“« «à“ß¢Õß‡¬◊ËÕ∑’Ë„™â·≈–‰¡à„™â‡Õπ‰´¡å°”®—¥À¡÷°

 ”À√—∫°“√°”®—¥À¡÷°ÕÕ°®“°‡»…°√–¥“…‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡Õπ‰´¡å

‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫ ∑’Ëº≈‘µ‡Õß°—∫‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏å∑’Ë´◊ÈÕ®“°µà“ßª√–‡∑» ·≈–√«¡∑—Èß

‡Õπ‰´¡å„π∑“ßÕÿµ “À°√√¡ æ∫«à“‰¥âº≈‰¡à·µ°µà“ß°—π ∂÷ß·¡â«à“‡Õπ‰´¡å‡À≈à“π’È

®– “¡“√∂°”®—¥À¡÷°‰¥â„π√–¥—∫Àπ÷Ëß ·µà§«√¡’°“√À“§à“§«“¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å

(specificity) µàÕ°“√„™âß“π¿“¬„µâ ¿“«–∑’ËµâÕß°“√¥â«¬                   

«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß

‡π◊ËÕß¥â«¬°“√ª√– ∫°—∫ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥®“° “¬æ—π∏ÿå¢Õß‡™◊ÈÕ√“∑—Èß Tricho-

derma viridae TISTR 3160 ·≈– Trichoderma reesei TISTR 3080 ∑’Ë

´◊ÈÕ®“°»Ÿπ¬å®ÿ≈‘π∑√’¬å¢Õß ∂“∫—π«‘®—¬«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

‡æ“–‡≈’È¬ß·≈â«‡µ‘∫‚µ¥’ ·µà‰¡àº≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈  À√◊Õº≈‘µ°Á®√‘ß·µà«à“ª√‘¡“≥

µË”¡“° ·≈–¡’ª√‘¡“≥‰¡à§ß∑’Ë ®÷ß·°âªí≠À“‚¥¬°“√®—¥À“¡“„À¡à®“° ∫√‘…—∑

MIRCEN ®—¥«à“‡ªìπ “¬æ—π∏ÿå¡“µ√∞“π ºŸâ¥Ÿ·≈‡™◊ÈÕ‰¥âπ”ÕÕ°¡“®“°°“√‡°Á∫

√—°…“¿“¬„µâ‰π‚µ√‡®π‡À≈«‚¥¬µ√ß Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡∂÷ß·¡â«à“®–‡ªìπ type strain

°Áµ“¡æ∫«à“ “¬æ—π∏ÿå¡’≈—°…≥–°“√‡®√‘≠·≈–°“√ √â“ß ªÕ√å„πÕ“À“√·¢Áß∑’Ë‰¡à§ß∑’Ë

∑”„Àâ¡’º≈µàÕ°“√ √â“ß‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ §◊Õ°“√º≈‘µ„π·µà≈–§√—Èß‰¥âª√‘¡“≥

‡Õπ‰´¡å∑’Ë·µ°µà“ß°—π πÕ°®“°π’È®“°°“√ Õ∫∂“¡®“°ºŸâ∑’Ë‡§¬∑”°“√º≈‘µ

‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ‚¥¬„™â‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåπ’È°Áæ∫ªí≠À“‡™àπ‡¥’¬«°—π À“°∑”°“√·°â‰¢

‚¥¬«‘∏’°“√ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå¥â«¬‡∑§π‘§∑“ß mutation À√◊Õ°“√∑” genetic engi-

neering π—Èπ®–¬ÿàß¬“°·≈–„™â‡«≈“

¡“°  °“√·°â‰¢ªí≠À“∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥¢≥–π’È

§◊Õ „Àâ‡µ√’¬¡À—«‡™◊ÈÕ„π√Ÿª¢Õß ªÕ√å

(spore) ‰«â‡ªìπ®”π«π¡“° À“°

À—«‡™◊ÈÕ lot „¥¥’°Á∑”‡ªìπ stock

‡°Á∫‰«â·≈â«π”ÕÕ°„™âº≈‘µ‡Õπ‰´¡å

·µà≈–§√—ÈßµàÕÊ ‰ª

ªí≠À“∑’Ëª√– ∫·≈–¬ÿàß¬“°Õ’°

ªí≠À“Àπ÷Ëß§◊Õ°“√∑”‡Õπ‰´¡å‡¢â¡¢âπ

≈—°…≥– ”‡√Á®√Ÿª æ∫«à“ ultrafiltra-

tion ‚¥¬„™â√–∫∫ dialysis bag ∑’Ë¡’

Õ¬Ÿà°Á∑”‰¡à‰¥â¥â«¬·ºàπ membrane

filter ¡’ cellulose ‡ªìπÕß§å

ª√–°Õ∫‰¡à “¡“√∂π”¡“„™â„π°“√

‡µ√’¬¡‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ‡¢â¡¢âπ‰¥â

°“√·°âªí≠À“„π¢âÕπ’È∑”‰¥â‚¥¬°“√

„™â ultrafiltration „π√–∫∫·∫∫

tangential flow filtration (TTF)

‡æ√“–¡’§«“¡ –¥«°„π°“√„™âß“π

·≈– “¡“√∂„™â‡µ√’¬¡‡Õπ‰´¡å‰¥â

§√—Èß≈–¡“°¢÷Èπ ·µà°Á¬—ß¡’¢âÕ®”°—¥∑’Ë

¢π“¥¢ÕßÕÿª°√≥å TTF ∑’Ë„™â

∑¥≈Õß¡’¢π“¥‡≈Á°‡ªìπ·∫∫„™â„π

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ °“√‡µ√’¬¡‡Õπ‰´¡å

‡¢â¡¢âπ∑’Ë®–„™âß“π°”®—¥À¡÷°æ‘¡æåœ

®÷ßµâÕß„™â‡«≈“¡“° Õ’°∑—Èßº≈‘µ‰¥â

§√—Èß≈–ª√‘¡“≥πâÕ¬Ê ‰¡àæÕ‡æ’¬ß

µàÕ°“√π”‰ª„™âß“π°”®—¥À¡÷°·µà≈–

§√—ÈßÊ ‰¥â
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