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Õ“À“√¢Õß§√Õ∫§√—«
§π‰∑¬π—∫µ—Èß·µàÕ¥’µ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π
¡—°®–¡’æ√‘°‡ªìπ‡§√◊ËÕßª√ÿßÕ¬Ÿà¥â«¬‡ ¡Õ
‡æ√“–§π‰∑¬‡√“π—Èπ§ÿâπ‡§¬·≈–
À≈ß„À≈„π√ ‡ºÁ¥¢Õßæ√‘°¡“™â“π“π
‡æ√“–πÕ°®“°æ√‘°®–∑”„ÀâÕ“À“√
¡’√ ™“µ‘∑’Ë‡ºÁ¥ –„®¢÷Èπ·≈â« ¬—ß®—¥«à“
‡ªìπ ¡ÿπ‰æ√∑’Ë “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπ
¬“√—°…“‚√§ ¬‘Ëß„πªí®®ÿ∫—ππ—Èπ¡’°“√
„Àâ§«“¡ π„®„π‡√◊ËÕß°“√¥Ÿ·≈√—°…“
 ÿ¢¿“æ¡“°¢÷Èπ ®÷ß∑”„Àâ¡’°“√§âπ§«â“
«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫§ÿ≥ª√–‚¬™πåæ◊™ ¡ÿπ‰æ√
™π‘¥π’È°—π¡“°¢÷Èπ ¥—ß‡ÀÁπ‰¥â®“°¡’º≈
°“√«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫æ√‘°ÕÕ°‡º¬·æ√à
Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ´÷Ëßπ—∫«à“‡ªìπº≈¥’·≈–
‡ªìπª√–‚¬™πå„π°“√∑’Ë®–æ—≤π“·≈–

ª√—∫ª√ÿß “¬æ—π∏ÿåæ√‘°„πÕπ“§µ
‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π“°“√·≈–
º≈º≈‘µ„Àâ¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ √«¡∂÷ß°“√
ª√–¬ÿ°µå°“√π” “√ °—¥®“°æ√‘°¡“
„™âª√–‚¬™πå„π√Ÿª·∫∫¢Õßº≈‘µ¿—≥±å
µà“ßÊ Õ“∑‘ º≈‘µ¿—≥±å¬“ ‡§√◊ËÕß-
 ”Õ“ß ·≈–º≈‘µ¿—≥±å‡ √‘¡Õ“À“√µà“ßÊ

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’∑’Ë ”§—≠
¢Õßæ√‘°

 “√∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ”§—≠
¢Õßæ√‘°π—Èπ ®–ª√–°Õ∫¥â«¬ Õß à«π
¥â«¬°—π§◊Õ °≈ÿà¡ “√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°≈‘Ëπ
·≈–√ ‡ºÁ¥√âÕπ (capsaicinoids)
·≈–°≈ÿà¡ “√„Àâ ’

1.  “√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°≈‘Ëπ·≈–
√ ‡ºÁ¥√âÕπ ‰¥â·°à “√°≈ÿà¡ ·§ª-
‰´´‘πÕ¬¥å (capsaicinoids) ´÷Ëß
‡ªìπ “√ª√–°Õ∫®”æ«°Õ—≈§“≈Õ¬¥å
ª√–°Õ∫¥â«¬ ·§ª‰´´‘π (cap-
saicin) ÷́Ëß‡ªìπ “√ª√–°Õ∫À≈—°
(ª√–¡“≥ 70%) πÕ°®“°π—Èπ¬—ß¡’
 “√ ‰¥‰Œ‚¥√·§ª‰´´‘π (dihydro-
capsaicin) πÕ√å‰¥‰Œ‚¥√·§ª‰´ ‘́π
(nordihydrocapsaicin) ‚Œ‚¡·§ª
‰´´‘π (homocapsaicin) ‚Œ‚¡‰¥
‰Œ‚¥√·§ª‰´´‘π (homodihydro-
capsaicin) „πº≈æ√‘°®–ª√–°Õ∫
¥â«¬ “√µà“ßÊ‡À≈à“π’È„π —¥ à«π·≈–
ª√‘¡“≥∑’Ëµà“ß°—π¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß

¡‚π«‘™  ‡√◊Õß¥‘…∞å

®—π∑√—µπå  ®‘π¥“√—»¡’

·§ª‰´ ‘́π (capsaicin)
·§ª‰´´‘π¡’™◊ËÕ∑“ß‡§¡’«à“ 8-

methyl N-vanillyl-6-noneamide
‡ªìπ “√ª√–°Õ∫ ”§—≠∑’Ë∑”„Àâæ√‘°
¡’§«“¡‡ºÁ¥ ·§ª‰´ ‘́π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡’
≈—°…≥–‡ªìπº≈÷°‰¡à¡’√  ‰¡à¡’ ’ ‰¡à¡’
°≈‘Ëπ ¡’ Ÿµ√‚¡‡≈°ÿ≈ C18H27NO3
¡’πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈‡∑à“°—∫ 305.46 ¡’

®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«‡∑à“°—∫ 65 Õß»“-
‡´≈‡´’¬   “¡“√∂≈–≈“¬„ππÈ”‰¥â
‡≈Á°πâÕ¬ ·µà®–≈–≈“¬‰¥â¥’„π·Õ≈°Õ-
ŒÕ≈å ‰¢¡—π ·≈–πÈ”¡—π ·§ª‰´´‘π
‡ªìπ “√∑’Ë∑π∑“πµàÕ§«“¡√âÕπ·≈–
§«“¡‡¬Áπ ¥—ßπ—Èπ°“√µâ¡„Àâ ÿ°À√◊Õ
·™à·¢Áß®–‰¡à¡’º≈µàÕ°“√ Ÿ≠‡ ’¬
§«“¡‡ºÁ¥·µàÕ¬à“ß„¥ ·À≈àß∑’ËÕ¬Ÿà¢Õß

·§ª‰´´‘π¿“¬„πº≈À√◊Õ¿“¬„π
‡¡≈Á¥æ√‘°π—Èπ  à«π„À≠à®–Õ¬Ÿà„π‡¬◊ËÕ
·°π°≈“ß ’¢“«∑’Ë‡√’¬°«à“ ç√°é
(Placenta)  à«π‡ª≈◊Õ°·≈–‡¡≈Á¥
®–¡’ “√·§ª‰´´‘πÕ¬ŸàπâÕ¬¡“° (´÷Ëß
§π à«π„À≠à¡—°‡¢â“„®«à“ à«π∑’Ë‡ºÁ¥
∑’Ë ÿ¥§◊Õ à«π∑’Ë‡ªìπ‡¡≈Á¥)

µ“√“ß· ¥ßª√‘¡“≥‡ªìπ√âÕ¬≈–¢Õß “√„Àâ§«“¡‡ºÁ¥·µà≈–™π‘¥¢Õßæ√‘°

 “√ √âÕ¬≈–

·§ª‰´´‘π (capsaicin) 69

‰¥‰Œ‚¥√·§ª‰´´‘π (dihydrocapsaicin) 22

πÕ√å‰¥‰Œ‚¥√·§ª‰´´‘π ( nordihydrocapsaicin) 7

‚Œ‚¡·§ª‰´´‘π (homocapsaicin) 1

‚Œ‚¡‰¥‰Œ‚¥√·§ª‰´´‘π (homodihydrocapsaicin) 1
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2.  “√∑’Ë„Àâ ’„πæ√‘° ®–‡ªìπ
 “√∑’Ë®—¥Õ¬Ÿà „π°≈ÿà¡√ß§«—µ∂ÿæ«°
·§‚√∑’πÕ¬¥å (carotenoid) ´÷Ëß¡’Õ¬Ÿà
¡“°¡“¬ª√–¡“≥ 20 ™π‘¥ ∑’Ë ”§—≠
§◊Õ ·§ª·´π∑‘π (capsanthin)
´÷Ëß‡ªìπ “√§’‚µ·§‚√∑’πÕ¬¥å (keto-
carotenoid, C40 H58 NO3) ·≈–
¬—ßæ∫ “√Õ◊Ëπ∑’Ë¡’ Ÿµ√„°≈â‡§’¬ß°—π
‰¥â·°à ·§ª‚´√Ÿ∫‘π (capsorubin)
‡´’¬·´π∑‘π (zeaxanthin) ≈Ÿ‡∑Õ‘π
(lutein) π’‚Õ·´π∑‘π (neoxan-
thin) ‰«‚Õ≈“·´π∑‘π (violaxan-
thin) ·≈–‡∫µ“·§‚√∑’π (beta-
carotene)

 “√ª√–°Õ∫·§ª·´π∑‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
®–‡ªìπº≈÷°√Ÿª‡¢Á¡ ’·¥ß‡¢â¡ ≈–≈“¬
‰¥â„π·Õ≈°ÕŒÕ≈å ¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«
175-176 Õß»“‡´≈‡´’¬   “√≈–≈“¬
·§ª·´π∑‘π„πªî‚µ√‡≈’¬¡Õ’‡∑Õ√å®–
¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 475-
500 π“‚π‡¡µ√ „πæ√‘°∑’Ë¬—ß‰¡à ÿ°®–
‰¡àæ∫√ß§«—µ∂ÿæ«°§’‚µ·§‚√∑’πÕ¬¥å
·µà®–æ∫√ß§«—µ∂ÿ∑’Ë„Àâ ’‡¢’¬«·≈–
‡À≈◊Õß â¡ ‰¥â·°à ≈Ÿ‡∑Õ’π ‡∫µâ“-
·§‚√∑’π ‰«‚Õ√“·´π∑‘π ·§ª‚´√Ÿ∫‘π
·≈–§√‘ª‚µ·´π∑‘π

°“√°√–®“¬µ—«¢Õß√ß§«—µ∂ÿ„π
º≈æ√‘°π—Èπ®–·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡
 à«πµà“ßÊ ‚¥¬æ∫„π à«π‡π◊ÈÕ Ÿß
°«à“‡¡≈Á¥ ‡™àπ „π à«π‡π◊ÈÕ¢Õßæ√‘°
Capsicum annuum var. acumi-
natum ¡’‡∫µâ“·§‚√∑’πÕ¬Ÿà√âÕ¬≈–
94.6 ¢Õßª√‘¡“≥∑—ÈßÀ¡¥„πæ√‘°
¢≥–∑’Ë„π‡¡≈Á¥¡’Õ¬Ÿà‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 4.9

°“√ °—¥ “√·§ª‰´ ‘́π®“°æ√‘°
°“√ °—¥ “√·§ª‰´´‘π®“°

æ√‘°π—Èπ¡’¡“°¡“¬À≈“¬«‘∏’ ·µà≈–«‘∏’
®–·µ°µà“ß°—πµ“¡·µà™π‘¥¢Õßµ—«
∑”≈–≈“¬·≈–¢—ÈπµÕπ„π°“√ °—¥
·µà„π∑’Ëπ’È®–°≈à“«∂÷ß °“√ °—¥‚¥¬«‘∏’
¢Õß Tice ÷́Ëß‡ªìπ«‘∏’∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡
√à«¡¡◊Õ°—π¢Õß§≥–°√√¡°“√ ∂“∫—π
‡¿ —™»“ µ√å·≈– ¡“§¡«‘‡§√“–Àå
∑“ß‡§¡’‡°’Ë¬«°—∫ ¡ÿπ‰æ√¢ÕßÕ—ß°ƒ…
À≈—°°“√ : °“√ °—¥‚¥¬«‘∏’¢Õß

Tice Õ“»—¬°“√ °—¥‚¥¬„™â µ—«∑”≈–≈“¬
Õ’ ‡∑Õ√å°àÕπ·≈â«®÷ ß °—¥µàÕ¥â«¬
·Õ≈°ÕŒÕ≈å ‚¥¬¡’¢—ÈπµÕπ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. ™—Ëßµ—«Õ¬à“ßæ√‘°·Àâß 500
°√—¡ reflux °—∫ Õ’‡∑Õ√å 1500
¡‘≈≈‘≈‘µ√ „π flask °âπ°≈¡¢π“¥
2 ≈‘µ√ 3™—Ë«‚¡ß

2. °√Õß‚¥¬ suction °“°∑’Ë
‡À≈◊Õ reflux °—∫ Õ’‡∑Õ√å 1200
¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈–∑”‡™àππ’ÈÕ’° 3 §√—Èß
√«¡πÈ”¬“∑’Ë °—¥‰«â‡¢â“¥â«¬°—π

3. ‰≈à Õ’‡∑Õ√å ÕÕ°®–‰¥â “√º ¡
∑’Ë‡ªìπ¬“ß‡Àπ’¬«≈–≈“¬ oleoresin π’È
„πªî‚µ√‡≈’¬¡Õ’‡∑Õ√å (petroleum
ether) ª√–¡“≥ 500 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

4.  °—¥‚¥¬„™â 50% ‚¥¬
ª√‘¡“µ√ ¢Õß‡Õ∑“πÕ≈ (ethanol)
120 ¡‘≈≈‘≈‘µ√°—∫ oleoresin ∑’Ë
≈–≈“¬Õ¬Ÿà„πªî‚µ√‡≈’¬¡Õ’‡∑Õ√åπ—Èπ
∑”°“√ °—¥´È” 6 §√—Èß ‡°Á∫ “√≈–≈“¬
∑’Ë °—¥‰¥â√«¡‡¢â“¥â«¬°—π

5. ‰≈à ·Õ≈°ÕŒÕ≈å ÕÕ°¥â«¬
°“√°≈—Ëπ∑’Ë§«“¡¥—πµË”

6. π”¡“ reflux ¥â«¬ Õ’‡∑Õ√å
70 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ 5 §√—Èß

7. ‰≈à Õ’‡∑Õ√å ÕÕ° ®–‰¥â “√∑’Ë
ª√–°Õ∫¥â«¬ ·§ª‰´´‘π ·≈– ‘Ëß‡®◊Õªπ

°“√«—¥§«“¡‡ºÁ¥¢Õßæ√‘°
°“√«—¥§«“¡‡ºÁ¥„πªí®®ÿ∫—π

 “¡“√∂«—¥‚¥¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë™◊ËÕ«à“
HPLC - high pressure liquid
chromatograph ‡¢â“¡“™à«¬«—¥
‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß¥—ß°≈à“«π’È«—¥ª√‘¡“≥
¢Õß “√·§ª‰´ ‘́π„πæ√‘°·µà≈–™π‘¥
‚¥¬µ√ß ·≈–‡∑’¬∫ª√‘¡“≥ “√∑’Ë«—¥‰¥â
‡ªìπÀπà«¬ ‚§«‘≈≈å (Scoville Unit)
·≈–°”Àπ¥„Àâ 1  à«π„π≈â“π à«π
(¢Õß “√·§ª‰´´‘π) ¡’§à“‡∑à“°—∫ 15
Àπà«¬ ‚§«‘≈≈å ¥—ßπ—Èπ “√·§ª‰´ ‘́π
∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®÷ ß¡’§à“§«“¡‡ºÁ¥‡∑à“°—∫
15,000,000 Àπà«¬ ‚§«‘≈≈å ´÷Ëßº≈
®“°°“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡ºÁ¥π’È
«—¥ª√‘¡“≥ “√·§ª‰´ ‘́π „πæ√‘°
À≈“¬Ê™π‘¥ ∑”„Àâ “¡“√∂®—¥Õ—π¥—∫
§«“¡‡ºÁ¥‰¥â¥—ßπ’È

1. Õ—π¥—∫∑’Ë 1 Œ“∫“‡π‚√·¥ß
´“«’π“ (Red Savina Habanero)
¡’§«“¡‡ºÁ¥ 580,000 Àπà«¬π—∫«à“
‡ªìπæ√‘°∑’Ë‡ºÁ¥∑’Ë ÿ¥„π‚≈°

2. Õ—π¥—∫∑’Ë 2 Œ“∫“‡π‚√ (Ha-
banero) §«“¡‡ºÁ¥√–¥—∫ 200,000 -
500,000 Àπà«¬

3. Õ—π¥—∫∑’Ë 3 æ√‘°¢’ÈÀπŸ (Thai
Bird Pepper) æ√‘° °ÁÕµ ∫Õπ‡π∑
(Scotch Bonnet) æ√‘°®“‡¡°â“
(Jamaica Hot) ¡’§«“¡‡ºÁ¥√–¥—∫
100,000 - 350,000 Àπà«¬

4. Õ—π¥—∫∑’Ë 4 æ√‘°™’ÈøÑ“ (Ca-
yenne) ¡’§«“¡‡ºÁ¥√–¥—∫ 30,000 -
50,000 Àπà«¬

5. Õ—π¥—∫∑’Ë 5 æ√‘°À¬«° À√◊Õ
æ√‘°À«“π (Bell Pepper À√◊Õ
Italian Sweet) ¡’§«“¡‡ºÁ¥‡ªìπ 0
Àπà«¬

ª√–‚¬™πå¢Õßæ√‘°„π¥â“π
°“√√—°…“‚√§

πÕ°®“°æ√‘°®–π‘¬¡„™â‡ªìπ
Õ“À“√‡æ◊ËÕ∫√‘‚¿§·≈â« ®“°°“√«‘®—¬
¬—ßæ∫Õ’°«à“ æ√‘°π—Èπ “¡“√∂∑’Ë®–π”
¡“„™â„π°“√ªÑÕß°—π·≈–√—°…“‚√§‰¥â
Õ¬à“ß¡“°¡“¬  “¡“√∂ √ÿªª√–‚¬™πå
¢Õßæ√‘°∑’Ë¡’º≈µàÕ ÿ¢¿“æ‰¥â¥—ßπ’È

1. ™à«¬∫√√‡∑“Õ“°“√‰¢âÀ«—¥
·≈–∑”„ÀâÀ“¬„® –¥«°¬‘Ëß¢÷Èπ

·§ª‰´´‘π∑’ËÕ¬Ÿà„πæ√‘°¡’
§ÿ≥ ¡∫—µ‘™à«¬≈¥πÈ”¡Ÿ°À√◊Õ “√
°’¥¢«“ß√–∫∫∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® ™à«¬
∫√√‡∑“Õ“°“√‰ÕÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°À«—¥
 “√‡∫µâ“·§‚√∑’π„πæ√‘° ¬—ß™à«¬
ªÑÕß°—π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∫ÿºπ—ß™àÕßª“° ®¡Ÿ°
≈”§Õ ·≈–ªÕ¥ ∑”„Àâ°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ
µà“ßÊ „π∫√‘‡«≥π—Èπ‡ªìπ‰ª‰¥â¬“°¢÷Èπ

2. ™à«¬„π°“√≈¥§«“¡Õâ«π
·≈–§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—°

 “√·§ª‰´ ‘́π‡¡◊ËÕ‡¢â“ Ÿà
√à“ß°“¬ ®–‰ª°√–µÿâπ°“√∑”ß“π¢Õß
√–∫∫ª√– “∑ à«π°≈“ß  π—∫ πÿπ
°“√ √â“ßŒÕ√å‚¡π®“°µàÕ¡À¡«°‰µ
™à«¬≈¥°“√ – ¡¢Õß‰¢¡—π‚¥¬ ‡æ‘Ë¡
√–¥—∫°“√¢Õß‡Õπ‰´¡å„πµ—∫∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
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°—∫°“√∑”„Àâ‰¢¡—π·µ°µ—« ™à«¬‡√àß
‡¡µ“∫Õ≈‘´÷¡ ·≈–°“√ —π¥“ª„π
√à“ß°“¬ ™à«¬∑”„Àâ√à“ß°“¬‡º“º≈“≠
‰¢¡—π à«π‡°‘π‰¥â¥’·≈–√«¥‡√Á«¬‘Ëß¢÷Èπ

3. ™à«¬≈¥°“√Õÿ¥µ—π¢Õß
‡ âπ‡≈◊Õ¥

‡π◊ËÕß®“°æ√‘°¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘
™à«¬∑”„Àâ°“√‰À≈‡«’¬π¢Õß‡≈◊Õ¥¥’¢÷Èπ
™à«¬≈¥§«“¡¥—π ∑—Èßπ’È‡æ√“– “√
‡∫µâ“·§‚√∑’π·≈–«‘µ“¡‘π´’®–™à«¬
 àß‡ √‘¡ √â“ßºπ—ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥„Àâ
·¢Áß·√ß ‡æ‘Ë¡°“√¬◊¥µ—«¢Õßºπ—ß
À≈Õ¥‡≈◊Õ¥ ∑”„Àâª√—∫µ—«‡¢â“°—∫·√ß
¥—π√–¥—∫µà“ßÊ ‰¥â¥’¬‘Ëß¢÷Èπ

4. ™à«¬≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß
°“√‡°‘¥‚√§¡–‡√Áß

æ√‘°‡ªìπæ◊™∑’Ë¡’«‘µ“¡‘π´’ Ÿß
‡π◊ËÕß®“°«‘µ“¡‘π ’́¡’ƒ∑∏‘Ï¬—∫¬—Èß„π°“√
 √â“ß “√‰π‚µ√´“¡’π ´÷Ëß‡ªìπ “√
°àÕ¡–‡√Áß„π√–∫∫∑“ß‡¥‘πÕ“À“√
πÕ°®“°π’È«‘µ“¡‘π´’¬—ß‡ªìπ “√µâ“π
Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–  “√‡∫µâ“·§‚√∑’π¡’
§ÿ≥ ¡∫—µ‘™à«¬≈¥Õ—µ√“°“√°≈“¬æ—π∏ÿå
¢Õß‡´≈·≈–∑”≈“¬‡´≈¡–‡√Áß

5. ™à«¬≈¥ª√‘¡“≥ “√‚§
‡≈ ‡µÕ√Õ≈

 “√·§ª‰´ ‘́π™à«¬ªÑÕß°—π
‰¡à„Àâµ—∫ √â“ß‚§‡≈ ‡µÕ√Õ≈™π‘¥‰¡à¥’
(LDL) „π¢≥–‡¥’¬«°—π°Á àß‡ √‘¡

„Àâ √â“ß‚§‡≈ ‡µÕ√Õ≈™π‘¥¥’ (HDL)
∑”„Àâª√‘¡“≥‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å„π°√–· 
‡≈◊Õ¥µË”≈ß ́ ÷Ëßπ—∫«à“¡’º≈¥’µàÕ ÿ¢¿“æ

6. ™à«¬∫√√‡∑“Õ“°“√‡®Á∫ª«¥
‡√“„™âæ√‘°∫√√‡∑“Õ“°“√

‡®Á∫¡“·µà‚∫√“≥°“≈ ‡™àπª«¥øíπ
≈¥°“√Õ—°‡ ∫¢Õßº‘«Àπ—ß ‡ªìπµâπ
„πªí®®ÿ∫—π¡’°“√π” “√·§ª‰´ ‘́π¡“
º≈‘µ‡ªìπ¬“∑“∫√√‡∑“Õ“°“√ª«¥
‡π◊ËÕß®“°Õ“°“√ª«¥∑’Ë‡°‘¥®“°‡ âπ‡ÕÁπ
‚√§‡°“∑åÀ√◊Õ‚√§¢âÕµàÕÕ—°‡ ∫‡ªìπµâπ

7. ™à«¬‡ √‘¡ √â“ß ÿ¢¿“æ
∑“ß¥â“π√à“ß°“¬·≈–Õ“√¡≥å

·§ª‰´´‘π°√–µÿâπ∑”„Àâ
√à“ß°“¬À≈—Ëß “√‡Õπ¥Õ√åøîπ ´÷Ëß¡’
§ÿ≥ ¡∫—µ‘ „π°“√ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï§≈â“¬
¡Õ√åøïπ §◊Õ∫√√‡∑“Õ“°“√‡®Á∫ª«¥
„π¢≥–‡¥’¬«°—π°Á √â“ßÕ“√¡≥å ¥™◊Ëπ
„Àâ°—∫ºŸâ∫√‘‚¿§

8. ™à«¬∑”„ÀâÕ¬“°Õ“À“√
§«“¡‡ºÁ¥¢Õßæ√‘°®–‰ª

™à«¬°√–µÿâπ°“√∑”ß“π¢Õß≈‘Èπ ·≈–
°√–‡æ“–®÷ß™à«¬∑”„ÀâÕ¬“°Õ“À“√

9. „™âº≈‘µ‡ªìπ “√©’¥ (spray)
‡æ◊ËÕªÑÕß°—πµ—«

„πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√º≈‘µ
 “√©’¥ (spray) ‡æ◊ËÕªÑÕß°—πµ—«‚¥¬
„™âæ√‘°‡ªìπ à«πª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠
 ‡ª√¬å¥—ß°≈à“«®–‰¡à∑”Õ—πµ√“¬∂÷ß

·°à™’«‘µ ·µà∂â“©’¥‡¢â“µ“‚¥¬µ√ß®–
∑”„Àâµ“¡Õß‰¡à‡ÀÁπ‡ªìπ‡«≈“ 2 - 3 π“∑’

®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘·≈–ª√–‚¬™πå
¢Õßæ√‘°∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“∑—ÈßÀ¡¥π—Èπ
§ß®–‡ÀÁπ°—π·≈â««à “æ√‘°π—Èπ ‡√“
 “¡“√∂„™â‡ªìπ∑—ÈßÕ“À“√ ·≈–¬“
√—°…“‚√§‰¥âÕ¬à“ß¡“°¡“¬ π—∫«à“‡ªìπ
æ◊™ ¡ÿπ‰æ√∑’Ëπà“ π„®™π‘¥Àπ÷Ëß‡≈¬
∑’‡¥’¬« ´÷Ëß∂â“À“°Àπà«¬ß“π„π¿“§
√—∞·≈–‡Õ°™π¿“¬„πª√–‡∑»‰∑¬‡√“
„Àâ§«“¡ ”§—≠„π°“√∑’Ë®–√à«¡¡◊Õ
»÷°…“§âπ§«â“·≈–«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫ ¡ÿπ
‰æ√™π‘¥π’È·≈– ¡ÿπ‰æ√™π‘¥Õ◊ËπÊ ∑’Ë
¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ß¡“°¡“¬¿“¬„πª√–‡∑»
‡æ◊Ë Õπ”¡“„™â∑¥·∑πº≈‘µ¿—≥±å
¬“·ºπªí®®ÿ∫—π∑’Ë¡’√“§“§àÕπ¢â“ß·æß
„Àâ¡“°¢÷Èπ Õπ“§µ¢â“ßÀπâ“ ‡√“Õ“®
®–‰¡à®”‡ªìπµâÕßæ÷Ëßº≈‘µ¿—≥±å¬“π”
‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑»‡≈¬°Á‰¥â

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√‡ªìπ
Àπà«¬ß“π¢Õß√—∞∑’Ë„Àâ∫√‘°“√«‘‡§√“–Àå
ª√‘¡“≥·§ª‰´ ‘́π„πµ—«Õ¬à“ßæ√‘°
À“°∑à“πµâÕß°“√∑√“∫√“¬≈–‡Õ’¬¥
À√◊Õ àßµ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå  “¡“√∂
µ‘¥µàÕ‰¥â∑’Ë‚§√ß°“√«‘∑¬“»“ µ√å™’«¿“æ
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
‚∑√. 0-2201-7202

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
Capsaicin. 2003. [ÕÕπ‰≈πå.] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° : http://en.wikipedia.org/wiki/capsaicin
The nature of capsaicin. 2003. [ÕÕπ‰≈πå.] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° : http//www.fiery-foods.com/

dave/ capsaicin.asp.
‡ºÁ¥ “√æ—¥ª√–‚¬™πå∫√√‡∑“¥â«¬æ√‘°. 2003. [ÕÕπ‰≈πå.] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° : http://www.thai.net

/biotik./chlili.html.
æπ‘¥“ °ÿ≈ª√– Ÿµ‘¥‘≈°. §—¡¿’√å ÿ¢¿“æ. °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ :  ”π—°æ‘¡æå ÿ¢¿“æ„®, 2543. Àπâ“ 315-

316.
æ√‘° (chili) µÕπ3. 2003. [ÕÕπ‰≈πå.] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° : http://www.charpa.co.th/articles/chili_3html.
«‘®—¬ æ√‘°  ¡ÿπ‰æ√‡º“º≈“≠‰¢¡—π‡æ◊ËÕ ÿ¢¿“æ. 2003. [ÕÕπ‰≈πå.] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° : http:// www.nrct.go.th.
 —¡æ—π∏å §—¡¿‘√“ππ∑å. æ√‘°‡√◊ËÕß‡ºÁ¥√âÕπ∑’Ëπà“√Ÿâ. UPDATE,  ‘ßÀ“§¡, 2546, ªï∑’Ë18, ©∫—∫∑’Ë 191,

Àπâ“∑’Ë 45-54.
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º—°µ∫™«“ («‘®‘µ√
§ßæ≈Ÿ, 2520) ‡ªìπ«—™æ◊™∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ
∑—Ë«‰ª„π·À≈àßπÈ”µà“ßÊ ‡™àπ ·¡àπÈ”
≈”§≈Õß ∫÷ß  √– ∑âÕß√àÕß ‡ªìπµâπ
¢¬“¬æ—π∏ÿå‰¥â√«¥‡√Á«¡“°®”π«π 10
µâπ∑’Ë∑‘Èß‰«â„ππÈ”®–‡æ‘Ë¡®”π«π∂÷ß
655,360 µâπ ¿“¬„π 8 ‡¥◊Õπ
‡π◊ËÕß®“°º—°µ∫™«“·æ√à°√–®“¬‰¥â
¡“°¡“¬„π√–¬– —ÈπÊ ∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“
„π°“√°”®—¥ ∑”„Àâ§Ÿ§≈Õßµ◊Èπ‡¢‘π
°“√ —≠®√‰ª¡“∑“ßπÈ”‰¡à –¥«°
¢—¥¢«“ß∑“ßπÈ”‰À≈ ·≈–∂â“Õ¬Ÿàµ“¡
‡√◊Õ° «π‰√àπ“º—°µ∫™«“ ( Õ®.·æ√à,
2525) °Á®–·¬àßªÿÜ¬∑’Ë‡ªìπÕ“À“√æ◊™∑’Ë
ª≈Ÿ°‰«â ∑”„Àâº≈º≈‘µ∑“ß°“√‡°…µ√
≈¥≈ß ‡ªìπµâπ ‰¥â¡’ºŸâæ¬“¬“¡°”®—¥
°“√¢¬“¬æ—π∏ÿå¢Õßº—°µ∫™«“ ‚¥¬
°“√π”¡“„™âª√–‚¬™πå ‡™àπ ∑”
Õ“À“√ —µ«å ªÿÜ¬À¡—° ‡æ“–‡ÀÁ¥
∑”º≈‘µ¿—≥±å„π§√Õ∫§√—« ‡™àπ ∑”
°√–‡ªÜ“ ‡ª≈≠«π ‡ªìπµâπ

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√®÷ß¡’
·π«§‘¥„π°“√π”º—°µ∫™«“¡“„™â
ª√–‚¬™πå µ“¡·π«æ√–√“™¥”√‘¢Õß
æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—« „π°“√
„™âº— °µ∫™«“ „Àâ ‡ªì πª√– ‚¬™πå
À≈—ß®“°°“√°”®—¥º—°µ∫™«“ÕÕ°
®“°·¡àπÈ”≈”§≈Õßµà“ßÊ ‚¥¬¥”‡π‘π
°“√»÷°…“°“√º≈‘µ°√–∂“ßº—°µ∫™«“
‡æ◊ËÕº≈‘µ°√–∂“ßº—°µ∫™«“∑’Ëª√“»
®“°‡™◊ÈÕ√“ ¡’§«“¡∑π∑“πµàÕ°“√
„™âß“π  “¡“√∂ª≈Ÿ°æ◊™‰¥âµ—Èß·µàº—°
 «π§√—« ‰¡â¥Õ°‰¡âª√–¥—∫ ·≈–‰¡â
¬◊πµâπ ‡ªìπ°“√™à«¬„Àâ¡’°“√°”®—¥
º—°µ∫™«“‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ·≈–π”‰ª„™â
„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå °√–∂“ßº—°µ∫™«“

‡ªìπ°√–∂“ß∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘‡¥àπ §◊Õ‡¡◊ËÕ
π”¡“„™â ‡æ“–™”æ◊™·∑π°√–∂“ß
¥‘π‡º“À√◊Õ∂ÿßæ≈“ µ‘°®πæ◊™‡®√‘≠
‡µ‘∫‚µ ¡§«√·°à°“√π”‰ªª≈Ÿ°≈ß¥‘π
·≈â« °Á “¡“√∂π”‰ª¢ÿ¥À≈ÿ¡Ωíß¥‘π
ª≈Ÿ°‰¥â‡≈¬‚¥¬‰¡àµâÕß∑ÿ∫°√–∂“ß
À√◊Õ‚¬π∂ÿßæ≈“ µ‘°Àÿâ¡∑‘Èß πÕ°®“°π’È
¬—ß¡’ªÿÜ¬À≈ß‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà‡ªìπÕ“À“√¢Õß
æ◊™„π¥‘πµàÕ‰ª

°“√»÷°…“«‘®—¬°“√º≈‘µ°√–∂“ß
º—°µ∫™«“ ‰¥â„™â¥‘π‡Àπ’¬«®“°
®—ßÀ«—¥ª∑ÿ¡∏“π’¡’ ’§≈È”§àÕπ¢â“ß
 ’πÈ”µ“≈ ‡¡◊ËÕπ”¥‘π‡Àπ’¬«µ“°·Àâß
·≈â«‡¢â“‡§√◊ËÕß∫¥®π≈–‡Õ’¬¥ ·≈â«
π”¥‘π‡Àπ’¬«∑’Ë‰¥â√àÕπºà“πµ–·°√ß
62 ‰¡‚§√‡¡µ√ æ∫«à“ª√‘¡“≥∑√“¬
·≈–‡»…«— ¥ÿÕ◊Ëπ§â“ß∫πµ–·°√ß√âÕ¬≈–
13 ·≈–®“°°“√«‘‡§√“–ÀåÕß§åª√–°Õ∫
∑“ß‡§¡’¡’ª√‘¡“≥´‘≈‘°“ (SiO2)
√âÕ¬≈– 60.3, Õ–≈Ÿ¡‘π“ (Al2O3)
√âÕ¬≈– 13.2 ·≈–‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å
(Fe2O3) √âÕ¬≈– 6.4 ·≈–Õ◊ËπÊ ´÷Ëß
‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å¡’ª√‘¡“≥§àÕπ¢â“ß Ÿß
¥—ßπ—Èπ¥‘π‡Àπ’¬«®÷ß¡’ ’§≈È”§àÕπ¢â“ß
 ’πÈ”µ“≈

 ”À√—∫§«“¡À¬“∫≈–‡Õ’¬¥¢Õß
¥‘π‡Àπ’¬«∑¥ Õ∫‚¥¬«‘∏’·Õπ‡¥√’¬
‡´πªî‡ªµæ∫«à“¢π“¥¢Õß¥‘π‡Àπ’¬«
∑’Ë¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë ‡≈Á°°«à“ 2
‰¡‚§√‡¡µ√¡’ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 24 ·≈–
¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§ „π™à«ß 0 - 5
‰¡‚§√‡¡µ√¡’ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 45 °“√
∑’Ë¥‘π‡Àπ’¬«¡’¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§‡≈Á°Ê
„πª√‘¡“≥¡“°‡™àππ’È∑” „Àâ¥‘π¡’
§«“¡‡Àπ’¬«¡“°‡À¡“–·°à°“√∑’Ë®–
π”¡“º ¡°—∫º—°µ∫™«“º≈‘µ‡ªìπ

°√–∂“ßº—°µ∫™«“

°“√»÷°…“∑¥≈Õßº≈‘µ°√–∂“ß
º—°µ∫™«“

● °“√‡µ√’¬¡º—°µ∫™«“
- π”º—°µ∫™«“¡“µ—¥‡ªìπ

∑àÕπ‡≈Á°Ê ¢π“¥ 2-4 ‡´πµ‘‡¡µ√
µ“°·Àâß∑’Ë∫√√¬“°“»

- ∫¥≈– ‡Õ’ ¬¥·≈â «ºà “π
µ–·°√ß 8 ‡¡™ (2380 ‰¡‚§√‡¡µ√)
‡°Á∫º—°µ∫™«“ à«π∑’Ëºà“πµ–·°√ß

● °“√‡µ√’¬¡¥‘π‡Àπ’¬«
- π”¥‘π‡Àπ’¬« µ“°·Àâß∑’Ë

∫√√¬“°“»
- ∫¥¥‘π‡Àπ’¬«„Àâ≈–‡Õ’¬¥

¥â«¬‡§√◊ËÕß∫¥ Edge runner ·≈â«
√àÕπºà“πµ–·°√ß 35 ‡¡™ (500
‰¡‚§√‡¡µ√) ‡°Á∫¥‘π à«π∑’Ëºà“πµ–·°√ß
‰«â ”À√—∫„™âº ¡°—∫º—°µ∫™«“

● »÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õ—µ√“
 à«π¢Õßº—°µ∫™«“µàÕ¥‘π‡Àπ’¬«

„π°“√À“ Ÿµ√ à«πº ¡¢Õß
°√–∂“ß„πÕ—µ√“ à«πµà“ßÊ°—π §◊Õ
1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 1:6, 1:7,
1:8 ·≈–1:9 ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1
‚¥¬π”º—°µ∫™«“º ¡°—∫¥‘π‡Àπ’¬«
∑’Ë‡µ√’¬¡‰«â §≈ÿ°‡§≈â“„Àâº—°µ∫™«“
°—∫¥‘π‡Àπ’¬«‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π·≈–
À¡—°∑‘Èß‰«â 1-2 §◊π ·≈â«π”‡¢â“‡§√◊ËÕß
√’¥¥‘π‡æ◊ËÕ„Àâ à«πº ¡‡¢â“°—π‰¥â¥’¢÷Èπ
·≈–¡’§«“¡‡Àπ’¬«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬ ®÷ß‰¥â
‡π◊ÈÕ¥‘π ”‡√Á®√Ÿª∑’Ë‰¥â‰ª¢÷Èπ√Ÿª°√–∂“ß
º—°µ∫™«“¥â«¬‡§√◊ËÕß®‘Í°‡°Õ√å‰øøÑ“
µ—Èß∑‘Èß‰«â„Àâ·Àâß°àÕππ”‰ª„™âß“π

πß≈—°…≥å  ∫√√¬ß«‘®—¬
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®“°µ“√“ß∑’Ë 1 æ∫«à“°√–∂“ß
∑’Ëº≈‘µ®“°º—°µ∫™«“ : ¥‘π‡Àπ’¬«
Õ—µ√“ à«π 1 : 1 ·≈– 1:2 ®–º ¡
‡¢â“¥â«¬°—π‰¥â¬“°¡“°  à«πÕ—µ√“
 à«π 1: 3 °“√ª√– “πµ—«®–‡¢â“°—π
‰¡à¥’π—°‡¡◊ËÕÀ¡—°∑‘Èß‰«â ‡¡◊ËÕπ”‰ª‡¢â“
‡§√◊ËÕß√’¥®–‰¡à‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π ·≈–
‡¡◊ËÕπ”¡“ªíôπ¢÷Èπ√Ÿª°√–∂“ß¥â«¬®‘Í°‡°Õ√å
‰øøÑ“ º‘«¢Õß°√–∂“ß®–¢√ÿ¢√–‰¡à «¬
Õ—µ√“ à«π 1:4 °“√¢÷Èπ√Ÿª°√–∂“ß
®–¥’¢÷Èπ  ”À√—∫Õ—µ√“ à«π 1 : 5
°“√¢÷Èπ√Ÿª°√–∂“ß®–ßà“¬·≈–‡√’¬∫√âÕ¬
¥’°«à“Õ—µ√“ à«π 1 : 4 „π∑”πÕß
‡¥’¬«°—π¢ÕßÕ—µ√“ à«π 1 : 6 ·≈– 1 :
7 ‰¡à¡’ªí≠À“„π°“√¢÷Èπ√Ÿª°√–∂“ß
·≈–‡√’¬∫√âÕ¬¥’‡À¡◊ÕπÕ—µ√“ à«π 1 :
5 ·µàÕ—µ√“ à«π 1 : 8 ·≈– 1 : 9
¢÷Èπ‰ª‡π◊ÈÕ¥‘π®–¡’ª√‘¡“≥¡“°·≈–
º—°µ∫™«“¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬‡°‘π‰ª ‡¡◊ËÕ
ªíôπ¢÷Èπ√Ÿª°√–∂“ß°“√¬÷¥‡°“–‰¡à¥’
°√–∂“ß·µ° ≈“¬ßà“¬ ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ∑’Ë
®–≈¥πÈ”Àπ—°¢Õß¥‘π∑’Ë„™â‡ªìπ à«π
º ¡Õ—µ√“ à«πº ¡∑’Ë 1: 5 ®÷ßπà“
®–‡ªìπÕ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥
 ”À√—∫°“√‡µ√’¬¡‡π◊ÈÕ¥‘π ”‡√Á®√Ÿª
‡æ◊Ë Õ „™â ‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫ „π°“√º≈‘µ
°√–∂“ßº—°µ∫™«“

● °“√»÷°…“§«“¡∑π∑“π¢Õß
°“√„™âß“π¢Õß°√–∂“ßº—°µ∫™«“
∑’Ëº≈‘µ‰¥â ‚¥¬π”°√–∂“ßº—°µ∫™«“
„πÕ—µ√“ à«πµà“ßÊ §◊Õ 1 : 4 , 1 :
5, 1 : 6 ·≈–1 : 7 ¡“∑¥≈Õß„™â
ß“π®√‘ß„π°“√ª≈Ÿ°µâπ‰¡â ‚¥¬√¥πÈ”
¥Ÿ§«“¡∑π∑“π¢Õß°√–∂“ß æ∫«à“
Õ—µ√“ à«π 1 : 4 ¡’°√–∂“ß·µ°
 ”À√—∫Õ—µ√“ à«π 1 : 5  ¿“æ¬—ß¥’
·µàÕ—µ√“ à«π 1 : 6 ¡’°√–∂“ß
 ÷°°√àÕπ ·≈–Õ—µ√“ à«π 1 : 7 ¡’
°√–∂“ß‡√‘Ë¡¬ÿ∫ ≈“¬ · ¥ß«à“∑’ËÕ—µ√“
 à«π 1 : 5 πà“®–‡ªìπÕ—µ√“ à«π∑’Ë
‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥

● ‡π◊ËÕß®“°√–À«à“ß°“√º ¡
¥‘π‡Àπ’¬«·≈–º—°µ∫™«“®–À¡—°
∑‘Èß‰«â 1 §◊π ‡æ◊ËÕ„Àâ à«πº ¡‡¢â“°—π
‰¥â¥’·≈–‡√‘Ë¡¡’°≈‘Ëπ‡À¡Áπ ·µà∂â“À¡—°
∑‘Èß‰«â 2 §◊π®–¡’°≈‘Ëπ‡À¡Áπ¡“°¢÷Èπ
®÷ß∑¥≈Õß„™â “√°”®—¥°≈‘Ëπ∑’ËÀ“ßà“¬
„ πµ≈ “¥·≈ – √ “§ “∂Ÿ °§◊ Õ ®ÿ π ’
(CuSO4.5H2O) ‚¥¬„™â„πª√‘¡“≥
µà“ßÊ°—π ‡æ◊ËÕ¥Ÿ§«“¡‡À¡“– ¡‡√‘Ë¡
µ—Èß·µà§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 0.2, 0.3,
0.4, 0.5 ·≈– 0.6 ª√“°Ø«à“°“√„™â
®ÿπ ’ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 0.2 ¬—ß¡’°≈‘ËπÕ¬Ÿà
∂â“„™âª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 0.3 ¡’°≈‘Ëπ‡À¡Áπ

πâÕ¬≈ß ·µà∂â“„™âª√‘¡“≥®ÿπ ’√âÕ¬≈–
0.4 ¢÷Èπ‰ª°≈‘Ëπ®–‰¡à¡’‡≈¬ ·µà°“√„™â
®ÿπ ’¡“°‡°‘π‰ªπÕ°®“°®–∑”„Àâ
 ‘Èπ‡ª≈◊Õß√“§“µâπ∑ÿπ Ÿß¢÷Èπ·≈â«
Õ“®∑”„Àâ‡ªìπÕÿª √√§µàÕ°“√‡®√‘≠
‡µ‘∫‚µ¢Õßµâπ‰¡â‰¥â ¥—ßπ—Èπ®÷ß„™â
ª√‘¡“≥®ÿπ ’‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 0.3 ¢Õß
πÈ”Àπ—°°√–∂“ßº—°µ∫™«“Õ∫·Àâß
‡∑à“π—Èπ ‡æ◊ËÕ°“√°”®—¥°≈‘Ëπ

● »÷ °… “° “ √ ‡æ‘Ë ¡ § « “¡
·¢Áß·√ß¢Õß°√–∂“ßº—°µ∫™«“
‚¥¬°“√„ à “√¬÷¥‡Àπ’Ë¬« (binder)
‡æ◊ËÕ™à«¬‡æ‘Ë¡·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß
¥‘π‡Àπ’¬«°—∫º—°µ∫™«“„Àâ¡“°¢÷Èπ
µ“¡∏√√¡¥“∂â“‰¡à„ à “√¬÷¥‡Àπ’Ë¬«°Á
„™â‰¥â ·µà°√–∂“ß®–¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π
√–À«à“ß 3 - 5 ‡¥◊Õπ ∂â“µâÕß°“√„Àâ
°√–∂“ß¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“ππ“π¢÷Èπ
·≈–¬—ß¡’ ¿“æ‡√’¬∫√âÕ¬‰¡à ÷°°√àÕπ
®”‡ªìπµâÕß„ à “√¬÷¥‡Àπ’Ë¬«‡¢â“‰ª
¥â«¬ „π°“√»÷°…“∑¥≈Õß‰¥â„™â “√
¬÷¥‡Àπ’Ë¬« 2 ™π‘¥ §◊Õ

1. °“«≈“‡∑° ǻ ‚¥¬„™â„π
ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 4.0 ¢ÕßπÈ”Àπ—°
°√–∂“ßº—°µ∫™«“Õ∫·Àâß

2. °“«™π‘¥ Polyvinyl
Alcohol (‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 10) ´÷Ëß

µ“√“ß∑’Ë 1  · ¥ßÕ—µ√“ à«πº ¡¢Õßº—°µ∫™«“µàÕ¥‘π‡Àπ’¬«∑’Ëº≈‘µ°√–∂“ßº—°µ∫™«“

Õ—µ√“ à«πº—°µ∫™«“µàÕ ¢âÕ —ß‡°µ
¥‘π‡Àπ’¬«( —¥ à«π‚¥¬πÈ”Àπ—°)

1 : 1 ● º ¡‡¢â“¥â«¬°—π‰¥â¬“°¡“°

1 : 2 ● º ¡‡¢â“¥â«¬°—π‰¥â¬“°¡“°

1 : 3 ● °“√ª√– “πµ—«®–‡¢â“°—π‰¡à¥’π—°‡¡◊ËÕÀ¡—°∑‘Èß‰«â ·≈â«‡¢â“‡§√◊ËÕß√’¥®–‰¡à‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π
·≈–‡¡◊ËÕπ”¡“¢÷Èπ√Ÿªªíôπ°√–∂“ß¥â«¬®‘°‡°Õ√å‰øøÑ“ º‘«¢Õß°√–∂“ß®–¢√ÿ¢√–‰¡à «¬

1 : 4 ● °“√¢÷Èπ√Ÿª°√–∂“ß®–¥’¢÷Èπ

1 : 5 ● °“√¢÷Èπ√Ÿª°√–∂“ß®–ßà“¬·≈–‡√’¬∫√âÕ¬¥’°«à“Õ—µ√“ à«π 1 : 4

1 : 6 ● °“√¢÷Èπ√Ÿª°√–∂“ß·≈–‡√’¬∫√âÕ¬¥’‡À¡◊ÕπÕ—µ√“ à«π 1 : 5

1 : 7 ● °“√¢÷Èπ√Ÿª°√–∂“ß·≈–‡√’¬∫√âÕ¬¥’‡À¡◊ÕπÕ—µ√“ à«π 1 : 5

1 : 8 ● ‡π◊ÈÕ¥‘π®–¡’ª√‘¡“≥¡“°·≈–º—°µ∫™«“¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬‡°‘π‰ª ‡¡◊ËÕªíôπ¢÷Èπ√Ÿª°√–∂“ß
°“√¬÷¥‡°“–‰¡à¥’°√–∂“ß·µ° ≈“¬ßà“¬

1 : 9 ● ‡π◊ÈÕ¥‘π®–¡’ª√‘¡“≥¡“°·≈–º—°µ∫™«“¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬‡°‘π‰ª ‡¡◊ËÕªíôπ¢÷Èπ√Ÿª°√–∂“ß
°“√¬÷¥‡°“–‰¡à¥’°√–∂“ß·µ° ≈“¬ßà“¬
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¿“æ∑’Ë 1 ‰¡â¥Õ°‰¡âª√–¥—∫∑’Ëπ”‰ª· ¥ß
π‘∑√√»°“√ ≥ ®—ßÀ«—¥∫ÿ√’√—¡¬å ‚¥¬
§«“¡√à«¡¡◊Õ®“°‡®â“Àπâ“∑’Ë°Õß∫”√ÿß-
√—°…“æ√–√“™Õÿ∑¬“π ”π—°æ√–√“™«—ß

¿“æ∑’Ë 2 µâπ‰ â‰°à ’µà“ßÊ ª≈Ÿ°„π°√–∂“ßº—°
µ∫™«“

¡’™◊ËÕ∑“ß°“√§â“«à“ POVAL ‚¥¬
„™â„πª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 1.25 ¢Õß
πÈ”Àπ—°°√–∂“ßº—°µ∫™«“Õ∫·Àâß

º≈°“√»÷°…“∑¥≈Õßæ∫«à“
°√–∂“ßº—°µ∫™«“¡’§«“¡∑π∑“π
Õ¬Ÿà‰¥âπ“π 6 - 8 ‡¥◊Õπ º≈¢Õß°“√
„™â “√¬÷¥‡Àπ’Ë¬«∑—Èß 2 ™π‘¥°√–∂“ß
º—°µ∫™«“Õ¬Ÿà‰¥â∑π∑“π‰¡à·µ°µà“ß
°—π¡“°π—°
 √ÿª

º≈®“°°“√»÷°…“∑¥≈Õß°“√
º≈‘µ°√–∂“ßº—°µ∫™«“ ‚¥¬°“√π”
µâπº—°µ∫™«“ ¥¡“∫¥¬àÕ¬„Àâ‡ªìπ

™‘Èπ‡≈Á°Ê ·≈â«µ“°·¥¥„Àâ·Àâßº ¡
°—∫¥‘π‡Àπ’¬«„πÕ—µ√“ à«π 1 µàÕ 5
„ àπÈ”„Àâ‡ªï¬°æÕ‡À¡“–„πª√‘¡“≥πÈ”
2 ‡∑à“¢ÕßπÈ”Àπ—°¥‘π·≈–®ÿπ ’√âÕ¬≈–
0.3 π” à«πº ¡‡¢â“‡§√◊ËÕß√’¥¥‘π‡æ◊ËÕ
„Àâ à«πº ¡‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π¢÷Èπ√Ÿª
°√–∂“ß¥â«¬‡§√◊ËÕß®‘°‡°Õ√å‰øøÑ“ ®–
‰¥â°√–∂“ßº—°µ∫™«“∑’Ë¡’Õ“¬ÿ°“√„™â
ß“ππ“π 3-5 ‡¥◊Õπ ·≈–„π°“√‡æ‘Ë¡
§«“¡‡Àπ’¬«¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘ππ—Èπ„™â “√
¬÷¥‡Àπ’Ë¬« ‰¥â·°à °“« POVAL À√◊Õ
°“«≈“‡∑°´å ‚¥¬„™â„πª√‘¡“≥∑’Ë
‡À¡“– ¡ ÷́Ëß®–™à«¬„Àâ°√–∂“ß∑π

µàÕ°“√„™âß“π‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ π”‡π◊ÈÕ¥‘π
º ¡ ”‡√Á ®√Ÿª¡“¢÷Èπ√Ÿª°√–∂“ß
‡§√◊ËÕß®‘°‡°Õ√å‰øøÑ“®–‰¥â°√–∂“ßº—°
µ∫™«“æ√âÕ¡π”‰ª„™âß“πµàÕ‰ªµ“¡
·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 1 °√–∂“ßº—°µ∫™«“∑’Ë
‰¥â “¡“√∂ª≈Ÿ°æ◊™„Àâ‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ
„π°√–∂“ßπ“π 3 - 6 ‡¥◊Õπ À√◊Õ
¡“°°«à“π—Èπ À≈—ß®“°æ◊™‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ
µ“¡µâÕß°“√°Á “¡“√∂π”‰ªª≈Ÿ°≈ß
¥‘πæ√âÕ¡°√–∂“ß ‚¥¬«‘∏’π’Èµâπæ◊™
®–∂Ÿ°°√–∑∫°√–‡∑◊ÕππâÕ¬∑’Ë ÿ¥
 à «π°√–∂“ ßº— °µ∫™«“°Á ¬à Õ ¬
 ≈“¬°≈“¬‡ªìπªÿÜ¬„π¥‘πµàÕ‰ª

·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 1  °“√º≈‘µ°√–∂“ßº—°µ∫™«“

º—°µ∫™«“ ¥ ¥‘π‡Àπ’¬«µ“°

∫¥≈–‡Õ’¬¥¥â«¬‡§√◊ËÕß∫¥ 2 §√—Èß ∫¥≈–‡Õ’¬¥¥â«¬‡§√◊ËÕß∫¥
√àÕπºà“πµ–·°√ß 35 ‡¡™

¥‘π+º—°µ∫™«“·Àâß+πÈ”+ “√¬÷¥‡Àπ’Ë¬«+®ÿπ ’

À¡—°∑‘Èß‰«â 1 §◊π À√◊Õ 2

ºà“π‡§√◊ËÕß√’¥¥‘π

∑” mold °√–∂“ß¥â«¬ªŸπª≈“ ‡µÕ√å ‡¢â“‡§√◊ËÕß®‘°‡°Õ√å‰øøÑ“¢÷Èπ√Ÿª

ª≈àÕ¬„Àâ·Àâß

π”‰ª„™âß“π

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
°‘µµ‘™—¬ ‰µ√√—µπ»‘√‘™—¬. º—°µ∫™«“ ¡À“¿—¬ ’‡¢’¬«. «“√ “√«‘»«°√√¡ “√ ¡¢., ¡°√“§¡-¡’π“§¡, 2529, ªï∑’Ë 13, ©∫—∫∑’Ë

1, Àπâ“ 19 - 23.
∑‘æ¬å«—≈¬å §”‡À¡Áß, »ÿ¿≈—°…≥å »√’®“√π—¬ ·≈–‡©≈‘¡ ‡√◊Õß«‘√‘¬–™—¬. °“√µ√«® Õ∫ à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õßº—°µ∫™«“.

«“√ “√«‘∑¬“»“ µ√å ¡¢., °√°Æ“§¡-°—π¬“¬π, 2530, ªï∑’Ë15, ©∫—∫∑’Ë 3, Àπâ“ 180 - 186.
∑‘æ¬å«—≈¬å §”‡À¡Áß. Õß§åª√–°Õ∫¢Õßº—°µ∫™«“. «“√ “√«‘∑¬“»“ µ√å ¡¢., µÿ≈“§¡-∏—π«“§¡, 2530, ªï∑’Ë15, ©∫—∫∑’Ë 4,

Àπâ“ 217 - 223.
æ‡¬“«å √Õ¥‚æ∏‘∑Õß. º—°µ∫™«“°Á¡’ª√–‚¬™πå. «‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’., ¡°√“§¡-‡¡…“¬π, 2536, ªï∑’Ë8, ©∫—∫∑’Ë 1,

Àπâ“ 105 - 112
«√ÿ≥’ ∂‘√¡ß§≈ ·≈–§≥–. °√–∂“ßº—°µ∫™«“. «“√ “√°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√., æƒ…¿“§¡, 2534,  ªï∑’Ë39, ©∫—∫∑’Ë 126,

Àπâ“ 3-4.
«‘®‘µ√ §ßæ≈Ÿ. ªí≠À“º—°µ∫™«“. «“√ “√ “√ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡., °ÿ¡¿“æ—π∏å-¡’π“§¡, 2520, ªï∑’Ë 2, ©∫—∫∑’Ë 3, Àπâ“ 26-34.
 Õ®.·æ√à. º≈‘µ¿—≥±åº—°µ∫™«“. Õÿµ “À°√√¡ —¡æ—π∏å., ∏—π«“§¡, 2525, ªï∑’Ë 2, ©∫—∫∑’Ë 24, Àπâ“ 23-26.
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·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ
‡ªìπ “√ª√–°Õ∫·Õ¡‚¡‡π’¬¡∑’Ë¡’

§«“¡ ”§—≠∑’Ë ÿ¥„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å∑—Èß

„π·ßà¢Õßª√‘¡“≥°“√º≈‘µ·≈–°“√„™â

‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ”§—≠∑’Ë „™â¡“°

„πÕÿµ “À°√√¡«—µ∂ÿ√–‡∫‘¥ Õ¬à“ß‰√

°Áµ“¡·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µπ’È‰¥â∂Ÿ°„™â

‡ªìπªÿÜ¬‰π‚µ√‡®π¡“π“π·≈â«‡™àπ

‡¥’¬«°—π ·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ‰¡à‰¥â

‡°‘¥¢÷Èπ‡Õßµ“¡∏√√¡™“µ‘ ‡¡◊ËÕªï §.».

1659 π—°«‘∑¬“»“ µ√å™“«‡¬Õ√¡—π

™◊ËÕ Glauber ‰¥â‡µ√’¬¡·Õ¡‚¡‡π’¬¡

‰π‡∑√µ®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß·Õ¡-

‚¡‡π’¬¡§“√å∫Õ‡πµ°—∫°√¥‰πµ√‘°

‚¥¬‡√’¬° “√∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß

§√—Èßπ—Èπ«à“ nitrium flammans

‡æ√“–ªØ‘°‘√‘¬“„Àâ‡ª≈«‰ø ’‡À≈◊Õß

ªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ¡’-

‰π‚µ√‡®π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ Õß

√Ÿª·∫∫∑’Ëæ◊™ “¡“√∂¥Ÿ¥‰ª„™â‰¥â§◊Õ

·Õ¡‚¡‡π’¬·≈–‰π‡∑√µ‰ÕÕÕπ ª°µ‘

ªÿÜ¬∑’Ë¡’‰π‚µ√‡®π„π√Ÿª·Õ¡‚¡‡π’¬

π—Èπ®–„Àâº≈™â“°«à“„π√Ÿª‰π‡∑√µ ÷́Ëß

æ◊™ “¡“√∂π”‰ª„™â‰¥â∑—π∑’ ¥—ßπ—Èπ

‰π‚µ√‡®π∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬

®–µâÕßºà“π°√–∫«π°“√·ª≈ß„Àâ‡ªìπ

‰π‚µ√‡®π„π√Ÿª‰π‡∑√µ‚¥¬®ÿ≈‘π∑√’¬å

„π¥‘π‡ ’¬°àÕπ æ◊™®÷ß “¡“√∂π”‰ª

„™âµàÕ‰ª‰¥â ·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ®÷ß

‡ªìπªÿÜ¬‰π‚µ√‡®π∑’Ëπ‘¬¡„™â¡“°„π

∫“ßª√–‡∑»‡∑à“π—Èπ

¢âÕ‡ ’¬ª√–°“√Àπ÷Ëß¢ÕßªÿÜ¬

‰π‚µ√‡®π‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß·Õ¡-

‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ°Á§◊Õ ‰π‡∑√µ‰ÕÕÕπ

 “¡“√∂∂Ÿ°™–≈â“ß·≈–´÷¡≈ß‰ª∂÷ß

™—ÈππÈ”„µâ¥‘π‰¥â °“√¡’ “√‰π‡∑√µ

‡®◊Õªπ„ππÈ”„µâ¥‘ππ—Èπ‰¥â°àÕ„Àâ‡°‘¥

ªí≠À“¡≈¿“«–∑“ß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–

∂Ÿ°À¬‘∫¬°¢÷Èπ¡“‡ªìπª√–‡¥Áπ ”§—≠

„πªï §.». 1980 ·µà¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’

°“√®—¥°“√∑’Ë‰¥â¡’°“√ª√—∫ª√ÿß‡°’Ë¬«°—∫

°“√„™âªÿÜ¬ °“√À«à“π ™à«ß‡«≈“°“√

„ÀâªÿÜ¬ ™π‘¥¢Õß‡¡≈Á¥æ—π∏ÿåæ◊™∑’Ë„™â

¥Ÿ¥´—∫‰π‚µ√‡®πµ°§â“ß·≈–≈¥°“√

°—¥‡´“–µ≈Õ¥®π°“√‡§≈◊Õ∫‡¡Á¥ªÿÜ¬

¥â«¬ rosin ‰¥â∑”„Àâªí≠À“¥—ß°≈à“«

≈¥≈ß¡“°À√◊ÕÀ¡¥‰ª

 ¡∫—µ‘¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ
·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

‡ªìπº≈÷° ’¢“« ≈–≈“¬‰¥â¥’„ππÈ” ¡’

§«“¡∂à«ß®”‡æ“– 1.725 ¡’ Ÿµ√

NH4NO3 ¡’πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈ 80.04

·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ¡’ ¡∫—µ‘¥Ÿ¥

§«“¡™◊Èπ‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’  ¡∫—µ‘π’È

∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡¬ÿàß¬“°‡¡◊ËÕπ”‰ª„™â

‡ªìπ«—µ∂ÿ√–‡∫‘¥·≈–¬—ß‡ªìπªí≠À“

Õ¬à“ß¡“°„π°“√∑’Ë®–π”‰ª„™â‡ªìπªÿÜ¬¥â«¬

πÕ°®“°¡’ ¡∫—µ‘¥Ÿ¥§«“¡™◊Èπ‰¥â

‡ªìπÕ¬à“ß¥’·≈â« ·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ

¬—ß‡ª≈’Ë¬π√Ÿª¢Õßº≈÷°‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

 Ÿß°«à“ 32.1 Ì´ ºŸâº≈‘µ à«π„À≠à

®÷ßÀ“«‘∏’∑’Ë®–·°âªí≠À“¥—ß°≈à“«‚¥¬

°“√‡µ‘¡ stabilizing agent „π

°√–∫«π°“√º≈‘µ  “√∑’Ë„™â„π°“√‡µ‘¡

§◊Õ ·¡°π’‡´’¬¡ ‰π‡∑√µ

°“√ ≈“¬µ—«·≈–°“√√–‡∫‘¥
·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ‡ªìπ‡°≈◊Õ

∑’Ë‡ ∂’¬√¡“° ·µà®–·µ°µ—«‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫

§«“¡√âÕπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“ 169 Ì´

·≈–¡’§à“ pH ≈¥≈ß ¥—ßπ’È

NH4NO3 HNO3 + NH3

‡¡◊ËÕ·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ‰¥â√—∫

§«“¡√âÕπ®“°™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 200 ∂÷ß

230 Ì´ ®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡

√âÕπ·≈– ≈“¬µ—«Õ¬à“ß√«¥‡√Á« ·µà

 “¡“√∂§«∫§ÿ¡‰¥â ·≈–π’Ë§◊Õ«‘∏’°“√

∑’Ë„™â‡µ√’¬¡°ä“´‰πµ√— ÕÕ°‰´¥å„π

‡™‘ßæ“≥‘™¬å

NH4NO3 N2O + 2H2O

‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“ 230 Ì´

®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

·≈–‡√‘Ë¡‡°‘¥°ä“´‰π‚µ√‡®π·≈–°ä“´

‰π‚µ√‡®π‰¥ÕÕ°‰´¥å

4NH4NO3 3N2 + 2NO2 + 8H2O

«“√ÿ≥’  «ß»åæ¬—µ
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À≈—ß®“°π—Èπ„π¢—ÈπµÕπ ÿ¥∑â“¬

¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“®–‡°‘¥°“√§“¬§«“¡√âÕπ

Õ¬à“ß√ÿπ·√ß·≈–√«¥‡√Á«¡“°æ√âÕ¡

∑—Èß‡°‘¥°“√√–‡∫‘¥

2 NH4NO3 2N2 + O2 + 4H2O

·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ®—¥‡ªìπ

oxidizing agent ´÷Ëß·Õ¡‚¡‡π’¬¡-

‰π‡∑√µ∑’Ë∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‰¡à®—¥‡ªìπ«—µ∂ÿ√–‡∫‘¥

‡æ√“–‚¥¬µ—«¢Õß¡—π√–‡∫‘¥¬“°

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“¡’ “√

À≈“¬Ê™π‘¥  “¡“√∂‡ªìπµ—«°√–µÿâπ

„Àâ‡°‘¥°“√√–‡∫‘¥‰¥â ‡™àπ §≈Õ‰√¥å

·≈–πÈ”¡—π ¥—ßπ—Èπ„π°√–∫«π°“√º≈‘µ

®÷ßµâÕß§«∫§ÿ¡‰¡à„Àâ¡’ “√¥—ß°≈à“«

À√◊Õ„Àâ¡’πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

‡¡◊ËÕπ”·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ¡“

„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ√–‡∫‘¥ ®–µâÕßπ”¡“º ¡

°—∫πÈ”¡—π·≈–‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß·≈–„π∫“ß§√—Èß

¡’°“√‡µ‘¡ “√°√–µÿâπ∫“ßµ—« ‡™àπºß

Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ (Al) ¥â«¬ ·Õ¡‚¡‡π’¬¡

‰π‡∑√µ∑’Ë∂Ÿ°‡≈◊Õ°„™â∑”«—µ∂ÿ√–‡∫‘¥

‡ªìπ·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ™π‘¥§«“¡

Àπ“·πàπµË” ‡æ√“–¡’ ¡∫—µ‘¥Ÿ¥´—∫

πÈ”¡—π‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‡¡◊ËÕ√–‡∫‘¥®–¡’

Õ”π“®°“√√–‡∫‘¥ Ÿß∂÷ß 40-50% ¢Õß

TNT

°√–∫«π°“√º≈‘µ
·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µº≈‘µ®“°

ªÆ‘°‘√‘¬“°“√∑”„Àâ‡ªìπ°≈“ß (neu-

tralization) √–À«à“ß°√¥‰πµ√‘°·≈–

·Õ¡‚¡‡π’¬ „π¢—Èπ·√°®–‰¥â “√≈–≈“¬

∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπµË” ‡¡◊ËÕ√–‡À¬πÈ”®π

‰¥â¢Õß‡À≈«¢âπÀ√◊ÕÀ≈Õ¡ (melt) ·≈â«

°Áπ”‰ªº≈‘µ‡¡Á¥ ´÷Ëß∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ‡™àπ

Prilling Process ·≈– Granulation

process ‡ªìπµâπ

Prilling Process ‡ªìπ°√–∫«π

°“√º≈‘µ‡¡Á¥ ‚¥¬°“√„ÀâÀ¬¥¢Õß

‡À≈«¢âπÀ√◊ÕÀ≈Õ¡√à«ßÀ≈àπºà“π

Õ“°“»‡¬Áπ∑’Ë·ÀâßÀ√◊Õºà“πµ—«°≈“ß

´÷Ëß‡ªìπ¢Õß‰À≈ (fluid medium)

∑’Ë‡À¡“– ¡

 ”À√—∫°“√º≈‘µ·Õ¡‚¡‡π’¬¡

‰π‡∑√µ‡¡Á¥‚¥¬«‘∏’ Prilling Process

π—Èπ º≈‘µ‚¥¬„™â “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡

‰π‡∑√µ‡¢â¡¢âπ 96% À√◊Õ¡“°°«à“

99% æàπ®“°ÀÕ§Õ¬ „Àâ‡ªìπΩÕ¬

·≈â«ª≈àÕ¬„Àâ√à«ßÀ≈àπ®“°ÀÕ§Õ¬

À¬¥·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µÀ≈Õ¡∑’Ë¡’

¢π“¥‡≈Á°´÷Ëß√à«ßÀ≈àπ®“°ÀÕ§Õ¬®–

∂Ÿ°™≈Õ§«“¡‡√Á«≈ß¥â«¬·√ßæ¬ÿß¢Õß

≈¡‡¬Áπ∑’Ë‡ªÉ“ «π¢÷Èπ‰ª¢â“ß∫π ¢≥–

∑’Ë√à«ß≈ß¡“®“°∑’Ë Ÿßπ—Èπ À¬¥¢Õß

·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µÀ≈Õ¡®–§àÕ¬Ê

‡¬Áπ≈ß ·≈â«·¢Áßµ—«Õ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë°≈“¬

‡ªìπ‡¡Á¥‡¡◊ËÕµ°∂÷ßæ◊Èπ ¢π“¥¢Õß

‡¡Á¥®–¢÷Èπ°—∫ residual moisture

¢Õß “√≈–≈“¬ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß≈¡·≈–

Õ—µ√“°“√‰À≈ (flow rate)

°“√„™â “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡

‰π‡∑√µ‡¢â¡¢âπ 96-97% æàπ®“°

ÀÕ§Õ¬∑’Ë Ÿß 30-60 ‡¡µ√®–‰¥â‡¡Á¥

∑’Ë¡’§«“¡Àπ“·πàπµË” ¡’§«“¡æ√ÿπ

¡“° ®÷ßπ‘¬¡„™â∑”‡ªìπ«—µ∂ÿ√–‡∫‘¥

‡π◊ËÕß®“°πÈ”¡—π´÷¡´“∫‡¢â“‰ª„π√Ÿæ√ÿπ

‰¥â¥’ ‡¡Á¥·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ∑’Ë‰¥â®–

µâÕßπ”¡“Õ∫„Àâ·Àâß´÷Ëß‡ªìπ¢—ÈπµÕπ

∑’Ë®”‡ªìπÀ≈—ß®“°°“√æ√‘≈≈‘Ëß

°“√„™â “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ

‡¢â¡¢âπ 99.7-99.8% æàπ®“°

ÀÕ§Õ¬∑’Ë Ÿß 20-30 ‡¡µ√®–‰¥â

‡¡Á¥·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ∑’Ë¡’§«“¡

Àπ“·πàπ Ÿß ®÷ß‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡„π

Õÿµ “À°√√¡º≈‘µªÿÜ¬ ‡¡Á¥ªÿÜ¬∑’Ë‰¥â®–

¡’§«“¡™◊ÈπµË”°«à“ 0.2% ®÷ß‰¡à

®”‡ªìπµâÕßπ”‡¢â“Õ∫Õ’° ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫°—∫°√–∫«π°“√·√°·≈â« ‡¡Á¥∑’Ë

‰¥â®“°°“√º≈‘µ‚¥¬«‘∏’π’È·πàπ·≈–

·¢Áß°«à“‡≈Á°πâÕ¬

Granulation process ‡ªìπ

°√–∫«π°“√∑’Ë·ª√ ¿“æ‡¡Á¥·Õ¡‚¡-

‡π’¬¡‰π‡∑√µ‡≈Á°Ê (seed granules)

„Àâ¡’¢π“¥‚µ¢÷Èπ ‚¥¬°“√æàπ≈–ÕÕß

·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µÀ≈Õ¡‰ª¬—ß‡¡Á¥

·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ‡≈Á°Ê ‡À≈à“π—Èπ

(seed granule) „ÀâÀπ“¢÷Èπ∑’≈–™—Èπ

‡ªìπ°“√æÕ°¡«≈‡À¡◊Õπ°“√‡æ‘Ë¡

§«“¡‚µ¢ÕßÀ—«ÀÕ¡ ®π°√–∑—Ëß‰¥â

¢π“¥¢Õß‡¡Á¥·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ

µ“¡µâÕß°“√ Granulation process

¡’À≈“¬«‘∏’ ‡™àπ pan-granulation

process, spray-drum granula-

tion process ·≈– A fluid bed

granulation process ‡ªìπµâπ

Granulation process ¥’°«à“

Prilling Process §◊Õ “¡“√∂º≈‘µ

‡¡Á¥‰¥âÀ≈“¬¢π“¥µ“¡∑’ËµâÕß°“√ ‡¡Á¥

∑’Ë‰¥â¡’§«“¡·¢Áß (crushing strength)

 Ÿß°«à“·≈–‰¡à¬ÿàß¬“°„π°“√°—°‡°Á∫

ΩÿÉπ·≈–§«—π ®÷ß “¡“√∂§«∫§ÿ¡„Àâ¡’

 “√¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»µË”µ“¡∑’Ë

°ÆÀ¡“¬°”Àπ¥‰¥â

§ÿ≥¿“æº≈‘µ¿—≥±å
·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ‚¥¬∑—Ë«‰ª

‰¥â®“°«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë‡ªìπ “√ —ß‡§√“–Àå

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ®÷ß¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß ∂â“

º≈‘µ¿—≥±å·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ∂Ÿ°

π”‰ª„™â∑“ß¥â“π«—µ∂ÿ√–‡∫‘¥ ®–µâÕß

¡’·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ 99% ‡ªìπ

Õ¬à“ßπâÕ¬  ‘Ëß‡®◊Õªπµà“ßÊ µâÕß‰¡à

‡°‘πæ‘°—¥µàÕ‰ªπ’È §«“¡™◊Èπ 0.3%
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 “√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ” 0.5% ´—≈‡øµ

0.2% §≈Õ‰√¥å 0.02%  “√Õ‘π∑√’¬å

0.2% ·≈–‰¡à§«√¡’‰π‰µ√µå (Nitrites)

º≈‘µ¿—≥±å∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß·¢Áß§«√¡’

 ¿“æ‡ªìπ°√¥‡≈Á°πâÕ¬

º≈‘µ¿—≥±å·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ

∑’Ëπ”‰ª„™â„π°“√º≈‘µ °ä“´ nitrous

oxide (°ä“´ ≈∫) ®–µâÕß¡’§«“¡

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‰¡àπâÕ¬°«à“ 99.5% ·≈–

µâÕßª≈Õ¥®“° ‘Ë ß ‡®◊Õªπ∑—È ß “√

Õ‘π∑√’¬å ‡À≈Á° ´—≈‡øµ·≈–§≈Õ‰√¥å

º≈‘µ¿—≥±å·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ

∑’Ëπ”‰ª„™â‡ªìπªÿÜ¬‡§¡’‡™‘ß‡¥’Ë¬«µâÕß¡’

‰π‚µ√‡®π∑—ÈßÀ¡¥‰¡àπâÕ¬°«à“ 33%

§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß¢Õß “√≈–≈“¬

10% („™âπÈ”‡ªìπµ—«∑”≈–≈“¬) ¡’§à“

‡∑à“°—∫ 4  ‘Ëß‡®◊Õªπµà“ßÊ µâÕß‰¡à‡°‘π

æ‘°—¥µàÕ‰ªπ’È §◊Õ §“√å∫Õπ 0.20%

∏“µÿ°”¡–∂—π 0.010% §≈Õ‰√¥å

0.150% ªÿÜ¬π’ÈµâÕßºà“π°“√∑¥ Õ∫

„π¥â“π°“√√–‡∫‘¥·≈–‰À¡â‰ø«à“

ª≈Õ¥¿—¬µ“¡‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥‰«â

°“√æ‘®“√≥“¥â“π§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ®—¥‡ªìπ

 “√∑’Ë¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬‡¡◊ËÕ¡’°“√¥Ÿ·≈

Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß ·µà∂â“ —¡º— §«“¡√âÕπ

À√◊Õ‡ª≈«‰ø®–·µ°µ—«„Àâ§«—πæ‘…

·≈–√–‡∫‘¥‰¥â

∂÷ß·¡â«à“·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ

®–‰¡àµ‘¥‰ø¥â«¬µ—«‡Õß ·µà‡π◊ËÕß®“°

¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπµ—«‡µ‘¡ÕÕ° ‘́‡®π∑’Ë

√ÿπ·√ß (strong oxidizer) ¥—ßπ—Èπ

®÷ß “¡“√∂™à«¬„Àâ “√Õ◊ËπÊ µ‘¥‰øÀ√◊Õ

‡º“‰À¡â‰¥â√ÿπ·√ß·≈–‰¥âßà“¬‡¡◊ËÕ∂Ÿ°

§«“¡√âÕπ ∂÷ß·¡â®–‰¡à¡’Õ“°“»°Áµ“¡

‰ø∑’Ë‡°‘¥®“°·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ

®–„Àâ nitrogen oxide ∑’Ë‡ªìπ “√

Õ—πµ√“¬·≈–¡’æ‘…

·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

‰¡à®—¥‡ªìπ “√∑’Ë‰«µàÕ°“√√–‡∫‘¥ ·µà

À“°∂Ÿ°°√–µÿâπ¥â«¬§«“¡√âÕπ ®–

‡°‘¥°“√√–‡∫‘¥‰¥â¥’ ´÷ËßÕ”π“®°“√

√–‡∫‘¥®–‡∑à“°—∫ 70% ¢Õß nitro-

glycerine

·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ®–∂Ÿ°®—¥

‡ªìπ«—µ∂ÿ√–‡∫‘¥∑’Ë√ÿπ·√ß¿“¬„µâ ¿“«–

∑’Ë‡Õ◊ÈÕÕ”π«¬ 3 ª√–°“√§◊Õ ∂Ÿ°‡√àß

„ÀâÕ¬Ÿà„πÕ—µ√“‡√Á« Ÿß®π∂÷ß®ÿ¥√–‡∫‘¥

Õ¬Ÿà„π∑’Ë®”°—¥¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß·≈–

Õ¬Ÿà„π∑’Ë∑’Ë¡’µ—«‡µ‘¡ÕÕ°´‘‡®π (oxi-

dizable materials)

ª√–‚¬™πå¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ
ªÿÜ ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ¡’

‰π‚µ√‡®π∑’Ë ‡ªìπª√–‚¬™πå∑—È ß√Ÿª

·Õ¡‚¡‡π’¬¡·≈–‰π‡∑√µ„™â°—π„π

≈—°…≥–ªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬µ√ß À√◊Õπ”¡“

º ¡°—∫·§≈‡´’¬¡§“√å∫Õ‡πµÀ√◊Õ

‚¥‚≈‰¡∑å ‡ªìπªÿÜ¬‡¥’Ë¬«Õ’°™π‘¥Àπ÷Ëß

´÷Ëß¡’™◊ËÕ«à“·§≈‡ ’́¬¡·Õ¡‚¡‡π’¬¡

‰π‡∑√µ (CAN) À√◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬¡

‰π‡∑√µ‰≈¡å ‚µπ (ANL) À√◊Õ™◊ËÕ

°“√§â“Õ¬à“ßÕ◊Ëπ ·≈–¬—ß„™â·Õ¡‚¡‡π’¬¡

‰π‡∑√µ„π°“√º≈‘µªÿÜ¬‡™‘ßª√–°Õ∫

·≈–ªÿÜ¬‡™‘ßº ¡ Ÿµ√µà“ßÊ Õ’°¥â«¬

πÕ°®“°π’È¬—ß„™â·Õ¡‚¡‡π’¬¡

‰π‡∑√µ‡ªìπ “√ÕÕ° ‘́‰¥ å„π à«π

º ¡¢Õß«—µ∂ÿ√–‡∫‘¥·Õπ‚ø  ”À√—∫

„™â„π°“√√–‡∫‘¥„πß“π¥â“π«‘»«°√√¡

·≈–Õÿµ “À°√√¡ ‡™àπ ß“π‡À¡◊Õß·√à

ß“π‚¬∏“  ”À√—∫∑“ß°“√·æ∑¬å ¡’

°“√„™â·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ„π°“√

º≈‘µ‰πµ√— ÕÕ°‰´¥å ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ

¬“ ≈∫ (anesthetic)

‚§√ß°“√‡§¡’ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å

∫√‘°“√ ‡ªìπÀπà«¬ß“πÀπ÷Ëß∑’Ë„Àâ∫√‘°“√

µ√«®«‘‡§√“–ÀåªÿÜ¬‡§¡’ ªÿÜ¬Õ‘π∑√’¬å

 “√‡§¡’∑“ß°“√‡°…µ√√«¡∑—Èß·Õ¡-

‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ ”À√—∫∑”«—µ∂ÿ

√–‡∫‘¥·Õπ‚ø ºŸâª√– ß§å®–«‘‡§√“–Àå

º≈‘µ¿—≥±å¥—ß°≈à“«  “¡“√∂ àß„Àâ

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√µ√«® Õ∫

‰¥â∑ÿ°«—π„π‡«≈“√“™°“√

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
Kirk-Othmer Encyclopedia of chemical technology. 4th ed. Vol. 2. New York : John

Wiley & son, Inc. 1992. p. 698-705.

¬ß¬ÿ∑∏ ‚Õ ∂ ¿“. ªÿÜ¬‡§¡’ °“√º≈‘µ·≈–°“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ. °—π¬“¬π, 2536. Àπâ“ 55.

¬ß¬ÿ∑∏ ‚Õ ∂ ¿“. »—æ∑å„π«ß°“√ªÿÜ¬. æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 1. °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ :  ”π—°æ‘¡æå¡À“«‘∑¬“≈—¬

‡°…µ√»“ µ√å, 2542. Àπâ“ 100.

 ”π—°ß“π¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡. ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡∑√µ

 ”À√—∫∑”«—µ∂ÿ√–‡∫‘¥·Õπ‚ø. ¡Õ°. 1746-2542. Àπâ“ 2.
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™“«®’π·≈–™“«≠’ËªÿÉπ
√Ÿâ®—°¥◊Ë¡™“‡¢’¬«·≈–¡’°“√∫—π∑÷°‡≈à“

∂÷ß§ÿ≥ª√–‚¬™πå¢Õß™“‡¢’¬«∑’Ë¡’µàÕ

 ÿ¢¿“æ¡“π“ππ—∫æ—πªï·≈â« §«“¡

°â“«Àπâ“¢Õßß“π«‘®—¬∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

„πªí®®ÿ∫—π¬◊π¬—π¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“« ∑”„Àâ

‡°‘¥°√–· π‘¬¡°“√¥◊Ë¡™“‡¢’¬«Õ¬à“ß

°«â“ß¢«“ß‰ª∑—Ë«‚≈° ∫∑§«“¡π’È®–

·π–π”¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡√Ÿâ ‡°’Ë¬«°—∫™“‡¢’¬«

‡√‘Ë¡®“°¢âÕ¡Ÿ≈¥â“πæƒ°…»“ µ√å

ª√–‡¿∑¢Õß™“ °√√¡«‘∏’°“√º≈‘µ

™“‡¢’¬« µ≈Õ¥®π™π‘¥/™—Èπ§ÿ≥¿“æ

¢Õß™“‡¢’¬« ‡°≥±åæ‘®“√≥“§ÿ≥¿“æ

∑’Ë¥’¢Õß™“‡¢’¬«  “√‡§¡’„π™“‡¢’¬«

 àßº≈µàÕ ÿ¢¿“æ ·≈–ª√–‚¬™πå¢Õß

™“‡¢’¬«∑’Ë‰¥â√—∫

¢âÕ¡Ÿ≈¥â“πæƒ°…»“ µ√å
µâπ™“ (tea) ‡ªìπæ◊™„π«ß»å

Theaceae ¡’™◊ËÕ∑“ßæƒ°…»“ µ√å

«à“ Camellia sinensis L. ¡’ 2  “¬

æ—π∏ÿåÀ≈—° §◊Õ “¬æ—π∏ÿå¢Õß®’π∑’Ë„∫

¡’¢π“¥‡≈Á° ·≈– “¬æ—π∏ÿåÕ—  —¡∑’Ë„∫

¡’¢π“¥„À≠à°«â“ß µâπ™“¡’„∫‡√’¬«

·À≈¡≈—°…≥–‡ªìπ√Ÿª‰¢à ¡’ ’‡¢’¬«‡¢â¡

™“‡ªìπ‰¡â¬◊πµâπ∑’Ë Ÿß‰¥â∂÷ß 10-15

‡¡µ√ À“°ª≈àÕ¬„Àâ‚µµ“¡∏√√¡™“µ‘

·µà™“« «π™“¡—°µ—¥·µàßµâπ™“„Àâ

‡ªìπæÿà¡‡µ’È¬ Ÿßª√–¡“≥ 1-1.5 ‡¡µ√

‡æ◊ËÕ§«“¡ –¥«°„π°“√‡°Á∫„∫™“

µâπ™“‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥â¥’„πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’

¿Ÿ¡‘Õ“°“»√âÕπ™◊Èπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘√–À«à“ß

10 Ì́ . ∂÷ß 30 Ì́ . ¡’Ωπµ°°√–®“¬

 ¡Ë”‡ ¡Õµ≈Õ¥∑—Èßªï·≈–¥‘π¡’ ¿“æ

‡ªìπ°√¥‡≈Á°πâÕ¬ ∂‘Ëπ°”‡π‘¥¥—Èß‡¥‘¡

¢Õß™“Õ¬Ÿà „π∑«’ª‡Õ‡™’¬∫π‡¢µ∑’Ë

√“∫ Ÿß∫√‘‡«≥√Õ¬µàÕ√–À«à“ßª√–‡∑»

®’π Õ‘π‡¥’¬ ·≈–æ¡à“ °“√¢¬“¬æ—π∏ÿå

™“„™â‡¡≈Á¥ ªí®®ÿ∫—π¢¬“¬æ—π∏ÿå‚¥¬„™â

«‘∏’ªí°™”¬Õ¥™“‡æ◊ËÕ„Àâ¡’º≈º≈‘µ¡“°

·≈–º≈‘µ™“‰¥â§ÿ≥¿“æ¥’ À≈—ß®“°

ª≈Ÿ°‰¥â 4 ªï°Á‡√‘Ë¡‡°Á∫„∫™“‰¥â

ª√–‡¿∑¢Õß™“
™“∑’Ë¥◊Ë¡°—π∑—Ë«‰ª„π∫â“π‡√“·∫àß

µ“¡°√√¡«‘∏’°“√º≈‘µÕ¬à“ß°«â“ßÊ

ÕÕ°‡ªìπ 3 ª√–‡¿∑ ‰¥â·°à

1. ™“¥” (black tea À√◊Õ
fully - fermented tea) ‡ªìπ™“

∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√À¡—°·∫∫‡µÁ¡

√Ÿª·∫∫ ∑”„Àâ„∫™“‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’¥”

πÈ”™“¡’ ’‡¢â¡·≈–¡’°≈‘Ëπ√ ‡¢â¡¢âπ

¢—ÈπµÕπ°“√º≈‘µª√–°Õ∫¥â«¬ °“√º÷Ëß

(withering) °“√π«¥§≈÷ß (rolling)

°“√À¡—° (fermentation) ·≈–°“√

Õ∫·Àâß (drying À√◊Õ firing)

2. ™“‡¢’¬« (green tea À√◊Õ
non - fermented tea) ‡ªìπ™“∑’Ë

‰¡àºà“π¢—ÈπµÕπ°“√À¡—° ∑”„Àâ„∫™“

¬—ß§ß¡’ ’‡¢’¬« πÈ”™“®“°™“‡¢’¬«®–¡’

 ’‡¢’¬«ÕàÕπ °≈‘ËπÀÕ¡ÕàÕπÊ √ ™“µ‘

πÿà¡π«≈

3. ™“ÕŸÀ≈ß (oolong tea À√◊Õ
semi - fermented tea) ‡ªìπ™“

∑’Ëº≈‘µ‚¥¬ª√–°Õ∫¥â«¬¢—ÈπµÕπ°“√

º≈‘µ‡À¡◊Õπ™“¥” ·µàºà“π°√–∫«π

°“√À¡—°‡æ’¬ß∫“ß à«π °≈à“«§◊Õ®–

¡’°“√À¡—°‚¥¬„™â‡«≈“§àÕπ¢â“ß —Èπ

°àÕπÀ¬ÿ¥ªØ‘°√‘¬“¥â«¬§«“¡√âÕπ

™“ª√–‡¿∑π’È®–¡’ ’·≈–°≈‘Ëπ Õ¬Ÿà√–À«à“ß

™“‡¢’¬«·≈–™“¥” πÈ”™“®“°™“ÕŸÀ≈ß

®–¡’°≈‘ËπÀÕ¡ √ ™“µ‘™ÿà¡§Õ

°√√¡«‘∏’°“√º≈‘µ™“‡¢’¬«
™“‡¢’¬«º≈‘µ¡“°„πª√–‡∑»

≠’ËªÿÉπ·≈–®’π ª√–‡∑»®’πº≈‘µ™“‡¢’¬«

50%  à«πª√–‡∑»≠’ËªÿÉπº≈‘µ‡©æ“–

™“‡¢’¬« ‚¥¬™“‡¢’¬«∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’

∑’Ë ÿ¥ º≈‘µ®“°„∫™“∑’Ë‡°Á∫„πƒ¥Ÿ

„∫‰¡âº≈‘ „π°“√‡°Á∫„∫™“ µâÕß‡°Á∫

¬Õ¥™“ÕàÕπÕ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß‡æ◊ËÕ¡‘„Àâ

„∫™“™È” „∫™“§ÿ≥¿“æ¥’®–‡ªìπ à«π

¬Õ¥ÕàÕπ∑’Ë¡â«πµ—«Õ¬Ÿà∑’Ëª≈“¬°‘Ëß

·µà≈–°‘Ëß¢Õßµâπ™“ ·≈–„∫ÕàÕπ 2

„∫·√°‡∑à“π—Èπ πÕ°π—Èπ®–‡ªìπ„∫∑’Ë

·°à ®—¥«à“‡ªìπ„∫™“∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥âÕ¬

°“√‡°Á∫„∫™“„Àâ„ à¿“™π–‚ª√àßÊ ‰¡à

„ àÕ—¥·πàπ‡æ◊ËÕ¡‘„Àâ‡°‘¥§«“¡√âÕπ´÷Ëß

®–∑”„Àâ„∫™“∫Ÿ¥ À≈—ß®“°‡°Á∫„∫™“

·≈â«µâÕßπ” àß‚√ßß“πÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

¥“‡√»  ∫√√‡∑‘ß®‘µ√
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‡æ◊ËÕ®–‰¥â§—¥‡≈◊Õ° ‘Ëß∑’Ë‰¡àµâÕß°“√∑’Ë

ª–ªπÕ¬ŸàÕÕ°‰ª°àÕππ”‡¢â“ Ÿà°√–∫«π

°“√º≈‘µµàÕ‰ª À≈—ß®“°‡°Á∫„∫™“

·≈â« ®–‰¡à¡’°“√º÷Ëß„∫™“À√◊Õº÷Ëß‡æ’¬ß

™—Ë«√–¬–‡«≈“ —ÈπÊ ·≈â«„Àâ§«“¡√âÕπ

∑—π∑’‡æ◊ËÕ∑”≈“¬‡ÕÁπ‰´¡å„π„∫™“

ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥ÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ ·≈–‡ªìπ

°“√√—°…“§«“¡ ¥¢Õß„∫™“

°√√¡«‘ ∏’ °“√º≈‘µ™“ ‡¢’ ¬«

ª√–°Õ∫¥â«¬ 3 ¢—ÈπµÕπÀ≈—° ‰¥â·°à

1. °“√„Àâ§«“¡√âÕπ‚¥¬„™â‰ÕπÈ”

(steaming) À√◊Õ§—Ë«„π°√–∑–„Àâ

√âÕπ (panfiring) ‡æ◊ËÕÀ¬ÿ¥ªØ‘°√‘¬“

ÕÕ° ‘́‡¥™—Ëπ„π„∫™“ 2. °“√π«¥

§≈÷ß (rolling) ‡æ◊ËÕ„Àâ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õß

„∫™“∂Ÿ°∑”≈“¬∑”„Àâ “√µà“ßÊ „π

„∫™“·µ°µ—«ßà“¬„π¢≥–∑’Ë™ßπÈ”™“

3. °“√Õ∫·Àâß (drying) ‡æ◊ËÕπ”

§«“¡™◊ÈπÕÕ°®“°„∫™“ ™“‡¢’¬«¢Õß

®’π·≈–≠’ËªÿÉπ¡’°√√¡«‘∏’°“√º≈‘µ·µ°

µà“ß°—π °“√º≈‘µ¢Õß®’π „π¢—ÈπµÕπ

°“√„Àâ§«“¡√âÕππ—Èπ®–„Àâ§«“¡√âÕπ

‚¥¬µ√ß ‚¥¬°“√§—Ë«„∫™“„π°√–∑–

·≈â«π«¥§≈÷ß¥â«¬¡◊Õ‡ªìπ√Ÿª√à“ßµà“ßÊ

µ“¡µâÕß°“√  à«π°“√º≈‘µ™“‡¢’¬«

¢Õß≠’ËªÿÉπ „π¢—ÈπµÕπ°“√„Àâ§«“¡

√âÕπ®–„™â«‘∏’„Àâ§«“¡√âÕπ‚¥¬‰ÕπÈ”

·≈â«®÷ßπ«¥§≈÷ß¥â«¬¡◊ÕÀ√◊Õ„™â‡§√◊ËÕß

π«¥§≈÷ß„Àâ¡’√Ÿª√à“ßµ“¡µâÕß°“√°àÕπ

π”‰ªÕ∫·Àâß „π°“√º≈‘µ™“‡¢’¬«

‡æ◊ËÕ “¡“√∂¬◊¥Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“‰«â‰¥â

π“πÊ π—Èπ ®”‡ªìπµâÕßºà“π¢—ÈπµÕπ

°“√π«¥§≈÷ß·≈–°“√Õ∫·ÀâßÀ≈“¬Ê

§√—Èß

°“√º≈‘µ™“‡¢’¬«≠’ËªÿÉπ (Sencha)

‡√‘Ë¡µâπ®“°„∫™“ ¥∑’Ë‡°Á∫¡“®–∂Ÿ°π”

¡“¬—ß‚√ßß“π∑—π∑’ √Õ‡¢â“¢∫«π°“√

º≈‘µ‚¥¬‡°Á∫„π∑’Ë‡°Á∫„∫™“´÷Ëß¡’≈¡

æ—¥ºà“πµ≈Õ¥‡«≈“ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√

ÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ‰¥âπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ®“°π—Èπ

®÷ß‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√º≈‘µ‚¥¬„Àâ

§«“¡√âÕπ¥â«¬‰ÕπÈ” ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß®—°√

(steaming machine) ´÷Ëß„™â‡«≈“

µ—Èß·µà 20 «‘π“∑’®π∂÷ß 2 π“∑’ ®“°

π—Èπ‡ªìπ°“√∑”„∫™“„Àâ‡¬Áπ (cooling)

‚¥¬∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡∑à“°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

ÀâÕßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«·≈–∑—Ë«∂÷ß·≈â«®÷ß

∑”°“√Õ∫·Àâß§√—Èß∑’Ë 1 (primary

tea rolling dryer) „™â‡«≈“ 48 π“∑’

°“√π«¥§≈÷ß (rolling) „™â‡«≈“ 24

π“∑’ °“√Õ∫·Àâß§√—Èß∑’Ë 2 (second-

ary tea rolling dryer) „™â‡«≈“

40 π“∑’ ·≈–°“√Õ∫·Àâß§√—Èß ÿ¥∑â“¬

(final rolling tea dryer) „∫™“®–

∂Ÿ°π«¥§≈÷ß„Àâ¡’√Ÿª√à“ßºÕ¡·≈–¬“«

‡À¡◊Õπ‡¢Á¡ Õ—π‡ªìπ≈—°…≥–æ‘‡»…

¢Õß™“‡¢’¬«≠’ËªÿÉπ „π¢—ÈπµÕππ’È

§«“¡™◊Èπ„π„∫™“®–∂Ÿ° °—¥ÕÕ°¡“

®π‡°◊Õ∫À¡¥„™â‡«≈“ 40 π“∑’ ®“°π—Èπ

®÷ß∑”°“√Õ∫·Àâß (drying) Õ’°§√—Èß

Àπ÷Ëß„™â‡«≈“ 30 π“∑’ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂

‡°Á∫„∫™“‡¢’¬«‰¥âπ“π À≈—ß®“°°“√

Õ∫·Àâß·≈â«§«“¡™◊Èπ„π„∫™“®–‡À≈◊Õ

ª√–¡“≥ 5%

À≈—ß°“√Õ∫·Àâß®–‡ªìπ°“√§—¥

‡≈◊Õ°‡»…°‘Ëß°â“π¢Õß„∫™“·≈– ‘Ëß

‡®◊Õªπµà“ßÊ ÕÕ°®“°„∫™“ ÷́Ëß„™â

‡«≈“ª√–¡“≥ 3 ™—Ë«‚¡ß À≈—ß®“°π—Èπ

®–‡ªìπ°“√§—¥‡≈◊Õ°™“®“°·À≈àßµà“ßÊ

®—¥∑”‡ªìπ™“º ¡ (blended tea)

‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â√ ™“µ‘µ“¡§«“¡µâÕß°“√

¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ ®—¥‡°Á∫‰«â™—Ë«§√“« ·≈â«

 àßµ—«Õ¬à“ß™“·°àæàÕ§â“™“ ‡®√®“µàÕ

√Õß√“§“ ·≈â«®÷ß®—¥ àß™“·°àæàÕ§â“

™“„π‡™â“«—π√ÿàß¢÷Èπ

™π‘¥/™—Èπ§ÿ≥¿“æ¢Õß™“‡¢’¬«
°“√°”Àπ¥™π‘¥/™—Èπ§ÿ≥¿“æ

¢Õß™“‡¢’¬«π—Èπ¬—ß‰¡à‡ªìπ∫√√∑—¥∞“π

∑’Ë·πàπÕπ ·µà≈–ª√–‡∑»¡’°“√°”Àπ¥

™π‘¥ ™—Èπ§ÿ≥¿“æ À√◊Õ™◊ËÕ¢Õß™“‡¢’¬«

·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª æ‘®“√≥“®“°

·À≈àß¢Õß™“‡¢’¬« °√√¡«‘∏’°“√º≈‘µ

§ÿ≥¿“æ¢Õß™“‡¢’¬« ¢π“¥·≈–

§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å¢Õß„∫™“ µ≈Õ¥®π

√Ÿª√à“ß¢Õß„∫™“À≈—ßºà“π°“√π«¥§≈÷ß

™“‡¢’¬«∑’Ë√Ÿâ®—°°—π·æ√àÀ≈“¬¡’¥—ßπ’È

Sencha ‡ªìπ™“‡¢’¬«∑’Ëº≈‘µ

·≈–¥◊Ë¡°—π∑—Ë«‰ª„π≠’ËªÿÉπ ‡ªìπ™“

º≈‘µ®“°µâπ™“∑’Ëª≈Ÿ°‚¥¬‰¡à¡’√à¡‡ß“

Sencha ¡’∑—Èß™π‘¥∑’Ë¡’™—Èπ§ÿ≥¿“æ Ÿß

∑’Ëπ«¥¥â«¬¡◊Õ ·≈–™—Èπ§ÿ≥¿“æµË”≈ß

¡“∑’Ëπ«¥¥â«¬‡§√◊ËÕß®—°√

Gyokuru ‡ªìπ™“‡¢’¬«∑’Ë¡’

§ÿ≥¿“æ Ÿß¡’√“§“·æß º≈‘µ®“°µâπ™“

∑’Ë¡’°“√„Àâ√à¡‡ß“°àÕπ°“√‡°Á∫‡°’Ë¬«

„πƒ¥Ÿ„∫‰¡âº≈‘ª√–¡“≥ 3  —ª¥“Àå

°“√≈¥°“√ —ß‡§√“–Àå· ß„π™à«ßπ’È

∑”„Àâ “√‡ø≈‚«πÕ¬¥å °√¥Õ¡‘‚π

πÈ”µ“≈ ·≈– “√Õ◊ËπÊ „π„∫™“ ¡’

 —¥ à«π∑’ËæÕ‡À¡“– ∑”„Àâ‰¥âπÈ”™“

∑’Ë¡’°≈‘ËπÀÕ¡ √ À«“π ™“™π‘¥π’È

®–π«¥¥â«¬¡◊Õ

Maccha À√◊Õ Matcha ‡ªìπ

™“ºß „™â™ßπÈ”™“¥◊Ë¡„πß“πæ‘∏’¢Õß

≠’ËªÿÉπ º≈‘µ‚¥¬§—¥‡≈◊Õ°¬Õ¥ÕàÕπ

 ”À√—∫°“√º≈‘µ Gyokuru π”¡“ºà“π

¢—ÈπµÕπ„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬‰ÕπÈ” ·≈â«

Õ∫·Àâß ‚¥¬‰¡à¡’¢—ÈπµÕπ°“√π«¥§≈÷ß

®“°π—Èππ”¡“∫¥‡ªìπºß≈–‡Õ’¬¥

Bancha ‡ªìπ™“‡¢’¬«≠’ËªÿÉπ ∑’Ë

¡’™—Èπ§ÿ≥¿“æµË”∑’Ë ÿ¥ ¡’√“§“∂Ÿ° ·≈–

¡’√ ™“µ‘æ◊ÈπÊ π‘¬¡¥◊Ë¡À≈—ßÕ“À“√

À√◊Õ¢≥–°√–À“¬πÈ”
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Lung Ching À√◊Õ Dragon
Well ‡ªìπ™“‡¢’¬«™—Èπ‡≈‘»¢Õß®’π ¡’

°≈‘Ëπ√ ª√–≥’µπÿà¡π«≈ ·≈–¡’ ’‡¢’¬«

‡À¡◊Õπ¡√°µ ™“™π‘¥π’Èº≈‘µ®“°¬Õ¥

ÕàÕπ„∫™“∑’Ë‡°Á∫‡°’Ë¬«„πƒ¥Ÿ„∫‰¡âº≈‘

Gunpowder ‡ªìπ™“‡¢’¬«

¢Õß®’π º≈‘µ®“°¬Õ¥™“·≈–„∫ÕàÕπ

„π¢—ÈπµÕπ°“√π«¥§≈÷ß „∫™“®–∂Ÿ°

π«¥§≈÷ß„Àâ¡â«πµ—«‡ªìπ°âÕπ°≈¡

·πàπ‡À¡◊Õπ¥‘πªóπ„π ¡—¬°àÕπ ‡æ◊ËÕ

√—°…“°≈‘Ëπ·≈–√ ¢Õß„∫™“ §ÿ≥¿“æ

¢Õß™“™π‘¥π’È¥Ÿ‰¥â®“°¢π“¥°âÕπ

¢Õß„∫™“ ¬‘Ëß‡≈Á°¬‘Ëß¡’§ÿ≥¿“æ¥’·≈–¡’

√“§“·æß ‡π◊ËÕß®“°¢π“¥‡≈Á°∑’Ë‡≈Á°

°«à“· ¥ß∂÷ß„∫™“∑’ËÕàÕπ°«à“

Young Hyson ‡ªìπ™“‡¢’¬«

¢Õß®’π º≈‘µ®“°„∫™“∑’Ë‡ªìπ„∫ÕàÕπ

®π∂÷ß√–¥—∫°≈“ßÊ ¡’√Ÿª√à“ßºÕ¡¬“«

∫‘¥‡ªìπ‡°≈’¬« ¡’À≈“¬√–¥—∫™—Èπ

§ÿ≥¿“æ

Imperial ‡ªìπ™“‡¢’¬«¢Õß

®’π∑’Ëº≈‘µ®“°„∫™“∑’Ë·°à°«à“™“™π‘¥

Gunpowder À≈—ß®“°∑’Ë„∫™“ÕàÕπ

∂Ÿ°§—¥‡≈◊Õ°‰ªº≈‘µ‡ªìπ Gunpowder

·≈â«º≈‘µµ“¡√Ÿª·∫∫‡¥’¬«°—∫ Gun-

powder

Hysan ‡ªìπ™“‡¢’¬«¢Õß®’π∑’Ë

º≈‘µ®“°„∫·°à°«à“ Yong Hyson

·≈– Imperial ‚¥¬º≈‘µµ“¡√Ÿª·∫∫

¢Õß Young Hyson À√◊Õ Imperial

Twankey ‡ªìπ™“‡¢’¬«¢Õß

®’π∑’Ëº≈‘µ®“°„∫™“·°à∑’Ë‡ªìπ‡»…™“

¡’§ÿ≥¿“æµË”

°“√∫√√®ÿÀ’∫ÀàÕ ·≈–°“√‡°Á∫
√—°…“„∫™“

°àÕπ°“√∫√√®ÿÀ’∫ÀàÕ„∫™“

¡—°π”„∫™“¡“Õ∫·ÀâßÕ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß

‡æ√“–™“¥Ÿ¥§«“¡™◊Èπ‰¥âßà“¬ ®“°π—Èπ

®÷ß∫√√®ÿ™“„π¿“™π–∑’Ëªî¥ π‘∑ ‡æ◊ËÕ

ªÑÕß°—π°“√¥Ÿ¥´÷¡§«“¡™◊Èπ Õ—π‡ªìπ

 “‡Àµÿ ”§—≠¢Õß°“√ Ÿ≠‡ ’¬°≈‘Ëπ

√–À«à“ß‡°Á∫ Õ“®∫√√®ÿ™“„πÀ’∫∑’Ë∑”¥â«¬

‰¡âÕ—¥∫ÿ¥â«¬Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å·≈–

°√–¥“… À√◊Õ°≈àÕß°√–¥“…≈Ÿ°øŸ°

∫ÿ¥â«¬Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å·≈–°√–¥“…

À√◊Õ∂ÿß°√–¥“…∫ÿ¥â«¬æ≈“ µ‘°

„∫™“„π™—Èπ§ÿ≥¿“æ·µ°À—°

(broken leaf tea) ¡—°®–π”¡“

∫√√®ÿ„π∂ÿß™“ (tea bags) ÷́Ëß¡—°

ÕÕ°·∫∫„π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ ¡—°¡’‡™◊Õ°

®—∫‡æ◊ËÕÀ¬àÕπ∂ÿß™“≈ß·™à„π∂â«¬™“

·≈–¥÷ßÕÕ°‰¥â‚¥¬ –¥«° ∑—Èßπ’ÈµâÕß¡’

À’∫ÀàÕ∑’Ë∫√√®ÿ∂ÿß™“Õ’°™—ÈπÀπ÷Ëß ‡æ◊ËÕ

ªÑÕß°—π∂ÿß™“®“°· ß·≈–§«“¡™◊Èπ

°“√‡°Á∫√—°…“™“‡¢’¬« µâÕß

§”π÷ß∂÷ßªí®®—¬µà“ßÊ ∑’Ë∑”„Àâ§ÿ≥¿“æ

¢Õß™“‡¢’¬«≈¥≈ß ‰¥â·°à · ß·¥¥

∑”„Àâ™“‡°‘¥§«“¡√âÕπ ´÷Ëß∑”„Àâ‡°‘¥

ÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ‰¥â ÕÕ°´‘‡®π‡ªìπµ—«

∑”„Àâ‡°‘¥ÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ‰¥â‡™àπ°—π §«“¡

™◊Èπ∑”„Àâ “√µà“ßÊ „π„∫™“‡°‘¥°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√‡°Á∫„∫™“

„π∑’Ë‡¬Áπ·≈–·Àâß ‚¥¬„ à„π¿“™π–

∑÷∫· ß ºπ÷°·πàπ ‰¡à¡’Õ“°“»‡¢â“

πÕ°®“°π—Èπ „∫™“¬—ß¡’ ¡∫—µ‘¥Ÿ¥

°≈‘Ëπµà“ßÊ ‰¥âßà“¬ ®÷ß‰¡à§«√‡°Á∫„∫

™“‰«â¥â«¬°—π°—∫ ‘Ëß∑’Ë¡’°≈‘Ëπ ‡™àπ

°“√∫Ÿ√  ∫Ÿà πÈ”ÀÕ¡ ¬“ Ÿ∫ ‡ªìπµâπ

À≈—°‡°≥±å°“√æ‘®“√≥“§ÿ≥¿“æ
¢Õß™“‡¢’¬«

™“ ‡ ¢’ ¬ «∑’Ë ¡’ §ÿ ≥¿ “æ¥’ π—È π

≈—°…≥–™“ ®–µâÕß –Õ“¥ ·≈–¡’

¬Õ¥ÕàÕπ·≈–„∫ Õ¬Ÿà„π™‘Èπ à«π‡¥’¬«°—π

§ÿ≥¿“æ¢Õß™“¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫®”π«π„∫

∑’Ëµ‘¥Õ¬Ÿà°—∫¬Õ¥ÕàÕπ ‚¥¬®”π«π„∫

¬‘ËßπâÕ¬¬‘Ëß¥’ „∫™“∑’Ë‰¡à ¡∫Ÿ√≥åÀ√◊Õ

·µ°À—° ‡ªìπ„∫™“∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æµË”°«à“

„∫™“∑’Ë¡’≈—°…≥–„∫ ¡∫Ÿ√≥å  ’¢Õß

„∫™“®–µâÕß ¥„  ‰¡àÀ¡Õß ‡¡◊ËÕ™ß

πÈ”™“ ®–‰¥âπÈ”™“∑’Ë¡’ ’‡¢’¬«Õ¡‡À≈◊Õß

 ’ ¥„  ‰¡à¢ÿàπ

 “√‡§¡’ „π™“‡¢’¬«·≈–º≈µàÕ
 ÿ¢¿“æ

™“‡¢’¬«¡’ à«πª√–°Õ∫¢Õß

 “√‡§¡’µà“ßÊ Õ“∑‘

1. §“‡µ™‘π (catechins)
‡ªìπ “√‡ø≈‚«πÕ¬¥å (flavonoids)

∑’Ëæ∫¡“°„π™“‡¢’¬« ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘≈–≈“¬

‰¥â¥’„ππÈ” Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡ “√ª√–°Õ∫

‚æ≈’øïπÕ≈ (polyphenols)  “√

§“‡µ™‘π∑’Ëæ∫„π™“‡¢’¬«¡’À≈“¬

ª√–‡¿∑ ª√–‡¿∑∑’Ëæ∫¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ

‡Õªî ·°≈‚≈§“‡µ™‘π ·°≈‡≈µ-Õ’®’́ ’®’

(epigallocatechin gallate-EGCG)

§“‡µ™‘π‡ªìπ “√µâ“πÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–∑’Ë¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ¡’ª√–‚¬™πå¡“°¡“¬

µàÕ ÿ¢¿“æ Õ“∑‘ ≈¥ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß

°“√‡ªìπ‚√§¡–‡√Áß„πÕ«—¬«–µà“ßÊ

µ≈Õ¥®π¬—∫¬—È ß°“√¢¬“¬µ—«¢Õß

‡´≈≈å¡–‡√Áß ≈¥√–¥—∫§Õ‡≈ ‡µÕ√Õ≈

„π‡≈◊Õ¥ ≈¥ªí®®—¬‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√‡°‘¥

‚√§§«“¡¥—π‚≈À‘µ Ÿß §«∫§ÿ¡√–¥—∫

πÈ”µ“≈„π‡≈◊Õ¥ ·≈–°”®—¥·∫§∑’‡√’¬

∑’Ë„Àâ‚∑…∫“ß™π‘¥ ‡™àπ ·∫§∑’‡√’¬

„π™àÕßª“° ·≈–·∫§∑’‡√’¬∑’Ë∑”„Àâ

Õ“À“√‡ªìπæ‘…

2. °“‡øÕ‘π (caffeine) ‡ªìπ

 “√°√–µÿâπÕ¬à“ßÕàÕπ ¡’ƒ∑∏‘Ï„π°“√

°√–µÿâπ√–∫∫ª√– “∑ à«π°≈“ß¢Õß

√–∫∫À¡ÿπ‡«’¬π‚≈À‘µ °√–µÿâπ°“√

‡µâπ¢ÕßÀ—«„® ‡æ‘Ë¡°“√∑”ß“π¢Õß‰µ
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‡æ‘Ë¡°“√‡º“º≈“≠æ≈—ßß“π ·≈–¡’ƒ∑

∏‘Ï¢—∫ªí  “«–

3. ·∑ππ‘π (tannin) ‡ªìπ

 “√¡’√ Ω“¥ „Àâ√ ¢¡¢ÕßπÈ”™“ ¡’

 √√æ§ÿ≥„π°“√∫√√‡∑“Õ“°“√∑âÕß‡ ’¬

4. ø≈ŸÕÕ‰√¥å (fluoride) ™à«¬

‡ √‘¡ √â“ß°√–¥Ÿ°·≈–øíπ„Àâ·¢Áß·√ß

ªÑÕß°—πøíπºÿ

5. ‡ø≈‚«πÕ¬¥å (flavonoids)
∑” „Àâºπ— ßÀ≈Õ¥ ‡≈◊ Õ¥·¢Á ß · √ ß

ªÑÕß°—π‚√§§«“¡¥—π‚≈À‘µ Ÿß

6. ° √ ¥ Õ – ¡‘ ‚ π ∫‘ « ∑‘ ≈‘ §
(amino butyric acid) ∑”„Àâ

§«“¡¥—π‡≈◊Õ¥≈¥≈ß

7. ‡∏’¬π‘π (theanine) ™à«¬

„ÀâπÕπÀ≈—∫ ¬—∫¬—Èß°“√°√–µÿâπ¢Õß

 “√°“‡øÕ‘π

8. §≈Õ‚√øî≈¥å ™à«¬ªÑÕß°—π

‰¡à„Àâ≈¡À“¬„®¡’°≈‘Ëπ ™à«¬„π°“√

 √â“ß‡≈◊Õ¥ ·≈–ªÑÕß°—π‡π◊ÈÕßÕ°

9. ‚æ≈’·´§§“‰√¥å (poly-
sacharide) ≈¥πÈ”µ“≈„π‡≈◊Õ¥

10. «‘µ“¡‘πµà“ßÊ ‡™àπ «‘µ“¡‘π

‡Õ «‘µ“¡‘π´’ ·≈–«‘µ“¡‘πÕ’ ´÷Ëß

‡ªìπ “√µâ“πÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √– ™à«¬™–≈Õ

§«“¡·°à·≈–ªÑÕß°—π‚√§¡–‡√Á ß

«‘µ“¡‘π∫’√«¡ ™à«¬‡ √‘¡°“√∑”ß“π

„π°√–∫«π°“√‡º“º≈“≠Õ“À“√

ª√–‚¬™πå¢Õß™“‡¢’¬«
°“√∑’Ë™“‡¢’¬«¡’ “√‡§¡’∑’Ë‡ªìπ

ª√–‚¬™πåµàÕ√à“ß°“¬ ‡ªìπ à«πª√–°Õ∫

À≈“¬™π‘¥ ‚¥¬‡©æ“– “√§“‡µ™‘π

´÷Ëß¡’¡“°„π™“‡¢’¬« ∑”„Àâ™“‡¢’¬« ¡’

ª√–‚¬™πåµàÕ ÿ¢¿“æ√à“ß°“¬„π¥â“π

µà“ßÊ µ“¡¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√»÷°…“«‘®—¬

¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å°“√·æ∑¬å Õ“∑‘

1. ™à«¬≈¥Õ—µ√“‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√‡ªìπ

‚√§¡–‡√Áß„π à«πµà“ßÊ ¢Õß√à“ß°“¬

2. ™à«¬ªÑÕß°—π‚√§‰¢¡—πÕÿ¥µ—π

„π‡ âπ‡≈◊Õ¥·≈–‚√§À—«„®

3. ™à«¬§«∫§ÿ¡√–¥—∫§Õ‡≈ 

‡µÕ√Õ≈„π‡≈◊Õ¥

4. ™à«¬§«∫§ÿ¡§«“¡¥—π‡≈◊Õ¥

5. ™à«¬§«∫§ÿ¡πÈ”µ“≈„π‡≈◊Õ¥

6. ™à«¬ªÑÕß°—πøíπºÿ·≈–¥—∫

°≈‘Ëπª“°

7. ™à«¬∫√√‡∑“Õ“°“√∑âÕß√à«ß

8. ¡’ƒ∑∏‘Ï„π°“√µàÕµâ“π‡™◊ÈÕ

·∫§∑’‡√’¬ ·≈–‡™◊ÈÕ‰«√— ∫“ß™π‘¥

9. ™à«¬™–≈Õ§«“¡·°à

10. ™à«¬„Àâ ¥™◊Ëπ ·®à¡„ 

°√–ª√’È°√–‡ª√à“

¢âÕ§«√√Ÿâ „π°“√¥◊Ë¡™“‡¢’¬«
º≈°“√«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫ª√‘¡“≥

™“‡¢’¬«∑’Ë§«√∫√‘‚¿§ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥

ª√–‚¬™πåµàÕ√à“ß°“¬ √–∫ÿ«à“§«√¥◊Ë¡

™“‡¢’¬««—π≈–ª√–¡“≥ 3 ∂â«¬ (750

¡‘≈≈‘≈‘µ√) ®–∑”„Àâ‰¥â√—∫ª√‘¡“≥ “√

‚æ≈’øïπÕ≈ 240-320 ¡‘≈≈‘°√—¡ ·µà

º≈°“√«‘®—¬∫“ß‡√◊ËÕß·π–π”„Àâ¥◊Ë¡

¡“°°«à“π’È ‡™àπ «—π≈– 10 ∂â«¬

«‘∏’™ßπÈ”™“ „™âπÈ”‡¬Áπ∑’Ë –Õ“¥

‰¡à¡’ª√‘¡“≥§≈Õ√’π Ÿß∑’Ë¡’º≈µàÕ°≈‘Ëπ

·≈–√ ¢ÕßπÈ”™“ ‡≈◊Õ°„™â°“πÈ”™“∑’Ë

∑”®“°«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à¡’º≈µàÕ°≈‘Ëπ·≈–

√ ¢ÕßπÈ”™“À√◊Õ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡√âÕπ

‰¥âßà“¬ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”∑’Ë‡À¡“–µàÕ°“√

™ß™“‡¢’¬«§◊Õ 80 Õß»“‡´πµ‘‡°√¥

‚¥¬ª√–¡“≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß‡°‘π‰ª

®–∑”„ÀâπÈ”™“¢¡ ·≈–‰¡à„  ‡æ√“–¡’

§√’¡®“°„∫™“‡°‘¥¢÷Èπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËµË”

‡°‘π‰ª ®–∑”„Àâ°≈‘Ëπ√ ¢Õß„∫™“‰¡à

·µ°µ—«ÕÕ°¡“ ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√·™à

„∫™“„ππÈ”√âÕπ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢π“¥¢Õß

„∫™“ „∫™“¢π“¥‡≈Á°„™â‡«≈“πâÕ¬°«à“

„∫™“¢π“¥„À≠à ‚¥¬∑—Ë«‰ª™“‡¢’¬«

≠’ËªÿÉπ„™â‡«≈“ 1-2 π“∑’ ™“‡¢’¬«¢Õß

®’π„™â‡«≈“ 2-3 π“∑’

°“√¥◊Ë¡™“‡¢’¬«¡’º≈¢â“ß‡§’¬ß

∫“ßª√–°“√ ‡™àπ À“°¥◊Ë¡™“‡¢’¬«

¡“°‡°‘π‰ª “√°“‡øÕ‘πÕ“®¡’º≈

∑”„Àâ‡°‘¥Õ“°“√„® —Ëπ πÕπ‰¡àÀ≈—∫

™“‡¢’¬«¡’º≈¬—∫¬—Èß°“√¥Ÿ¥´÷¡∏“µÿ

‡À≈Á° ¥—ßπ—ÈπºŸâ∑’Ë¡’·π«‚πâ¡‡ªìπ‚√§

‚≈À‘µ®“ßßà“¬®÷ß‰¡à§«√¥◊Ë¡™“‡¢’¬«

¡“°‡°‘π‰ª πÕ°®“°π—Èπ°“√¥◊Ë¡™“

∑’Ë™ß∑‘Èß‰«âπ“πÊ À√◊Õ‡¢â¡¢âπ‡°‘π‰ª

ª√‘¡“≥ “√·∑ππ‘π„π™“ ®–∑”„Àâ

∑âÕßºŸ°À√◊Õ∑âÕßÕ◊¥‰¥â

®“°°“√»÷°…“«‘®—¬∑’Ë‰¥â§âπæ∫

§ÿ≥ª√–‚¬™πåµà“ßÊ ¢Õß™“‡¢’¬«

∑”„Àâ¡’°“√ àß‡ √‘¡·≈–æ—≤π“°“√

∑” «π™“·≈–‚√ßß“πº≈‘µ™“„π

À≈“¬Ê ª√–‡∑» ¡’°“√∑¥≈Õßπ”™“

 “¬æ—π∏ÿå„À¡àÊ §ÿ≥¿“æ¥’¡“ª≈Ÿ° „™â

‡∑§‚π‚≈¬’„À¡àÊ „π°“√º≈‘µ™“‡¢’¬«

„π‡«’¬¥π“¡¡’°“√º≈‘µ™“‡¢’¬«≠’ËªÿÉπ

‚¥¬„™â‡∑§‚π‚≈¬’¢Õß≠’ËªÿÉπ  à«π„π

ÕÕ ‡µ√‡≈’¬ ‰¥â¡’§«“¡æ¬“¬“¡

æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’µà“ßÊ ¢Õßµπ‡Õß

‡æ◊ËÕº≈‘µ™“‡¢’¬«≠’ËªÿÉπ ·∑π°“√´◊ÈÕ

‡§√◊ËÕß®—°√∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µ®“°≠’ËªÿÉπ

´÷Ëß√“§“·æß¡“° πÕ°®“°π—Èπ„π

ªí®®ÿ∫—π¬—ß‰¥â¡’°“√π”™“‡¢’¬«‰ª„™â

„πÕÿµ “À°√√¡µà“ßÊ ¡“°¡“¬ À“°

∑à“πºŸâÕà“π¡’§«“¡ π„®¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡√Ÿâ

‡°’Ë¬«°—∫™“‡¢’¬«‡æ‘Ë¡‡µ‘¡  “¡“√∂

»÷°…“§âπ§«â“À√◊Õµ‘¥µàÕ Õ∫∂“¡

√“¬≈–‡Õ’¬¥‰¥â∑’Ë  ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥

«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ °√¡

«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ „π«—π·≈–‡«≈“

√“™°“√
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Chill out with iced tea. 2000. Available : http://masseynews.massy.ac.nz.
Green tea and health. 2002. Available : http://www.daisan.co.jp.
Green tea (back to the basics). 1996. Available : http://www.teatalk.com.
The kinds of Japanese tea. 2003. Available : http://www.iris.or.jp.
Kirk-Othmer encyclopedia of chemical technology. 4th ed. Vol.23 . In Douglas A.

Balentine. Tea. New York : Wiley, c1997, p.746-768.

May Trading Company Ltd. : production of Japanese green tea. 2003. Available :
http://www.ec21.net.

Mishima, Shizuko. Japanese green tea. 2003. Available : http://gojapan.about.com.
Monks, Angela. Market alternatives for Japanese green tea : a report for the

Rural Industries Research and Development Corporation. Barton, ACT :

RIRDC, 2000.

The tea plant and tea processing / Basic tea brewing and storage. 2003. Available :
http://www.thefragrantleaf.com.

Tea type processing methods / Green tea health. 2003. Available : http://www.green-
tealovers.com.
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∑√—æ¬“°√∫ÿ§§≈

‡ªìπ°≈‰°Àπ÷Ëß„π°“√∑”ß“π∑—ÈßÀ≈“¬

∑—Èßª«ß„Àâ ”‡√Á®≈ÿ≈à«ßµ“¡‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë

°”Àπ¥‰«â¡’§«“¡ ”§—≠·≈–®”‡ªìπµàÕ

°“√¥”‡π‘πß“π¢ÕßÕß§å°√ Àπà«¬ß“π

∑ÿ°·Ààß Àπà«¬ß“π∑’Ëª√– ∫§«“¡

 ”‡√Á® ‡®√‘≠°â“«Àπâ“‡æ√“–¡’∫ÿ§≈“°√

∑’Ë¥’ ¡’§«“¡√Ÿâ §«“¡ “¡“√∂ ‚¥¬

∑—Ë«‰ª·≈â« °“√ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂

¢Õß∫ÿ§≈“°√®–æ‘®“√≥“®“°§«“¡√Ÿâ

(knowledge) ª√– ∫°“√≥å (ex-

perience) ∑—°…–§«“¡™”π“≠

(skills) ·≈–º≈ß“π (task) „π‡™‘ß

ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–ª√– ‘∑∏‘º≈ «‘∏’

°“√ª√–‡¡‘πÕ“®æ‘®“√≥“®“°ª√–«—µ‘

∫ÿ§§≈ «ÿ≤‘°“√»÷°…“ °“√Ωñ°Õ∫√¡

ª√– ∫°“√≥å ∑¥ Õ∫§«“¡√Ÿâ‚¥¬„™â

·∫∫∑¥ Õ∫À√◊Õ°“√ —¡¿“…≥å

 —ß‡°µ∑—°…–°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π æ‘®“√≥“

º≈ß“π ‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫ à«π„À≠à

°”Àπ¥µ“¡«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õßß“π

π—ÈπÊ ‚¥¬‰¡à‰¥âæ‘®“√≥“∂÷ß§«“¡

 “¡“√∂„π¥â“π‡∑§π‘§°“√ªØ‘∫—µ‘

ß“π¡“°π—°

·µà∫ÿ§≈“°√∑’ËªØ‘∫—µ‘ß“π„π

√–∫∫§ÿ≥¿“æÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µ“¡

¡“µ√∞“π ISO/IEC 17025 ‚¥¬‡©æ“–

∫ÿ§≈“°√∑’ËªØ‘∫—µ‘ß“π¥â“π‡∑§π‘§

‡™àπ ºŸâ∫√‘À“√¥â“π‡∑§π‘§ (techni-

cal management) ºŸâ§«∫§ÿ¡ß“π

(supervisor) ‡®â“Àπâ“∑’Ë‡∑§π‘§

(technical staff) ¢âÕ°”Àπ¥¢âÕ 5.2.1

°”Àπ¥‰«â«à“°“√¡Õ∫À¡“¬Àπâ“∑’Ë„Àâ

∫ÿ§≈“°√π—Èπ

- µâÕß¡—Ëπ„®‰¥â«à“∫ÿ§§≈∑’Ë

ªØ‘∫—µ‘ß“πºŸâ„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ ºŸâ∑¥ Õ∫/

 Õ∫‡∑’¬∫ ºŸâª√–‡¡‘πº≈ ºŸâ≈ßπ“¡

„π√“¬ß“πº≈∑¥ Õ∫·≈–/ Õ∫‡∑’¬∫

¡’§«“¡ “¡“√∂

- °√≥’∑’Ë „™â∫ÿ§≈“°√∑’Ë Õ¬Ÿà

√–À«à“ß°“√Ωñ° Õπß“πµâÕß®—¥„Àâ¡’

°“√§«∫§ÿ¡ß“π∑’Ë‡À¡“– ¡

- ∫ÿ§≈“°√∑’ËªØ‘∫—µ‘ß“π‡©æ“–

¥â“πµâÕß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘æ◊Èπ∞“π∑“ß

¥â“π°“√»÷°…“ °“√Ωñ°Õ∫√¡ ª√– ∫-

°“√≥å·≈–∑—°…–‡ªìπ‰ªµ“¡∑’Ë°”Àπ¥

‰«â

§«“¡ “¡“√∂¢Õß‡®â“Àπâ“∑’Ë

‡∑§π‘§ ºŸâ∑¥ Õ∫µâÕß¡’§«“¡√ŸâÕ¬à“ß

≈–‡Õ’¬¥‡°’Ë¬«°—∫«‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫

∑’Ë„™â ¡’§«“¡™”π“≠·≈–§«“¡

§≈àÕß·§≈à«„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π Õ“®

ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂¢Õß∫ÿ§≈“°√‰¥â

‚¥¬°“√ Õ∫∂“¡∫ÿ§≈“°√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

·≈– —ß‡°µ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π„π°“√ Õ∫

‡∑’¬∫/∑¥ Õ∫  —¡¿“…≥å‡®â“Àπâ“∑’Ë

ªØ‘∫—µ‘ ß “π Õ∫‡∑’ ¬∫/∑¥ Õ∫

∫ÿ§≈“°√µâÕßºà“π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡

 “¡“√∂µ“¡«‘∏’°“√·≈–‡°≥±å°“√

¬Õ¡√—∫∑’Ë°”Àπ¥‰«âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡

¡’À≈—°∞“π π—∫ πÿπ ‚¥¬∫—π∑÷°

¢âÕ¡Ÿ≈°“√ª√–‡¡‘π µ√«® Õ∫·≈–

Õπÿ¡—µ‘‚¥¬ºŸâ¡’Õ”π“®

«‘∏’°“√ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂
¢Õß∫ÿ§≈“°√¥â“π‡∑§π‘§  “¡“√∂
∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. ª√–‡¡‘π§ÿ≥ ¡∫—µ‘µ“¡

ª√–«—µ‘∫ÿ§≈“°√ ‡™àπ «ÿ≤‘°“√»÷°…“

ª√–«—µ‘°“√Ωñ°Õ∫√¡ ª√– ∫°“√≥å

∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß Àπâ“∑’Ë§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫

2. ∑¥ Õ∫§«“¡√Ÿâ·≈–ªØ‘¿“≥

‰À«æ√‘∫ °“√·°â‰¢ªí≠À“ ‚¥¬«‘∏’

°“√ —¡¿“…≥åºŸâ ªØ‘∫—µ‘ ß “πÀ√◊Õ

 Õ∫∂“¡ºŸâ‡°’Ë¬«¢âÕß

3.  —ß‡°µ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π (wit-

nessing) „π‡√◊ËÕß∑’Ë¬◊Ëπ¢Õ°“√√—∫√Õß

§«“¡ “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√  —ß‡°µ

§«“¡§≈àÕß·§≈à« §«“¡‡™’Ë¬«™“≠

§«“¡™”π“≠„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π  ·≈–

ªØ‘∫—µ‘µ“¡‡Õ° “√¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘

ß“π (standard operating procedure,

SOP) À√◊Õ‰¡à º≈°“√∑¥ Õ∫‡ªìπ

Õ¬à“ß‰√ ºà“π‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫µ“¡

∑’Ë«‘∏’∑¥ Õ∫°”Àπ¥À√◊Õ‰¡à ∑—Èß¥â“π

§«“¡∂Ÿ°µâÕß (accuracy) ·≈–§«“¡

·¡àπ¬” (precision)

4. ª√–‡¡‘π®“°º≈°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π

°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π‡æ◊ËÕ®–„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈¡“

ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂¢Õß∫ÿ§≈“°√

π—Èπ  “¡“√∂‡≈◊Õ°‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ¥—ßπ’È

 Õ‘Èß  ®—°…ÿ»‘≈“
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4.1 °“√‡¢â“√à«¡„π°“√

∑¥ Õ∫‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈√–À«à“ß

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ (inter-laboratory

comparisons) À√◊Õ‚ª√·°√¡°“√

∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠ (proficiency

testing)

°“√∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠

¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡ªìπ«‘∏’°“√Àπ÷Ëß

„π°“√µ√«®§«“¡ “¡“√∂„π°“√

«‘‡§√“–Àå¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ “¡“√∂

∑”„Àâ∑√“∫∂÷ß ¡√√∂π–¢Õß°“√

«‘‡§√“–Àå ´÷ËßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ “¡“√∂

„™âº≈°“√‡¢â“√à«¡°“√∑¥ Õ∫§«“¡

™”π“≠„π°“√«‘‡§√“–Àå “‡Àµÿ¢Õß

ªí≠À“·≈–·°â‰¢‰¥â „π°√≥’∑’Ëº≈°“√

«‘‡§√“–Àå‰¡àÕ¬Ÿà„π‡°≥±å°“√ª√–‡¡‘π

∑’Ëπà“æÕ„®·≈–æ‘®“√≥“ª√—∫ª√ÿß

§«“¡ “¡“√∂¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√„Àâ

¥’¢÷Èπ °“√ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂¢Õß

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ „™â§à“ Z- score

❘Z ❘ ≤≤ 2 Satisfactory
result (πà“æÕ„®)

2 << ❘Z ❘ << 3 Questionable
result (πà“ ß —¬)

❘ Z ❘ ≥≥  3 Unsatisfactory
result (‰¡àπà“æÕ„®)

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√À≈“¬·Ààß„™â
º≈°“√‡¢â“√à«¡°“√∑¥ Õ∫§«“¡
™”π“≠‡ªìπ‡°≥±å„π°“√ª√–‡¡‘π
§«“¡ “¡“√∂¢Õß∫ÿ§≈“°√ ÷́Ëß
‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë ‰¡à∂Ÿ°µâÕß¡“°π—°
‡æ√“– “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâº≈°“√‡¢â“
√à«¡°“√∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠‰¡à
πà“æÕ„®¡“®“°À≈“¬ “‡Àµÿ Dan
Tholen Consulting/AOAC
INTERENATIONAL ‰¥â √ÿª
 “‡Àµÿ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥‰«â¥—ßπ’È

1. §«“¡º‘¥æ≈“¥®“°«‘∏’

(methodology error) 28 - 33%

2. ‰¡à “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â (un-

explained error) 20 - 24%

3. §«“¡º‘¥æ≈“¥∑“ß‡∑§π‘§

√«¡∂÷ß§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß∫ÿ§≈“°√

„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π (technical error)

ª√–¡“≥ 19%

4. §«“¡º‘¥∑“ß∏ÿ√°“√ (cleri-

cal error) 12 - 27%

5. §«“¡º‘¥æ≈“¥¢ÕßÀπà«¬

ß“π∑’Ë®—¥°“√∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠

(PT Scheme error) 7 - 33%

6. §«“¡º‘¥æ≈“¥Õ◊ËπÊ (other

error) ª√–¡“≥ 6%

4.2 ª√– ∫°“√≥å°“√‡√’¬π√Ÿâ

µ√ß®“°°“√∑”ß“π (on the job-

training)

∫ÿ§≈“°√∑’Ë ‡ªìπ‡®â“Àπâ“∑’Ë

‡∑§π‘§µâÕß¡’ª√– ∫°“√≥å°“√‡√’¬π√Ÿâ

µ√ß®“°°“√∑”ß“π °àÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘

ß“π®√‘ß·≈–°√–∑”µàÕ‡π◊ËÕß∑ÿ°ªï

§«“¡∂’Ë¢Õß°“√Ωñ°Õ∫√¡ ®”π«π

µ—«Õ¬à“ß ™π‘¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß ¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫√–∫∫§ÿ≥¿“æ¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

‡ªìπºŸâ°”Àπ¥

ºŸâ§«∫§ÿ¡ß“π®–‡ªìπºŸâΩñ°

Õ∫√¡ „Àâ·°à‡®â“Àπâ“∑’Ë‡∑§π‘§∑’Ë√—∫

º‘¥™Õ∫ µ“¡¡“µ√∞“π«‘∏’°“√ªØ‘∫—µ‘

ß“π (standard procedure) ·®âß

°“√·°â‰¢‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß«‘∏’∑¥ Õ∫

·≈–ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂¢Õß‡®â“

Àπâ“∑’Ë‡∑§π‘§µ“¡·ºπ°“√Ωñ°Õ∫√¡

∑ÿ°ªï ‡æ◊ËÕ¡—Ëπ„®«à“∫ÿ§≈“°√¡’§«“¡

 “¡“√∂„π°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫„π

º≈‘µ¿—≥±å ·≈–√“¬°“√µ“¡«‘∏’∑¥ Õ∫

∑’Ë¬◊Ëπ¢Õ°“√√—∫√Õß√–∫∫ß“π/∑’Ë‰¥â√—∫

°“√√—∫√Õß√–∫∫ß“πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

·≈â«Õ¬Ÿà‡ ¡Õ

«‘∏’°“√ª√–‡¡‘π “¡“√∂

ª√–‡¡‘π‰¥â®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈

°“√∑¥ Õ∫°—∫‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫

¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫ ∂â“º≈°“√∑¥ Õ∫

ºà“πµ“¡‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫∑’Ë°”Àπ¥

‰«â · ¥ß«à“‡®â“Àπâ“∑’Ë‡∑§π‘§¡’§«“¡

 “¡“√∂„π°“√∑¥ Õ∫¥—ß°≈à“«

4.3 °“√∑¥ Õ∫ (testing )

„π°√≥’∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

‰¡à‰¥â®—¥„Àâ¡’°“√Ωñ°Õ∫√¡‡©æ“–‡√◊ËÕß

 “¡“√∂ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂¢Õß

∫ÿ§≈“°√‰¥â®“°º≈°“√∑¥ Õ∫ ¥—ßπ’È

4.3.1 °“√«‘‡§√“–Àå

µ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë ‰¡à∑√“∫§à“

(blind sample)

‡®â“Àπâ“∑’Ë‡∑§π‘§µâÕß

«‘ ‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë ‰¡à

∑√“∫§à“ ®”π«π§√—Èß¢Õß°“√∑¥ Õ∫

§«√¡“°°«à“ 3 ·≈–∑¥ Õ∫µ“¡«‘∏’

∑¥ Õ∫∑’Ëºà“π°“√µ√«® Õ∫§«“¡

„™â‰¥â¢Õß«‘∏’·≈â« ∂â“º≈°“√∑¥ Õ∫Õ¬Ÿà

„π™à«ß ×−±2SD · ¥ß«à“‡®â“Àπâ“∑’Ë

‡∑§π‘§¡’§«“¡ “¡“√∂ ·µà∂â“º≈

°“√∑¥ Õ∫Õ¬Ÿà„π™à«ß ×−±2SD ∂÷ß

×−±3SD · ¥ß«à“º≈°“√∑¥ Õ∫Õ¬Ÿà

„π‡°≥±å∑’Ëπà“ ß —¬

4.3.2 °“√«‘‡§√“–Àå

µ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë∑√“∫§à“®√‘ß

(true value)

ªØ‘∫—µ‘‡À¡◊Õπ 4.3.1 ·µà°“√

ª√–‡¡‘πº≈ “¡“√∂ª√–‡¡‘π ‰¥â®“°

- °“√æ‘®“√≥“º≈°“√

∑¥ Õ∫Õ¬Ÿà„π™à«ß‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫

‡™àπ °“√«‘‡§√“–Àå “√¡“µ√∞“π™π‘¥

Àπ÷Ëß°”Àπ¥™à«ß°“√¬Õ¡√—∫ √âÕ¬≈–

100 ± 2 ∂â“º≈°“√∑¥ Õ∫‰¥â √âÕ¬≈–

98 - 102 · ¥ß«à“‡®â“Àπâ“∑’Ë‡∑§π‘§
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- °“√∑¥ Õ∫§«“¡‰¡à

·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠¢Õßº≈°“√

∑¥ Õ∫°—∫§à“®√‘ßÀ√◊Õ§à“∑’Ë√–∫ÿ ‚¥¬

«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘ t - test : two tailed

at 95% confidence level 

t (§”π«≥) = ×− − µ
SD

n

∂â“   t (§”π«≥) < t («‘°ƒµ)

· ¥ß«à“º≈°“√∑¥ Õ∫‰¡à·µ°µà“ß

Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠°—∫§à“®√‘ß · ¥ß«à“

‡®â“Àπâ“∑’Ë‡∑§π‘§¡’§«“¡ “¡“√∂

‡¡◊ËÕ ×− = §à“‡©≈’Ë¬¢Õßº≈°“√

∑¥ Õ∫, SD = §à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π

n = ®”π«π§√—Èß¢Õß°“√∑¥ Õ∫

t(«‘°ƒµ)  “¡“√∂‡ªî¥‰¥â®“°µ“√“ß t

„πÀπ—ß ◊Õ ∂‘µ‘

4.3.3 °“√«‘‡§√“–Àå

µ—«Õ¬à“ßª√–®” (routine sample)

ªØ‘∫—µ‘‡À¡◊Õπ 4.3.1

·µà°“√ª√–‡¡‘πº≈„Àâ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈

°“√∑¥ Õ∫°—∫‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫

¢Õß°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ ‡™àπ°“√

§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫

°”Àπ¥‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫‰«â¥—ßπ’È

- §à“% Recovery

(§«“¡∂Ÿ°µâÕß) = 100 ± 5% 

- §à“% RSD

(§«“¡·¡àπ¬”) = ± 5% 

∂â“º≈°“√∑¥ Õ∫Õ¬Ÿà

„π™à«ß‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫· ¥ß«à“

‡®â“Àπâ“∑’Ë‡∑§π‘§¡’§«“¡ “¡“√∂

4.3.4 °“√«‘‡§√“–Àå

µ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡ ( quality control

sample)

‡ ®â “ Àπâ “ ∑’Ë ‡ ∑§π‘ §

«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡ µ“¡«‘∏’

∑¥ Õ∫∑’Ë‰¥âºà“π°“√µ√«® Õ∫§«“¡

„™â‰¥â¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫·≈â« ∂â“º≈°“√

∑¥ Õ∫Õ¬Ÿà„π™à«ß ×−±2SD · ¥ß«à“

‡®â“Àπâ“∑’Ë‡∑§π‘§¡’§«“¡ “¡“√∂ ·µà

∂â“º≈°“√∑¥ Õ∫Õ¬Ÿà„π™à«ß ×−±2SD

∂÷ß ×−±3SD · ¥ß«à“º≈°“√∑¥ Õ∫

Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ëπà“ ß —¬

4.4 °“√ Õ∫‡∑’¬∫ (ca-

libration)

∫ÿ§≈“°√∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√

 Õ∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ µâÕß¡’§«“¡√Ÿâ

‡√◊ËÕß°“√ Õ∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë Õ∫

‡∑’¬∫ ºà“π°“√Ωñ°Õ∫√¡°“√ Õ∫

‡∑’¬∫ ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√ Õ∫

‡∑’¬∫ ‚¥¬ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂

®“°°“√æ‘®“√≥“º≈°“√ Õ∫‡∑’¬∫

°—∫º≈°“√ Õ∫‡∑’¬∫∑’Ë‰¥â®“°ÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫Õâ“ßÕ‘ßÀ√◊ÕÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫∑’Ë ‰¥â√—∫°“√

√—∫√Õß§«“¡ “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

µ“¡¡“µ√∞“π ISO/IEC 17025

À√◊Õ ‡ª√’ ¬∫ ‡∑’ ¬∫°—∫ ‡°≥±å°“√

¬Õ¡√—∫¢Õß«‘∏’°“√ Õ∫‡∑’¬∫π—Èπ

∑—Èß§«“¡∂Ÿ°µâÕß·≈–§«“¡·¡àπ¬”

¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ «‘∏’°“√ Õ∫‡∑’¬∫

‡§√◊ËÕß·°â«µ“¡¡“µ√∞“π ASTM

E 542-01 √–∫ÿ§à“§«“¡·¡àπ¬”¢Õß

º≈°“√ Õ∫‡∑’¬∫ (precision data)

∂â“º≈°“√ Õ∫‡∑’¬∫ºà“π‡°≥±å°“√

¬Õ¡√—∫· ¥ß«à“∫ÿ§≈“°√∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë

 Õ∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß·°â«¡’§«“¡ “¡“√∂

„π°“√ Õ∫‡∑’¬∫µ“¡«‘∏’°“√ Õ∫

‡∑’¬∫·≈–‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫∑’Ë√–∫ÿ

πÕ°®“°π’ÈÕ“®ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂

®“°§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√

 Õ∫‡∑’¬∫ Type A

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ “¡“√∂

π”‡Õ“«‘∏’°“√ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂

¢Õß∫ÿ§≈“°√µ“¡∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“·≈â«

¢â“ßµâπ‰ªª√–¬ÿ°µå„™â‰¥â §«√‡≈◊Õ°

«‘∏’∑’Ë‡À¡“– ¡§◊Õ “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘µ“¡

‰¥â ‚¥¬‰¡à¬ÿàß¬“° ´—∫´âÕπ ¡’‡°≥±å

°“√¬Õ¡√—∫∑’Ë ¡‡Àµÿ ¡º≈  “¡“√∂

Õâ“ßÕ‘ß‰¥â ¡’À≈—°∞“π π—∫ πÿπ

¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ¢âÕ¡Ÿ≈°“√µ√«® Õ∫

§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫ ®”π«π

§√—Èß¢Õß°“√∑¥ Õ∫§«√°√–∑”¡“°

æÕ∑’Ë®–π”¡“ª√–‡¡‘πº≈∑“ß ∂‘µ‘‰¥â

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡∫ÿ§≈“°√∑’Ë ‰¡à

ºà“π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂µ“¡

«‘∏’°“√·≈–‡°≥±å°“√ª√–‡¡‘π §«√

„Àâ‚Õ°“ „π°“√·°â‰¢¢âÕ∫°æ√àÕß

‚¥¬«‘‡§√“–Àå∂÷ß “‡Àµÿ¢Õßªí≠À“

∑’Ë·∑â®√‘ß·≈â«·°â‰¢·≈–ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ

‡°‘¥ªí≠À“ È́”¢÷ÈπÕ’° ®—¥„Àâ¡’°“√Ωñ°

Õ∫√¡‡æ‘Ë¡‡µ‘¡·°à∫ÿ§≈“°√ °”Àπ¥

§«“¡µâÕß°“√Ωñ°Õ∫√¡„π·µà≈–ªï

°“√∫√‘À“√®—¥°“√∑’Ë¥’®–∑”„ÀâÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√ “¡“√∂æ—≤π“¢’¥§«“¡

 “¡“√∂„π°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫ º≈

°“√∑¥ Õ∫‡ªìπ∑’Ëπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ  “¡“√∂

·¢àß¢—π°—∫µà“ßª√–‡∑»‰¥â

 ”π—°∫√‘À“√·≈–√—∫√ÕßÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

¡’Àπâ“∑’Ë„π°“√„Àâ°“√√—∫√Õß§«“¡

 “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑¥ Õ∫ „π

º≈‘µ¿—≥±å 9  “¢“ ‰¥â·°à Õÿµ “À°√√¡

πÈ”µ“≈·≈–º≈‘µ¿—≥±åπÈ”µ“≈ Õ“À“√

 —µ«å·≈–º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ¿“™π–

∫√√®ÿÕ“À“√·≈–«— ¥ÿ∑’Ë ‡°’Ë¬«¢âÕß

Õÿµ “À°√√¡¬“ßæ“√“·≈–º≈‘µ¿—≥±å

¬“ß Õÿµ “À°√√¡‡§¡’¿—≥±å (‡©æ“–

∑’Ë‰¡à‰¥â„™â∑”¬“) Õÿµ “À°√√¡√Õß‡∑â“

·≈–‡§√◊ËÕßÀπ—ß Õÿµ “À°√√¡º≈‘µ

¿—≥±åæ≈“ µ‘° Õÿµ “À°√√¡‡´√“

√
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Õÿµ “À°√√¡ªî‚µ√‡§¡’ (¢—Èπ°≈“ß

·≈–¢—Èπª≈“¬) Õÿµ “À°√√¡

°“√º≈‘µ°√–¥“…·≈–º≈‘µ¿—≥±å

°√–¥“… À“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

∑¥ Õ∫„¥ π„®¢Õ√—∫°“√√—∫√Õß

§«“¡ “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µ“¡

¡“µ√∞“π ISO/ IEC 17025

 “¡“√∂¢Õ∑√“∫√“¬≈–‡Õ’¬¥ ‰¥â∑’Ë

°≈ÿà¡°”°—∫¥Ÿ·≈¡“µ√∞“πÀâÕßªØ‘∫—µ‘

°“√  ”π—°∫√‘À“√·≈–√—∫√ÕßÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

‡≈¢∑’Ë 75/7 ∂ππæ√–√“¡∑’Ë 6 ·¢«ß

∑ÿàßæ≠“‰∑ ‡¢µ√“™‡∑«’ °√ÿß‡∑æœ

10400 ‚∑√»—æ∑å 0-2201-7182-3

‚∑√ “√ 0-2245-8993 À√◊Õ∑“ß

‡«Á∫‰´µ http://www.dss.go.th/
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13 14 15

16 17 18

19 20 21

22 23 24



(25)
¥√. ÿ®‘π¥“ ‚™µ‘æ“π‘™ Õ∏‘∫¥’°√¡

«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ∂«“¬æ“πæÿà¡√“™ —°°“√–
‡π◊ËÕß„π«—π‡©≈‘¡æ√–™π¡æ√√…“ 5 ∏—π«“
¡À“√“™  ≥ ¡≥±≈æ‘∏’∑âÕß π“¡À≈«ß (5
∏.§. 46)

(26 - 27)
§≥–‡®â“Àπâ“∑’Ë®“° National Institute for S&T Policy and Strategy Studies

(NISTPASS) ª√–‡∑»‡«’¬¥π“¡ ‡¢â“ª√÷°…“À“√◊Õ·≈–‡¬’Ë¬¡™¡¥Ÿß“π°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‚¥¬
¡’π“¬™—¬«ÿ≤‘ ‡≈“«‡≈‘» √ÕßÕ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√„Àâ°“√µâÕπ√—∫ (8 ∏.§. 46)

(28 - 30)
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ®—¥‚§√ß°“√ª√–™ÿ¡‡™‘ßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡√◊ËÕß °“√®—¥∑”·ºπ¬ÿ∑∏»“ µ√å¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‚¥¬¡’ ¥√. ÿ®‘π¥“

‚™µ‘æ“π‘™ Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√·≈–¢â“√“™°“√ ‡¢â“√à«¡Ωñ°Õ∫√¡‡™‘ßªØ‘∫—µ‘°“√ ≥ ‚√ß·√¡»ÿ¿“≈—¬ ªÉ“ —°√’ Õ√å∑ ®. √–∫ÿ√’ (15 ∏.§. 46)

(31 - 32)
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ®—¥Ωñ°Õ∫√¡

‡™‘ßªØ‘∫—µ‘°“√‡√◊ËÕß °“√®—¥∑”º—ß§«“¡§‘¥·≈–
°“√§‘¥Õ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫ ‚¥¬¡’¢â“√“™°“√ «».
‡¢â“√à«¡ª√–™ÿ¡/Ωñ°Õ∫√¡ ≥ ÀâÕßª√–™ÿ¡ ™—Èπ 6
Õ“§“√µ—È«

(33 - 34)
π—°»÷°…“‚ª√·°√¡«‘™“‡§¡’ §≥–-

«‘∑¬“»“ µ√å ·≈–‡∑§‚π‚≈¬’  ∂“∫—π√“™¿—Ø
‡™’¬ß√“¬ ‡¬’Ë¬¡™¡¥Ÿß“π¥â“π°“√«‘‡§√“–Àå∑¥≈Õß
¢Õß‚§√ß°“√‡§¡’ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ (8
µ.§. 46)



(35 - 38)
 ”π—°æ—≤π“»—°¬¿“æπ—°«‘∑¬“»“ µ√åÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ √à«¡°—∫ ∫√‘…—∑ ·≈Á∫ ·°π‡Õ‡™’¬ ®”°—¥ ®—¥ —¡¡π“∑“ß«‘™“°“√

‡√◊ËÕß °“√®—¥°“√ “√‡§¡’Õ—πµ√“¬  ≥ Õ“§“√ ∂“π»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘‚¥¬¡’∫ÿ§≈“°√®“°Àπà«¬ß“π¿“§√—∞·≈–‡Õ°™π‡¢â“√à«¡ —¡¡π“ (31 µ.§. 46)

(39 - 40)
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ®—¥ —¡¡π“«‘™“°“√

ß“π —ª¥“Àå«‘∑¬“»“ µ√å·Ààß™“µ‘ ‡√◊ËÕß °“√‡æ‘Ë¡
§ÿ≥§à“º≈‘µ¿—≥±å¥â«¬«‘∑¬“»“ µ√åªØ‘∫—µ‘°“√ ‚¥¬¡’
¥√. ÿ®‘π¥“ ‚™µ‘æ“π‘™ Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å
∫√‘°“√ ‡ªìπª√–∏“π‡ªî¥Õ¿‘ª√“¬∑“ß«‘™“°“√ ≥
ÀâÕßª√–™ÿ¡ Õ“§“√Õ‘¡·æ§ ‡¡◊Õß∑Õß∏“π’ ®.ππ∑∫ÿ√’
(26 °.¬. 46)

(41 - 43)
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ π”º≈ß“π‡√◊ËÕß °“√„Àâ∫√‘°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫·≈– Õ∫‡∑’¬∫ °“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ‡∑§‚π‚≈¬’º≈‘µ¿—≥±å‡∫â“«— ¥ÿ∑π‰ø

‡π◊ÈÕÕ–≈Ÿ¡‘πà“ °“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±åæÕ√å´‡≈π‡æ◊ËÕ„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å °“√∑”∫≈äÕ°¬“ßªŸæ◊Èπ·≈–¬“ß¢«“ß∂ππ®”°—¥§«“¡‡√Á«¥â«¬¬“ß
æ“√“  “√°√Õß π‘¡‡À≈Á°„ππÈ” ·≈–°√–¥“…æ“√å™‡¡π∑å™π‘¥„À¡à®“°‡´≈≈Ÿ‚≈ ·∫§∑’‡√’¬ π«µ°√√¡∑’Ë°—ππÈ”¡—π‰¥â ®—¥· ¥ßπ‘∑√√»°“√„πß“π APEC
INVESTMENT MART 2003  ≥ Õ‘¡·æ§ ‡¡◊Õß∑Õß∏“π’ ®.ππ∑∫ÿ√’ (21 µ.§. 46)

(44 - 49)
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ π”º≈ß“π‡√◊ËÕß °“√º≈‘µ·°â«·≈–

°√–®° ’ ≈“¬¢‘µ‡´√“¡‘° ·≈–º≈‘µ¿—≥±å·°â«¡—ß°√ ®—¥· ¥ßπ‘∑√√»°“√
„πß“π Thailand SMEs EXPO  ≥ Õ‘¡·æ§ ‡¡◊Õß∑Õß∏“π’ ®.ππ∑∫ÿ√’
(31 µ.§. 46)
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„ π ° “ √ √— ∫ -
ª√–∑“πÕ“À“√
·µà≈–«—π √à“ß°“¬¢Õß§πµâÕß°“√
 “√Õ“À“√·µà≈–™π‘¥„πª√‘¡“≥¡“°
πâÕ¬‰¡à‡∑à“°—π √à“ß°“¬µâÕß‰¥â√—∫
 “√Õ“À“√À≈—°‰¥â·°à §“√å‚∫‰Œ‡¥√µ
‚ª√µ’π ·≈–‰¢¡—π „πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°
æÕ∑’Ë®–„Àâæ≈—ßß“π‡æ’¬ßæÕµàÕ√à“ß°“¬
‡æ◊ËÕ°“√∑”ß“π¢ÕßÕ«—¬«–µà“ßÊ
°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ °“√ª√–°Õ∫°‘®°√√¡
„π™’«‘µª√–®”«—π ¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ
 ”À√—∫ºŸâ„À≠à«—¬ 20 ªï ¢÷Èπ‰ª
µâÕß°“√‚ª√µ’π „πª√‘¡“≥ 0.75 °√—¡
µàÕπÈ”Àπ—°µ—«Àπ÷Ëß°‘‚≈°√—¡  à«π
«‘µ“¡‘π·≈–‡°≈◊Õ·√àπ—Èπ®—¥‡ªìπ “√
Õ“À“√∑’Ë√à“ß°“¬µâÕß°“√ „πª√‘¡“≥
πâÕ¬Ê ·µà≈–«—π√à“ß°“¬µâÕß°“√ “√
Õ“À“√«‘µ“¡‘π·≈–‡°≈◊Õ·√à„πª√‘¡“≥
∑’ËπâÕ¬¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ ª√‘¡“≥·ªÑß
‚ª√µ’π ·≈–‰¢¡—π ·µà°Á¡’§«“¡ ”§—≠
√à“ß°“¬®–¢“¥‰¡à‰¥â ‡æ√“–Õ“®∑”„Àâ
‡°‘¥‚√§¿—¬‰¢â‡®Á∫µà“ßÊ ‰¥â

√à“ß°“¬‡√“µâÕß°“√∏“µÿµà“ßÊ
¡“°°«à“ 10 ™π‘¥„π√Ÿª¢Õß “√
Õ“À“√∑’Ë‡ªìπ‡°≈◊Õ·√àµà“ßÊ ‡æ◊ËÕπ”‰ª
„™âª√–‚¬™πå„π‡√◊ËÕß¢Õß à«πª√–°Õ∫
‚§√ß √â“ß¢Õß√à“ß°“¬ ‡ªìπ à«π
ª√–°Õ∫¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ πÈ”‡≈◊Õ¥ ¢Õß
‡À≈«Õ◊ËπÊ ·≈–‡æ◊ËÕ∑”ß“π√à«¡°—∫
 “√Õ“À“√™π‘¥Õ◊Ëπ¥â«¬ ª√‘¡“≥·√à∏“µÿ
∑’Ë‡√“µâÕß°“√‰¥â√—∫µàÕ«—π‰¡à¡“°π—°
„π√–¥—∫‰¡‚§√°√—¡ ∂÷ß¡‘≈≈‘°√—¡
‡∑à“π—Èπ ́ ÷Ëß‰¡à¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ª√‘¡“≥
§“√å‚∫‰Œ‡¥√∑ ‚ª√µ’π ·≈–‰¢¡—π „π

æ«°·√à∏“µÿ∑’Ë ”§—≠‡À≈à“π’È¡’∑—Èß∑’Ë
‡ªìπ ‚≈À–‰¥â·°à ‡À≈Á° ∑Õß·¥ß
 —ß°– ’ ‚§∫Õ≈å∑ ‚§√‡¡’¬¡ ·¡ß°“π’ 
‚´‡¥’¬¡ ‚ª·µ ‡´’¬¡ ·§≈‡´’¬¡
·≈–·¡°π’‡´’¬¡ ∑’Ë‡ªìπÕ‚≈À–‰¥â·°à
‰Õ‚Õ¥’π ø≈ŸÕÕ√’π §≈Õ√’π °”¡–∂—π

∫∑∫“∑Àπâ“∑’Ë¢Õß·¡°π’‡´’¬¡
·¡°π’‡´’¬¡‡ªìπ∏“µÿ™π‘¥Àπ÷Ëß

∑“ß«‘™“‡§¡’À¡“¬∂÷ß·√à∏“µÿ „πÀ¡Ÿà
 Õß‡Õ (II A) À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“ Õ—≈§“
‰≈πå‡Õ‘√å∑ ´÷Ëß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘«àÕß‰«µàÕ
°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“¡“° ‡√“®÷ß‰¡àæ∫
∏“µÿπ’ÈÕ¬Ÿà‡¥’Ë¬«Ê µ“¡∏√√¡™“µ‘ ·µà®–
Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß “√ª√–°Õ∫ µ—«Õ¬à“ß
 “√ª√–°Õ∫∑’Ë‡√“„™â„π™’«‘µª√–®”«—π
‡™àπ π¡·¡°π’‡´’¬ (Milk of
Magnesia, magma ´÷Ëß‡ªìπ
magnesium hydroxide) ·≈–¥’
‡°≈◊Õ ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß ·¡°π’‡´’¬¡
´—≈‡øµ (MgSO4.7H2O) ∑’Ë‡√“„™â
‡ªìπ¬“∂à“¬ ¬“√–∫“¬ ‡ªìπµâπ

·¡°π’‡´’¬¡‡ªìπ∏“µÿ∑’Ë®”‡ªìπ
Õ¬à“ß¬‘ËßµàÕ°“√¥”√ß™’«‘µ ‡ªìπ∏“µÿ∑’Ë
 ”§—≠¢Õß √’√–«‘∑¬“¢Õß§π‡√“·≈–
°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ∑”„Àâ‡√“¡’√à“ß°“¬
·¢Áß·√ß ¡∫Ÿ√≥å ∑—Èßπ’È‡æ√“–·¡°π’‡´’¬¡
‡ªìπ∏“µÿ∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë¢—∫‡§≈◊ËÕπ„Àâ‡°‘¥
°√–∫«π°“√∑”ß“πµà“ßÊ ¢ÕßÕ«—¬«–
„Àâ‡°‘¥µàÕ‡π◊ËÕß°—π‰ªµ≈Õ¥‡«≈“
‡¡◊ËÕ°≈à“«∂÷ß§«“¡·¢Áß·√ß §«“¡
·¢Áß·°√àß¢Õß‚§√ß √â“ß√à“ß°“¬ ‡√“
¡—°π÷°∂÷ß·µà∏“µÿ·§≈‡ ’́¬¡ ÷́Ëß‡ªìπ
 à«πª√–°Õ∫ ”§—≠¢Õß°√–¥Ÿ°·≈–

øíπ ´÷Ëß§«“¡®√‘ß°√–¥Ÿ°‚§√ß √â“ß
¢Õß‡√“¬—ßµâÕß°“√·√à∏“µÿÕ◊ËπÊ Õ’°
Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 ™π‘¥ §◊Õ·¡°π’‡´’¬¡
·≈–øÕ øÕ√—   ”À√—∫ ·¡°π’‡´’¬¡
π—Èπ ‡ªìπ∏“µÿ∑’Ë¡’∫∑∫“∑§Ÿà°—π°—∫
·§≈‡´’¬¡ ·µà¡—°‰¡à§àÕ¬¡’ºŸâ°≈à“«∂÷ß

ºŸâ„À≠à∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°ª√–¡“≥ 70
°‘‚≈°√—¡ ®–¡’·¡°π’‡´’¬¡Õ¬Ÿàª√–¡“≥
20 - 28 °√—¡ ‚¥¬∑’Ëª√–¡“≥√âÕ¬≈– 55
¢Õßª√‘¡“≥·¡°π’‡´’¬¡∑—ÈßÀ¡¥„π
√à“ß°“¬π’È®–Õ¬Ÿà∑’Ë°√–¥Ÿ°·≈–øíπ ÷́Ëß
®–√«¡Õ¬Ÿà°—∫·§≈‡ ’́¬¡·≈–øÕ øÕ√— 
·≈–√âÕ¬≈– 27 Õ¬Ÿà à«π∑’Ë‡ªìπ°≈â“¡-
‡π◊ÈÕµà“ßÊ „πµ—∫ À—«„®·≈–µ—∫ÕàÕπ
 à«π∑’Ë‡À≈◊Õ®–·∑√°Õ¬Ÿàµ“¡‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ
·≈–¢Õß‡À≈«√–À«à“ß‡´≈≈å ·¡°π’‡´’¬¡
¡’∫∑∫“∑™à«¬„π°“√¥Ÿ¥´÷¡«‘µ“¡‘π¥’
·≈–øÕ øÕ√—  §«∫§ÿ¡°“√¥Ÿ¥´÷¡
·≈–°“√‡º“º≈“≠·§≈‡ ’́¬¡ ®÷ß¡’º≈
„π°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß°√–¥Ÿ°·≈–
∫”√ÿß°√–¥Ÿ° ™à«¬≈¥°“√‡ ’Ë¬ß§«“¡
º‘¥ª°µ‘¢Õß°√–¥Ÿ°„π‡¥Á° ‚√§°√–¥Ÿ°
æ√ÿπ„π µ√’«—¬∑Õß

·¡°π’‡´’¬¡¡’∫∑∫“∑ ”§—≠
µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åµà“ßÊ
¢Õß√à“ß°“¬ ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπµ—«‡√àß„π
°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÀ≈“¬™π‘¥
∑’Ë§«∫§ÿ¡¥Ÿ·≈°“√ √â“ß‚ª√µ’π °“√
‡º“º≈“≠§“√å‚∫‰Œ‡¥√∑ ·≈–‰¢¡—π
¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß
ŒÕ√å‚¡πæ“√“‰∑√Õ¬¥å ∑”„Àâ¡’º≈„π
°“√§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡„π
√à“ß°“¬¥â«¬ ·≈–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ŒÕ√å‚¡π
∑’Ë§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ‡°’Ë¬«°—∫

Õ√∑—¬  ≈’≈“æ®π“æ√
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µ“√“ß∑’Ë 2 : · ¥ßª√‘¡“≥·¡°π’‡´’¬¡ ∑’Ë√à“ß°“¬§«√®–‰¥â√—∫„π·µà≈–«—π

Õ“¬ÿ
ª√‘¡“≥·¡°π’‡ ’́¬¡∑’Ë§«√‰¥â√—∫ µàÕ«—π

¡‘≈≈‘°√—¡

∑“√°·√°‡°‘¥∂÷ß 3 ‡¥◊Õπ 50

∑“√° Õ“¬ÿ 3 ‡¥◊Õπ ∂÷ß 1 ªï 70

‡¥Á°‡≈Á° Õ“¬ÿ 1 - 3 ªï 150

‡¥Á°‚µ 200 - 250

«—¬√ÿàπ 350 - 400

ºŸâ„À≠à À≠‘ß·≈–ºŸâ ŸßÕ“¬ÿ 300

™“¬ 350

∑’Ë¡“ : ¢âÕ°”Àπ¥ “√Õ“À“√ª√–®”«—π∑’Ë√à“ß°“¬§«√®–‰¥â√—∫¢Õßª√–™“°√‰∑¬ °√¡Õπ“¡—¬ °√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢

°“√§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß√à“ß°“¬ ¡’
∫∑∫“∑Àπâ“∑’Ë√à«¡°—∫«‘µ“¡‘πÀ≈“¬
™π‘¥‡™àπ ∫’1 ∫’6 ´’ ·≈–¥’ ‡ªìπ°“√
π”«‘µ“¡‘π‡À≈à“π’È‰ª„™âª√–‚¬™πå

πÕ°®“°π’È·¡°π’ ‡´’¬¡¬—ß¡’
∫∑∫“∑‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√∑”ß“π¢Õß
‡´≈≈åª√– “∑ ·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ ¡’§«“¡
 ”§—≠µàÕ°“√ àß —≠≠“≥ª√– “∑
°“√∂à“¬∑Õ¥§«“¡√Ÿâ ÷° °“√À¥µ—«
°“√∑”ß“π¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ ≈¥Õ“°“√
µ÷ßµ—«¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ °“√∑’Ë·¡°π’‡´’¬¡
∑”Àπâ“∑’Ë√à«¡°—∫‚ª·µ ‡´’¬¡ „π°“√

§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡¢Õß√à“ß°“¬
„π√–¥—∫‡´≈≈å ®–™à«¬¥Ÿ·≈°“√´÷¡ºà“π
¢Õßºπ—ß‡´≈≈å ‡ªìπ°“√™à«¬„π°“√
§«∫§ÿ¡ ¡¥ÿ≈¿“«–§«“¡‡ªìπ°√¥-
¥à“ß ¢Õß√à“ß°“¬ ·≈–¡’º≈„π°“√
§«∫§ÿ¡§«“¡¥—π‚≈À‘µ ¥—ßπ—Èπ ºŸâ∑’Ë
√—∫ª√–∑“πÕ“À“√∑’Ë¡’ª√‘¡“≥·¡°-
π’‡´’¬¡ „πª√‘¡“≥∑’ËæÕ‡À¡“–Õ¬à“ß
 ¡Ë”‡ ¡Õ ®–™à«¬≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ
°“√∑’Ë®–‡ªìπ‚√§§«“¡¥—π‚≈À‘µ Ÿß
·≈–‚√§À—«„®

·À≈àßÕ“À“√∑’Ë¡’·¡°π’‡´’¬¡
·¡°π’‡´’¬¡¡’ª√‘¡“≥ Ÿß„πæ◊™

∑’Ë¡’„∫ ’‡¢’¬« ∑—Èßπ’È‡æ√“–·¡°π’‡´’¬¡
‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ”§—≠¢Õß§≈Õ‚√øî≈≈å
„π‡¡≈Á¥∂—Ë«µà“ßÊ „πº≈‰¡â ‡™àπ
°≈â«¬ ¡’·¡°π’‡´’¬¡ª√–¡“≥ 50-
100 ¡‘≈≈‘°√—¡ µàÕ 100 °√—¡ „π
‡¡≈Á¥¢Õß∏—≠æ◊™ ∑’Ë‰¡à ’‡Õ“‡ª≈◊Õ°
ÕÕ° ®–æ∫·¡°π’‡´’¬¡„πª√‘¡“≥ Ÿß
°«à“‡¡≈Á¥∑’Ë ’‡ª≈◊Õ°ÕÕ° ∑—Èßπ’È‡æ√“–
·¡°π’‡´’¬¡®–Õ¬Ÿà∑’Ë√”·≈–‡ª≈◊Õ°
‡¡≈Á¥¡“°°«à“ πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫„π
º≈‘µ¿—≥±åµà“ßÊ ¥—ß∑’Ë· ¥ß‰«â„π
µ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1 : · ¥ßª√‘¡“≥·¡°π’‡´’¬¡„πº≈‘µ¿—≥±åµà“ßÊ

™π‘¥Õ“À“√ ª√‘¡“≥·¡°π’‡ ’́¬¡ (¡‘≈≈‘°√—¡/100 °√—¡)

π¡§◊π√Ÿª™π‘¥∏√√¡¥“æ√âÕ¡¥◊Ë¡ ¬Ÿ‡Õ™∑’ ™π‘¥®◊¥ 23.1

π¡ª√ÿß·µàßæ√âÕ¡¥◊Ë¡ ¬Ÿ‡Õ™∑’ √ πÈ”º÷Èß 20.8

π¡ºß¥—¥·ª≈ß  ”À√—∫∑“√° 42.0 - 53.3

Õ“À“√ Ÿµ√§√∫∂â«π ™π‘¥πÈ”  ”À√—∫ºŸâªÉ«¬ 29.6 - 77.4

º≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√‡æ◊ËÕ‡ √‘¡ ÿ¢¿“æ 94.2 - 111.5

∑’Ë¡“ : ‚§√ß°“√«‘∑¬“»“ µ√å™’«¿“æ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

ª√‘¡“≥·¡°π’‡´’¬¡∑’Ë§«√‰¥â√—∫„π·µà≈–«—π
§≥–°√√¡°“√®—¥∑”¢âÕ°”Àπ¥  “√Õ“À“√ª√–®”«—π∑’Ë√à“ß°“¬§«√®–‰¥â√—∫¢Õßª√–™“°√‰∑¬ °√¡Õπ“¡—¬ °√–∑√«ß

 “∏“√≥ ÿ¢ ‰¥â°”Àπ¥ª√‘¡“≥·¡°π’‡´’¬¡∑’Ë§«√‰¥â√—∫·µà≈–«—π· ¥ß‰«âµ“¡µ“√“ß∑’Ë 2
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Õ“°“√∑’Ë· ¥ß‡¡◊ËÕ√à“ß°“¬¡’
¿“«–·¡°π’‡ ’́¬¡º‘¥ª°µ‘

‡π◊ËÕß®“°·¡°π’‡´’¬¡¡’Àπâ“∑’Ë
„π°“√√—°…“ ¡¥ÿ≈¢Õß∏“µÿµà“ßÊ „π
¢Õß‡À≈«¢Õß√à“ß°“¬ ·≈–¡’∫∑∫“∑
 ”§—≠Õ¬Ÿà∑’Ë°“√∑”ß“π¢ÕßŒÕ√å‚¡π
„π√à“ß°“¬ ‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫√–∫∫ª√– “∑
°“√∑”ß“π¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ „π‡√◊ËÕß
°“√ àßºà“π§«“¡√Ÿâ ÷° ·≈–°√–∫«π
°“√‡¡µ“∫Õ≈‘´÷¡¢Õß√à“ß°“¬ ‡¡◊ËÕ
·¡°π’‡ ’́¬¡„π√à“ß°“¬µË”°«à“ª°µ‘®–
æ∫Õ“°“√º‘¥ª°µ‘„π√–∫∫À¡ÿπ‡«’¬π
‚≈À‘µ À—«„®‡µâπº‘¥ª°µ‘ ™’æ®√™â“
¡’¿“«–·§≈‡´’¬¡ ‚ª·µ ‡ ’́¬¡µË”
·≈–∑”„Àâ‡°‘¥¿“«–·∑√°´âÕπÕ◊ËπÊ
∑’Ëµ“¡¡“ §◊Õ °“√‡º“º≈“≠°≈Ÿ‚§ 
„π√à“ß°“¬º‘¥ª°µ‘ °“√µÕ∫ πÕß
¢ÕßÕ‘π´Ÿ≈‘ππâÕ¬≈ß ¥â“π°“√·æ∑¬å
æ∫«à“¡’‚√§¿—¬‰¢â ‡®Á∫À≈“¬‚√§∑’Ë
‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫¿“«–°“√¢“¥·¡°π’‡´’¬¡
‡™àπ ‚√§‡∫“À«“π ‚√§‰µ ·≈–¿“«–
ŒÕ√å‚¡π Ÿßº‘¥ª°µ‘ ºŸâ∑’Ë‡ªìπ‚√§æ‘…
 ÿ√“‡√◊ÈÕ√—ß √à“ß°“¬¡—°®–¢“¥·¡°-
π’‡´’¬¡ °“√∑’Ë√à“ß°“¬¡’√–¥—∫·¡°-

π’ ‡´’¬¡µË”°«à“ª°µ‘¡“°®–· ¥ß
Õ“°“√ÕÕ°∑“ß√–∫∫ª√– “∑ ¡’
Õ“°“√ —∫ π Õ“°“√‡§√’¬¥ ‡«’¬π
»’√…– §«“¡®”‰¡à¥’ ·¢π¢“ÕàÕπ·√ß
¡◊Õ —Ëπ µ“°√–µÿ°Õ¬Ÿàπ‘Ëß‰¡à‰¥â ¡◊Õ‡∑â“
‡®Á∫ Õ“®¡’Õ“°“√™—°°√–µÿ° „π‡¥Á°
∂â“‰¥â√—∫·¡°π’‡´’¬¡µË”µàÕ‡π◊ËÕß ®–¡’
º≈„Àâ‡¥Á°‰¡à‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‡∑à“∑’Ë§«√
‡√“®÷ß§«√™—°™«π„Àâ‡¥Á°√—∫ª√–∑“π
º—°„∫‡¢’¬« „π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡∂â“
√à“ß°“¬‰¥â√—∫·¡°π’‡´’¬¡¡“°‡°‘π‰ª
°Á®–∑”„Àâ‡°‘¥Õ“°“√ßà«ß‡Àß“ ‡´◊ËÕß´÷¡
∑âÕß‡¥‘π ‚¥¬∑—Ë«‰ª‡√“§«√®–‰¥â√—∫
·¡°π’‡´’¬¡ª√–¡“≥ 300 ∂÷ß 350
¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ«—π ®“°Õ“À“√À≈“°
À≈“¬™π‘¥

∑’Ë°≈à“«¡“∑—ÈßÀ¡¥π’È· ¥ß„Àâ
‡ÀÁπ«à“·¡°π’‡´’¬¡¡’∫∑∫“∑§«“¡
 ”§—≠µàÕ∑ÿ°√–∫∫∑—Ë«√à“ß°“¬ ‡ªìπ
·√à∏“µÿ∑’Ë∑”„Àâ√à“ß°“¬‡√“ ‡°‘¥°√–∫«π
°“√∑”ß“πµà“ßÊ Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß°—π
‰ªµ≈Õ¥‡«≈“´÷ËßÕ“®®–°≈à“«‰¥â«à“
·¡°π’‡´’¬¡‡ªìπ·√à∏“µÿ∑’Ë√à“ß°“¬
µâÕß°“√‡æ◊ËÕ ÿ¢¿“æ∑’Ë¥’

°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥·¡°π’‡´’¬¡
°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥·¡°-

π’‡´’¬¡ „πº≈‘µ¿—≥±åµà“ßÊ ∑”‰¥â
À≈“¬«‘∏’ ‡√“Õ“®„™â«‘∏’‡§¡’∑—Ë«‰ª ‡™àπ
°“√‰∑‡∑√µ°—∫ “√≈–≈“¬ Õ’¥’∑’‡Õ
(Ethylene diamine tetra acetic
acid, EDTA) „π “√≈–≈“¬∑’Ë¡’
 ¿“«–‡ªìπ¥à“ß‚¥¬„™â Õ‘√‘‚Õ‚§√¡
·∫≈° ∑’ (Eriochrome black T)
‡ªìπÕ‘π¥‘‡§‡µÕ√å ‡™àπ ·¡°π’‡´’¬¡
„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”, ‡°≈◊Õ À√◊Õ°“√„™â
‡∑§π‘§™—Èπ Ÿß∑’Ë«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡§√◊ËÕß
Õ–µÕ¡¡‘° ·Õ∫´Õ∫™—π ‡™àπ ª√‘¡“≥
·¡°π’‡´’¬¡„πº≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√™π‘¥
µà“ßÊ ‡æ◊ËÕÀ“§ÿ≥§à“Õ“À“√ ´÷Ëß°“√
‡≈◊Õ°«‘∏’„Àâ‡À¡“– ¡π—Èπ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
ª√‘¡“≥¢Õß·¡°π’‡´’¬¡„πº≈‘µ¿—≥±å
·≈–™π‘¥¢Õßº≈‘µ¿—≥±åπ—ÈπÊ °√¡-
«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ´÷Ëß‡ªìπÀâÕßªØ‘∫—µ‘
°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß√—∞„Àâ∫√‘°“√
√—∫«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥·¡°π’‡´’¬¡
„πº≈‘µ¿—≥±åµà“ßÊ ¥—ß°≈à“«·°àºŸâ-
ª√–°Õ∫°“√·≈–ª√–™“™π∑—Ë«‰ª

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
Facts about magnesium. 2003. Available : http://www.cc.nih.gov/ccc/supplements/magn.html. 10 Oct.

2003.
Kutsky, Roman J. Handbook of vitamins, minerals and hormones. 2nd ed. New York : Van Nostrand

Reinhold Company, 1981. p.31 - 41.

Timberlake, K,C. Chemistry : an introduction to general, organic, and biological chemistry. 7th ed.

Los Angeles : Harper Collins College Publishers, 1999. p. 47-49, 125, 294.

°√¡Õπ“¡—¬. §≥–°√√¡°“√®—¥∑”¢âÕ°”Àπ¥ “√Õ“À“√ª√–®”«—π∑’Ë√à“ß°“¬§«√‰¥â√—∫¢Õßª√–™“™π™“«‰∑¬. ¢âÕ°”Àπ¥ “√
Õ“À“√∑’Ë§«√‰¥â√—∫ª√–®”«—π·≈–·π«∑“ß°“√∫√‘‚¿§ ”À√—∫§π‰∑¬. °√ÿß‡∑æœ : °√¡, 2532 . Àπâ“ 37, 93 -94,

161.

∏‘¥“ π‘ß “ππ∑å, Õ√«√√≥ ‡√◊Õß ¡∫Ÿ√≥å, ∫√√≥“∏‘°“√.  “√Õ“À“√∑’Ëπ‘¬¡„™â‡æ◊ËÕ‡ √‘¡ ÿ¢¿“æ·≈–µâ“π‚√§. °√ÿß‡∑æœ :

§≥–‡¿ —™»“ µ√å, ¡.¡À‘¥≈, 2535. Àπâ“ 23 - 41.

∫√√‡∑“Õ“°“√ª«¥»√’…–¥â«¬«‘∏’∏√√¡™“µ‘. 2546. [ÕÕπ‰≈πå.] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° : http://www.livewellguide.com/maintheme/
thai/theme437_02.html. 27 µ.§. 2546.
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3. °“√∑¥≈Õßº ¡‡π◊ÈÕ§√Ÿ́ ‘‡∫‘≈
(body composition)

∑¥≈Õßπ”¥‘πæÕ√å´‡≈π
 ”‡√Á®√Ÿª¡“ª√—∫ Ÿµ√‚¥¬°“√‡µ‘¡

Õ–≈Ÿ¡‘π“‡¢â“„π à«πº ¡¢Õß¥‘π„π
Õ—µ√“ à«πµà“ßÊ ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§ÿ≥¿“æ„π
°“√∑π§«“¡√âÕπ·≈–§«“¡·¢Áß·°√àß

µ“√“ß∑’Ë 2 Õ—µ√“ à«πº ¡¢Õß‡π◊ÈÕ§√Ÿ́ ‘‡∫‘≈™π‘¥æÕ√ǻ ‡≈π

«—µ∂ÿ¥‘∫  Ÿµ√1  Ÿµ√2  Ÿµ√3  Ÿµ√4

¥‘πæÕ√å´‡≈π (°√—¡) 90 80 70 60

Õ–≈Ÿ¡‘π“ (°√—¡) 10 20 30 40

§√Ÿ́ ‘‡∫‘≈‡π◊ÈÕæÕ√ǻ ‡≈π
 ”À√—∫„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß‡§¡’
π—Èπ§«√¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑πµàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π-
·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¥â¥’ ¡’§«“¡¢“«
·¢Áß·°√àß∑π∑“π ∑πµàÕ°“√°—¥°√àÕπ
¢Õß°√¥¥à“ß‰¥â¥’ ¡’ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√
¢¬“¬µ—«µË” °“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”·≈–§«“¡
æ√ÿπµ—«πâÕ¬¡“°∂÷ß‰¡à¡’ «—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë
„™â‡ªìπ à«πº ¡À≈—°¡’¥‘π¢“« §«Õµ ǻ
‡ø≈¥å ª“√å·≈–¡’°“√‡µ‘¡Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡
‰Œ¥√Õ°‰´¥å Õ–≈Ÿ¡‘π“ ·≈–´‘≈‘¡“‰π∑å
‡¢â“‰ª„π à«πº ¡ ‡æ◊ËÕ™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡
·¢Áß·°√àß∑π∑“π¢Õßº≈‘µ¿—≥±å

§√Ÿ´‘‡∫‘≈‡π◊ÈÕæÕ√å´‡≈π ”À√—∫
„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√  à«π„À≠à‡ªìπ
º≈‘µ¿—≥±å∑’Ëπ”‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑»
·≈–¡’√“§“§àÕπ¢â“ß·æß ª√–‡∑»
‰∑¬¡’ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß‡§¡’‡ªìπ
®”π«π¡“°∑—Èß¿“§√—∞·≈–‡Õ°™π
√«¡∑—Èß ∂“π»÷°…“∑’Ë®”‡ªìπµâÕß„™â
º≈‘µ¿—≥±å‡À≈à“π’È®“°µà“ßª√–‡∑»
‡æ√“–¬—ß‰¡à¡’°“√º≈‘µ¢÷Èπ„™â‡Õß¿“¬„π
ª√–‡∑» °≈ÿà¡«‘®—¬·≈–æ—≤π“°“√º≈‘µ
‡´√“¡‘°®÷ß‰¥â∑”°“√»÷°…“æ—≤π“
°“√º≈‘µ§√Ÿ´‘‡∫‘≈‡π◊ÈÕæÕ√å´‡≈π ”À√—∫
„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ∑¥·∑π
°“√π”‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑»·≈–‡æ◊ËÕ
 àß‡ √‘¡„ÀâºŸâª√–°Õ∫°“√¢π“¥¬àÕ¡
∑”°“√º≈‘µ®”Àπà“¬¿“¬„πª√–‡∑»

°“√»÷°…“∑¥≈Õß
1. «— ¥ÿ

«— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“∑¥≈Õß
1.1 ‡π◊È Õ¥‘ πæÕ√å ´ ‡≈π

 ”‡√Á®√Ÿª ∑’Ë¡’®”Àπà“¬¿“¬„πª√–‡∑»
‡π◊ËÕß®“° –¥«°·≈–ßà“¬∑’ËºŸâª√–°Õ∫
°“√¢π“¥¬àÕ¡®–≈ß∑ÿπ‚¥¬‰¡à‡ ’¬§à“
„™â®à“¬¡“°¡“¬„π°“√´◊ÈÕ‡§√◊ËÕß¡◊Õ
„π°“√‡µ√’¬¡«—µ∂ÿ¥‘∫

1.2 Õ–≈Ÿ¡‘π“∑’Ë ‡º“·≈â«
(calcined alumina)

2. º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’
(chemical analysis)

º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’
¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß·≈–
º≈‘µ¿—≥±å§√Ÿ´‘‡∫‘≈∑’Ëπ”‡¢â“®“°µà“ß-
ª√–‡∑»¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1 º≈«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫·≈–º≈‘µ¿—≥±å

«—µ∂ÿ¥‘∫
Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ (%)

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O LOI

¥‘πæÕ√å´‡≈π (°√—¡) 59.9 29.3 0.3 0.1 0.05 2.5 3.3 5.6

Õ–≈Ÿ¡‘π“ 0.02 99.7 0.01 - - 0.26 - 0.10

§√Ÿ́ ‘‡∫‘≈µà“ßª√–‡∑» 54.9 38.5 0.5 0.4 0.3 1.3 3.6 0.5

™≈—¬  »√’ ÿ¢

 ÿ®‘πµå  æ√“«æ—π∏ÿå

Õ√«√√≥  ‰æ∫Ÿ≈¬å«—≤πº≈
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4. ° “ √¢÷È π √Ÿ ªº≈‘ µ¿—≥±å
(forming)

º≈‘µ¿—≥±å§√Ÿ´‘‡∫‘≈¢÷Èπ√Ÿª
‚¥¬«‘∏’°“√À≈àÕ·∫∫ (slip casting)
‚¥¬°“√‡µ√’¬¡πÈ”¥‘π‡∑≈ß„π·∫∫À≈àÕ
§√Ÿ´‘‡∫‘≈ ´÷Ëß∑”®“°ªŸπª≈“ ‡µÕ√å
·∫∫À≈àÕ¡’§«“¡æ√ÿπµ—« ®–¥Ÿ¥πÈ”®“°
‡π◊ÈÕ¥‘π‡¢â“‰ª„π·∫∫ ‡°‘¥‡ªìπ™—Èπ¢Õß
‡π◊ÈÕ¥‘π ‡¡◊ËÕ‰¥â‡π◊ÈÕ¥‘πÀπ“µ“¡µâÕß°“√
®÷ß‡∑πÈ”¥‘π à«π‡°‘πÕÕ° ∂Õ¥·∫∫
ª≈àÕ¬º≈‘µ¿—≥±å„Àâ·Àâß°àÕππ”‰ª‡º“

°“√‡µ√’¬¡πÈ” ≈‘ª
(1) ™—Ëß à«πº ¡¢Õß¥‘πæÕ√ǻ -

‡≈π·≈–Õ–≈Ÿ¡‘π“„πÕ—µ√“ à«π∑’Ë°”Àπ¥
(2) µ«ßπÈ”ª√–¡“≥ 1 ≈‘µ√
(3) ‡µ‘¡ Sodium silicate

(Na2SiO4) √âÕ¬≈– 0.3 ¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π
(4) º ¡„Àâ‡¢â“°—π °√Õßºà“π

µ–·°√ß 100 ‡¡™
(5) ª√—∫πÈ” ≈‘ª„Àâ‰¥â§«“¡∂à«ß

®”‡æ“– 1.5 ∑‘Èß‰«â 1 «—π‡π◊ÈÕ¥‘π®–
‡Àπ’¬« ∂Õ¥æ‘¡æå‰¥âßà“¬

°“√‡º“ (firing)
°“√‡º“§√Ÿ´‘‡∫‘≈®–‡º“ 2 §√—Èß

§√—Èß·√°‡ªìπ°“√‡º“¥‘∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
900 Õß»“‡´≈‡´’¬  §√—Èß∑’Ë Õß‡º“
º≈‘µ¿—≥±åÀ≈—ß®“°‡§≈◊Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
1250 ·≈– 1300 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
‡ªìπ‡«≈“ 8 ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬¬◊π‰ø 20
π“∑’

·ºπ¿Ÿ¡‘· ¥ß°√–∫«π°“√º≈‘µ§√Ÿ́ ‘‡∫‘≈

Õ–≈Ÿ¡‘π“ ¥‘π ”‡√Á®√Ÿª ÕÕ°·∫∫

πÈ”

°«π °≈÷ß·¡à·∫∫ªŸπª≈“ ‡µÕ√å

πÈ” ≈‘∫
·∫∫À≈àÕ

À≈àÕ·∫∫

º≈‘µ¿—≥±å¥‘∫ ‡µ√’¬¡πÈ”‡§≈◊Õ∫

‡º“¥‘∫ 900 Ì´ πÈ”‡§≈◊Õ∫

™ÿ∫‡§≈◊Õ∫

‡º“‡§≈◊Õ∫ 1,250-1,300 Ì´

§√Ÿ́ ‘‡∫‘≈

°“√∑¥ Õ∫

➤ ➤

➤
➤

➤
➤

➤

➤
➤

➤
➤

➤
➤

➤

➤

➤

➤

5. º≈°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘
¢Õßº≈‘µ¿—≥±å

º≈°“√º ¡‡π◊ÈÕ§√Ÿ´‘‡∫‘≈
„πÕ—µ√“ à«π∑’Ë·µ°µà“ß°—π ·≈–‡º“∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡∑à“°—π„Àâº≈°“√∑¥ Õ∫
·µ°µà“ß°—π ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 3

µ“√“ß∑’Ë 3 º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡π◊ÈÕº≈‘µ¿—≥±å

º≈‘µ¿—≥±å
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡º“ 1250 ÌC Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡º“ 1300 ÌC

°“√À¥µ—« (%) °“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” (%) °“√À¥µ—« (%) °“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” (%)

 Ÿµ√ 1 18.3 .04 18.6 .04

 Ÿµ√ 2 17.8 .2 18.4 .07

 Ÿµ√ 3 16.1 3.3 17.0 .4

 Ÿµ√ 4 15.7 7.4 16.5 3.3
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6.  √ÿªº≈°“√»÷°…“∑¥≈Õß
º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

 √ÿª‰¥â«à“ “¡“√∂∑”§√Ÿ´‘‡∫‘≈‚¥¬„™â
‡π◊ÈÕ¥‘πæÕ√å´‡≈π ”‡√Á®√Ÿªº ¡°—∫
Õ–≈Ÿ¡‘π“√âÕ¬≈– 10 ∂÷ß 20 ‡º“∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1300 Õß»“‡´≈‡´’¬  §√Ÿ-
´‘ ‡∫‘≈∑’Ë ‰¥â¡’§ÿ≥¿“æ‰¥â¡“µ√∞“π

·≈–º≈‘µ∑¥≈Õß„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘
°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫¢ÕßÀπà«¬ß“π
æ∫«à“§ÿ≥¿“æ°“√„™âß“π∑—¥‡∑’¬¡
º≈‘µ¿—≥±å®“°µà“ßª√–‡∑» ·≈–
 “¡“√∂∑π∑“πµàÕ°“√„Àâ§«“¡√âÕπ
∑’Ë —¡º— ‡ª≈«‰ø‚¥¬µ√ß‰¥â¥’°«à“
‡π◊ÈÕ¥‘πæÕ√å´‡≈π ”‡√Á®√Ÿª 100% ∑’Ë

‡§¬º≈‘µ„™â‡Õß„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
ºŸâ π„® “¡“√∂¢Õ¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â∑’Ë

°≈ÿà¡«‘®—¬·≈–æ—≤π“°“√º≈‘µ‡´√“¡‘°
 ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π °√¡«‘∑¬“-
»“ µ√å∫√‘°“√ ‚∑√. 0-2201-7034

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
Japan International Cooperation Agency. Nagoya International Training Center. Ceramic

engineering. n.p. : JICA, n.d. 322 p.

Japanese Standards Association. Porcelain crucibles for chemical analysis. JIS R1301-
1979. n.p. : JSA, 1985. 3p.

Singer, Felix and Singer, Sonja S. Industrial ceramic. London : Chapman and hall,

1979. p. 468-474.

µ“√“ß∑’Ë 4 ¢âÕ°”Àπ¥Porcelain crucibles for chemical analysis µ“¡¡“µ√∞“π JIS R 1301 - 1985

Heat resistance No fissures or cracks shall occur.

Fusion bonding properties No remarkable trace of fusion bonding shall be
present on the surface of glaze in the contact zone.

Acid resistance The decrease in mass shall be 
within 0.1 mg /cm2

Constancy in mass The difference in mass shall be 
within 0.3 mg.

µ“√“ß∑’Ë 5 º≈°“√∑¥ Õ∫º≈‘µ¿—≥±åµ“¡¡“µ√∞“π JIS R 1301-1985

§ÿ≥ ¡∫—µ‘
º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡º“ 1250 ÌC º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡º“ 1300 ÌC

 Ÿµ√1  Ÿµ√2  Ÿµ√3  Ÿµ√4  Ÿµ√1  Ÿµ√2  Ÿµ√3  Ÿµ√4

Heat resistance ✕ ✓ ✓ ✕ ✓ ✓ ✓ ✓

Fusion bonding properties ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Acid resistance ✓ ✕ ✕ ✕ ✓ ✓ ✕ ✕

Constancy in mass ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

✕ ‰¡àºà“π  ✓ ºà“π
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‚æ≈‘¬Ÿ√’‡∑π (poly-
urethane) ‡ªìπæÕ≈‘‡¡Õ√å (polymer)
∑’Ë¡’§«“¡À≈“°À≈“¬·≈–¡’§«“¡
 ”§—≠µàÕ°“√ª√–¬ÿ°µå„™â„π√Ÿªµà“ßÊ
°—π ‰¥â·°à ‚ø¡ (foams), ‡ âπ„¬
(fibers), Õ‘≈“ ‚µ‡¡Õ√å (elas-
tomer), °“« (addhesive) ·≈–
 “√‡§≈◊Õ∫ (coating materials)

‚æ≈‘¬Ÿ√’‡∑πÀ¡“¬∂÷ß “√∑’Ë —ß‡§√“–Àå
®“°ªØ‘°‘√‘¬“  ‡µª-·Õ¥¥‘™—Ëπ (step-
addition) ‚¥¬‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πµ
(diisocyanates) À√◊Õ‚æ≈‘‰Õ‚´‰´
¬“‡πµ (polyisocyanates) ∑”
ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‰¥ÕÕ≈ (diols) À√◊Õ
‚æ≈‘ÕÕ≈ (polyols) „π∑“ß°“√§â“
‚æ≈‘¬Ÿ√’‡∑π‰¥â√«¡‰ª∂÷ß “√∑’Ë‰¥â®“°

ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‰Õ‚´‰´¬“‡πµ°—∫ “√Õ◊ËπÊ
∑’Ë¡’‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë«àÕß‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“
‡°‘¥‡ªìπ “√∑’Ë¡’§«“¡À≈“°À≈“¬
µ—Èß·µà ‡∑Õ√å‚¡æ≈“ µ‘°∑’Ë¡’§«“¡
¬◊¥À¬ÿàπ (flexible thermoplastics)
®π∂÷ß‡∑Õ√å‚¡‡´∑´÷Ëß¡’‚§√ß √â“ß
·∫∫µ“¢à“¬∑’ËÀπ“·πàπ Ÿß (highly
cross-linked thermosets)

ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë ”§—≠¢Õß‰Õ‚´‰´¬“‡πµ °—∫ “√µà“ßÊ ∑’Ë ”§—≠¡’¥—ßπ’È
A. ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚æ≈‘ÕÕ≈ ‡°‘¥‡ªìπ‚æ≈‘¬Ÿ√’‡∑π

(HO-R-OH)n + (OCN-R'-NCO)n ( C-N-R'-N-C-O-R-O-)n
O H   H O

B. ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‰æ¡“√’ËÀ√◊Õ‡´§—Ëπ¥“√’Ë ‡Õ¡’π (primary or secondary amines) ‡°‘¥‡ªìπ¬Ÿ‡√’¬ (ureas) ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫
‰¥‡Õ¡’π (diamine) ‡°‘¥‡ªìπ‚æ≈‘¬Ÿ‡√’¬ (polyureas)

(H2N-R-NH2 + (OCN-R'-NCO)n ( R'-N-C-N-R-N-C-N )n
H O H   H O H

C. ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”‡°‘¥‡ªìπ§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ·≈–‡Õ¡’π (amine) „π¢—ÈπµÕπ·√° ·≈–µàÕ¡“‡°‘¥‡ªìπ ¬Ÿ‡√’¬ À√◊Õ ‚æ≈‘¬Ÿ‡√’¬

2(HOH) + OCN-R'-NCO H2N-R'-NH2 + CO2
+ 2(OCN-R-NCO)

OCN-R-N-C-N-R'-N-C-N-R-NCO

H O H   H O H

D. ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ ‰Õ‚´‰´¬“‡πµ ‡°‘¥‡ªìπ‰¥‡¡Õ√å·≈–‰µ√‡¡Õ√å (dimers, trimers) ·≈–‰´§≈‘°‚æ≈‘‰Õ‚´‰´¬“‡πµ (Cyclic
polyisocyanates)

➤
➤

➤

➤

➤

➤

‡¥◊Õπ‡æÁ≠  «π‘™æ‘¡≈Õπ—πµå

®‘√“«√√≥  À“≠«—≤π°ÿ≈

O
C

2(R-NCO) R-N     N-R
C
O

Dimer

O
C

3(R-NCO) N         N
C         C  

N
R

Trimer

➤

➤

➤
R

O

R

O
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➤

_R-N-C-O-R'

H-O
➤

_R-N = C = O  +  H-O-R'

-R-N = C = O 

H - O - R'

E. ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫¬Ÿ√’‡∑π (Urethane) ‡°‘¥‡ªìπ Õ—≈‚≈ø“‡πµ (Allophanate)

H

R-NCO + _N-C-O_

O

Urethane

F. ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫¬Ÿ‡√’¬ ‡°‘¥‡ªìπ‰∫¬Ÿ‡√µ (Biuret)

H    H

R-NCO + _N-C-N_

O

Urea

G. ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫°√¥§“√å∫Õ°´‘≈‘§ ‡°‘¥‡ªìπ‡Õ‰¡¥å (Amide)

H                               H

R-NCO + R'-COOH              [RN-C-O-COR']              RN-CR' + CO2
O O

➤

H

O = C-N-R
_N-C-O-

O

➤

➤ ➤

H

O = C-N-R
_N-C-N-

O H

ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ëπ”‰ª Ÿà°“√º≈‘µ‚æ≈‘¬Ÿ√’‡∑π·∫∫‡ âπµ√ß
(linear polyurethane) ®–„™â ‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πµ°—∫‰¥ÕÕ≈
´÷Ëß “√µ—Èßµâπ¡’À¡Ÿà∑’Ë«àÕß‰«„πªØ‘°‘√‘¬“ (functional group)
2 À¡Ÿà ∂â“®–‡µ√’¬¡‚§√ß √â“ß·∫∫µ“¢à“¬ (cross-linked
structure) ®–„™â “√µ—Èßµâπ∑’Ë¡’À¡Ÿà∑’Ë«àÕß‰« „πªØ‘°‘√‘¬“¡“°°«à“
2 À¡Ÿà ‚§√ß √â“ß·∫∫µ“¢à“¬Õ“®‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â®“°ªØ‘°‘√‘¬“
¢â“ß‡§’¬ß (side reaction) ¢Õß “√µ—Èßµâπ°—∫º≈‘µ¿—≥±å
À¡Ÿà R „π‰¥ÕÕ≈ À√◊Õ R' „π‰Õ‚´‰´¬“‡πµ ®–‡ªìπµ—«
°”Àπ¥ ¡∫—µ‘¢Õßº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‡™àπ §«“¡·¢Áß
(rigidity) ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√‚§âßßÕ (flexibility)
‡ªìπµ—«°”Àπ¥°“√π”‚æ≈‘¬Ÿ√’‡∑π‰ª„™âß“π

ªØ‘°‘√‘¬“æÕ≈‘‡¡Õ‰√‡´™—π¢Õß‚æ≈‘¬Ÿ√’‡∑π‰¡à¡’°“√
ª≈¥ª≈àÕ¬‚¡‡≈°ÿ≈‡≈Á°Ê ÷́Ëß‡ªìπº≈‡π◊ËÕß¡“®“°∏√√¡™“µ‘
¢Õß§“√å∫ÕπÕ–µÕ¡„πÀ¡Ÿà‰Õ‚´‰´¬“‡πµ¡’≈—°…≥–‡ªìπ
Õ‘‡≈§‚µ√øî≈≈‘§ (electrophillic)  Ÿß ®÷ß¡’·π«‚πâ¡„π°“√
∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√π‘«§≈’‚Õøî≈≈‘§ (nucleophillic reagent)
‡™àπ ·Õ≈°ÕŒÕ≈ (alcohol), °√¥ (acids), πÈ” (water),
‡Õ¡’π (amines) ·≈–‡¡Õ√å·§ª‡∑π (mercaptane) ‰¥â

§«“¡‡ªìπÕ‘‡≈§‚µ√øî≈≈‘§¢Õß§“√å∫Õπ„πÀ¡Ÿà‰Õ‚´-
‰´¬“‡πµ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∂â“ R ¡’‚§√ß √â“ß‡ªìπ·∫∫«ß·À«π
(aromatic ring) ´÷Ëß “¡“√∂§Õπ®ÿ‡°µ (conjugate) °—∫
À¡Ÿà‰Õ‚´‰´¬“‡πµ ¥—ßπ—Èπ Õ–‚√¡“µ‘§‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πµ
(aromatic diisocyanate) ®÷ß«àÕß‰«¡“°°«à“ Õ–≈‘ø“µ‘§
‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πµ (aliphatic diisocyanates)

∫àÕ¬§√—Èß∑’Ë‚æ≈‘¬Ÿ√’‡∑π∂Ÿ°‡µ√’¬¡ ¢÷Èπ‚¥¬ 2 ¢—ÈπµÕπ
¢—ÈπµÕπ·√°‡ªìπ°“√º≈‘µæ√’‚æ≈‘‡¡Õ√å (prepo-lymer)
¢—ÈπµÕπ∑’Ë Õß‡ªìπ°“√¢¬“¬‚´à (chain extension reac-
tion) „π¢—ÈπµÕπ·√° ‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πµ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚æ≈‘
Õ’‡∑Õ√åÀ√◊Õ‚æ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å∑’Ë¡’À¡Ÿà‰Œ¥√Õ°´’Õ¬Ÿàµ√ßª≈“¬¢Õß
‚´à (dihydroxy-terminated short chain polyether
or polyester) ‡™àπ poly (ethyl adipate), poly
(ε-caprolactone), À√◊Õ poly-(tetramethylene
glycol) ÷́Ëß®–¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ª√–¡“≥ 1000-3000 „π
¢—ÈπµÕππ’È®–„™â‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πµ¡“°‡°‘πæÕ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥À¡Ÿà
‰Õ‚´‰´¬“‡πµ Õ¬Ÿàµ√ßª≈“¬‚´à (isocyanate end-capped
blocks) ·≈â« “√‡À≈à“π’È®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢¬“¬‚´à„π¢—ÈπµÕπ
∑’Ë 2 ‚¥¬∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‰¥ÕÕ≈‚ à́ —Èπ ‡™àπ ethylene
glycol À√◊Õ 1, 4 butane diol ∂â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‰¥‡Õ¡’π
®–‡°‘¥æ—π∏–¬Ÿ‡√’¬ ·≈–‚§√ß √â“ß‚æ≈‘¬Ÿ√’‡∑π‚§¬Ÿ‡√’¬ (poly
(urethane-co-urea) structure) ´÷Ëß “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“
°—∫À¡Ÿà‰Õ‚´‰´¬“‡πµÕ◊ËπÊ π”‰ª Ÿà°“√‡°‘¥‰∫¬Ÿ‡√µ

‚§√ß √â“ß¢Õß‚æ≈‘¬Ÿ√’‡∑π∑’Ë¡“®“°‰Õ‚´‰´¬“‡πµ ¡—°
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_RNCO + H2O          _R-N-C-OH         _RNH2 + CO2
H O

®–‡ªìπ à«π∑’Ë‡√’¬°«à“ çhard segmenté ·≈–  à«π∑’Ë¡“®“°
‚æ≈‘ÕÕ≈ ¡—°®–‡ªìπ à«π∑’Ë‡√’¬°«à“ çsoft segmenté

‚æ≈‘¬Ÿ√’‡∑π„™â¡“°„π°“√º≈‘µ‚ø¡´÷Ëß¡’∑—Èß‚ø¡·¢Áß
(rigid foams) ·≈–‚ø¡¬◊¥À¬ÿàπ (flexible foams)
ªØ‘°‘√‘¬“¢¬“¬‚´à∑’Ë∫√√¬“¬¢â“ßµâπª°µ‘„™â°—∫º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë
‡ªìπæ«°Õ‘≈“ ‚µ‡¡Õ√å ·µà ”À√—∫‚ø¡·≈â«®–‰¡à„™â‚¡‡≈°ÿ≈
∑’Ë¢¬“¬‚´à·≈–®–„™â‚æ≈‘ÕÕ≈ ∑’Ë¡’À¡Ÿà∑’Ë«àÕß‰«„πªØ‘°‘√‘¬“‡©≈’Ë¬
¡“°°«à“ 3 ªØ‘°‘√‘¬“ „™â§–µ–≈‘ ∑’Ë‡ªìπ‡∫  ‚¥¬‡∑Õ‡™’¬√’Ë-
‡Õ¡’π (tertiary amines) À√◊Õ “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬å∑‘π
(organotin compound) ‡™àπ stannous octanoate ·≈–
®–µâÕß‡µ‘¡ “√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥‚ø¡ (blowing agent) „π¢Õß
º ¡¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“´÷Ëß “¡“√∂∑”‚¥¬‡µ‘¡πÈ”„πª√‘¡“≥∑’Ë
§«∫§ÿ¡„π√–∫∫ ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπ¥—ßπ’È

‚¥¬∑’ËπÈ”∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫À¡Ÿà‰Õ‚´‰´¬“‡πµ‡°‘¥‡ªìπ°√¥§“√å
∫“¡‘§ (carbamic acid) ∑’Ë‰¡à‡ ∂’¬√ ®– ≈“¬µ—«„Àâ‡Õ¡’π
·≈–§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å °ä“´∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°¡“‡ªìπ∑√ß°≈¡
´÷Ëß®–‡æ‘Ë¡¢π“¥ ·≈–Õ“®¡’°“√™π°—π‡°‘¥¢÷Èπ ‡°‘¥‡ªìπ
‚§√ß √â“ß‡´≈À≈“¬¥â“π (polyhedral cell structure) „π
‡π◊ÈÕæÕ≈‘‡¡Õ√å Õ“®®–„™â¢Õß‡À≈«∑’Ë√–‡À¬‰¥â‡ªìπÕ’°∑“ß
‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß ”À√—∫„™â‡ªìπ “√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥‚ø¡ ‡™àπ ø√’ÕÕπ
(freon (CFCl3) ) ´÷Ëß¡’®ÿ¥‡¥◊Õ¥ 294 K ‡¡◊ËÕ∂Ÿ°„ à≈ß‰ª

➤ ➤

„πªØ‘°‘√‘¬“æÕ≈‘‡¡Õ‰√‡´™—Ëπ ´÷Ëß‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ
´÷Ëß®–ª≈àÕ¬§«“¡√âÕπª√–¡“≥ 80 kJ/mol §«“¡√âÕππ’È
‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–√–‡À¬ø√’ÕÕπ ·≈–‡°‘¥‡ªìπ‚ø¡¢÷Èπ ·µàªí®®ÿ∫—π
°“√„™â§≈Õ‚√ø≈ŸÕÕ‚√§“√å∫Õπ (chlorofluorcarbon) ∂Ÿ°
√–ß—∫‰ª‡π◊ËÕß®“°‡™◊ËÕ«à“¡—π∑”≈“¬™—Èπ‚Õ‚´π„π™—Èπ µ“‚µ ‡øï¬
(stratosphere) ‚¥¬¡—π®–·µ°µ—«„ÀâÕ–µÕ¡§≈Õ√’π (chlorine
atoms) ‚¥¬· ßÕ“∑‘µ¬å ·≈–§≈Õ√’πÕ–µÕ¡ ®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“
≈Ÿ°‚´à∑”≈“¬‚Õ‚´π

∂â“µâÕß°“√‚ø¡∑’Ë¡’≈—°…≥–¬◊¥À¬ÿàπ (flexible) ®–„™â
‚æ≈‘ÕÕ≈∑’Ë‚´à¬“« ·≈–¡’≈—°…≥–¬◊¥À¬ÿàπ (flexible) ·≈–„™â
‚¡‚π‡¡Õ√å∑’Ë¡’À¡Ÿà∑’Ë«àÕß‰«„πªØ‘°‘√‘¬“ 3 À¡Ÿà ∂â“µâÕß°“√‚ø¡
∑’Ë·¢Áß¢÷Èπ ®–µâÕß„™â‚æ≈‘ÕÕ≈‚´à —Èπ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡Àπ“·πàπ
¢Õß‚§√ß √â“ß·∫∫µ“¢à“¬ (crosslink density) ¡“°¢÷Èπ

∂â“‰¡à¡’ “√∑”„Àâ‡°‘¥‚ø¡ ·≈– ¿“«–‡À¡“– ”À√—∫
‡°‘¥‚´à·∫∫‡ âπµ√ß ®–‰¥â‡∑Õ√å‚¡æ≈“ µ‘° ‚æ≈‘¬Ÿ√’‡∑π
Õ‘≈“ ‚µ√‡¡Õ√å º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–¡’ ¡∫—µ‘À≈“°À≈“¬
‚¥¬°“√·ª√‡ª≈’Ë¬πÕ—µ√“ à«π ¢Õß hard ·≈– soft block
¢Õß‰¥‰Õ‚´‰´¬“‡πµ ·≈–‰¥ÕÕ≈

∫√‘…—∑À√◊ÕÀπà«¬ß“π„¥µâÕß°“√µ√«® Õ∫«à“æÕ√å≈‘-
‡¡Õ√å„™à‚æ≈‘¬Ÿ√’‡∑πÀ√◊Õ‰¡à àß¡“µ√«® Õ∫‰¥â∑’Ë‚§√ß°“√
øî ‘° å·≈–«‘»«°√√¡ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

Cl. + O3         ClO. + O2 Then ClO. + O Cl. + O2➤ ➤

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
Cowie, J.M.G. Polymer : chemistry & physics of modren materials. 2nded. Glasgow :

Blackie Academic & Professional, 1991.

Woods, G. Polyurethane, materials, processing and applications. Oxford : Pergamon

Press, 1987.
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çTested once, ac-

cepted everywhereé À√◊Õ °“√

∑¥ Õ∫‡æ’¬ß∑’Ë‡¥’¬«‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫

„π∑ÿ°∑’Ë ‡ªìπ‡ªÑ“À¡“¬¢Õß°“√æ—≤π“

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑—Ë « ‚≈°‡æ◊Ë Õ „Àâ¡’

»—°¬¿“æ„π°“√∑¥ Õ∫‰¥â¡“µ√∞“π

·≈–‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫‡∑à“‡∑’¬¡°—π

„π°“√«—¥∑’Ë ‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â¢÷Èπ°—∫Õß§å-

ª√–°Õ∫À≈“¬ª√–°“√ ‡™àπ §«“¡

æ√âÕ¡¢Õß∫ÿ§≈“°√ °“√µ√«® Õ∫

§«“¡„™â‰¥â (validation) √–∫∫

§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ °“√ Õ∫°≈—∫‰¥â¥â«¬

«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß¡“µ√∞“π∑’Ë ‡À¡“– ¡

‡ªÁπµâπ ‡æ◊ËÕ„Àâ∫√√≈ÿ‡ªÑ“À¡“¬¥—ß°≈à“«

º≈°“√∑¥ Õ∫®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

µâÕß “¡“√∂‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‚¥¬ºà“π

°√–∫«π°“√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß

¡“µ√∞“π·≈–À√◊Õ«‘∏’∑¥ Õ∫¡“µ√∞“π

‰¥â∑ÿ°¢—ÈπµÕπ

°“√ Õ∫°≈—∫‰¥â (traceability)

‡ªìπÀπ÷Ëß„π°√–∫«π°“√∑’Ë®–µâÕß¡’

„π°“√®—¥√–∫∫°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

¢ÕßÀâÕßªÆ‘∫—µ‘°“√ µ“¡‡Õ° “√

¡“µ√∞“π ISO / IEC 17025 ®ÿ¥-

ª√– ß§å¢Õß°“√ Õ∫°≈—∫‰¥â§◊Õ

 “¡“√∂¬◊π¬—π§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√«—¥

∑—Èß„π¥â“π«‘∏’∑¥ Õ∫ ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

Õÿª°√≥å∑’Ë„™â º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√ Õ∫

°≈—∫‰¥âπ’È  “¡“√∂∫àß∫Õ°√–¥—∫

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ (significant level)

·≈–§«“¡‰¡à·πàπÕπ (uncertainty)

¢Õß°“√«—¥‰¥â

°“√ Õ∫°≈—∫‰¥â„™âÀ≈—°¢Õß

§«“¡ “¡“√∂„π°“√ Õ∫°≈—∫‰¥â„π

√–∫∫∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß∑ÿ°¢—ÈπµÕπ (Un-

broken chain)  “¡“√∂·¬°·¬–

√–∫ÿ·À≈àß∑’Ë¡“‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π ·≈–

 “¡“√∂µ√«® Õ∫Õâ“ß∂÷ß‰¥â ‡æ√“–

°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫∑’Ë¡’

√–∫∫§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æπ—Èπ ®–µâÕß¡’

°“√®—¥°“√∑’Ë¥’‡°’Ë¬«°—∫√–∫∫‡Õ° “√

°“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ ·≈–°“√∫àß™’È

·À≈àß∑’Ë¡“¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥„π°“√

«—¥∑’Ë™—¥‡®π (sources of error

identification) ¥—ßπ—Èπ°“√ Õ∫°≈—∫

‰¥â®÷ß‡™◊ËÕ¡‚¬ß‰ª∂÷ß∑ÿ°°√–∫«π°“√

∑’Ë∑”°“√∑¥ Õ∫

‚¥¬π‘¬“¡ °“√ Õ∫°≈—∫‰¥â∑’Ë

„Àâ‰«â‚¥¬ The International Vo-

cabulary of Basic and General

Terms in Metrology (VIM)

À¡“¬∂÷ß ç ¡∫—µ‘¢Õßº≈°“√«—¥ À√◊Õ

§à“¡“µ√∞“π ∑’Ë “¡“√∂‡™◊ËÕ¡‚¬ß

∂÷ß«‘∏’Õâ“ßÕ‘ßÀ√◊Õ«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß∑’Ë‡ªìπ

¡“µ√∞“π„π√–¥—∫™“µ‘À√◊Õ√–¥—∫

π“π“™“µ‘∑ÿ°√–¥—∫∑’Ë¡’ à«π‡°’Ë¬«¢âÕß

„π°“√«—¥/∑¥ Õ∫·≈–„™â«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß

„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ (unbroken

chain of comparisons) ∑’Ë¡“¢Õß

§«“¡‰¡à·πàπÕπ (uncertainty)é

‚¥¬∑—Ë«‰ª°“√ Õ∫°≈—∫‰¥â

 “¡“√∂∑”‰¥â„π°√≥’ °“√ Õ∫‡∑’¬∫

(calibration) ·≈–°“√∑¥ Õ∫

(testing) °“√ Õ∫°≈—∫‰¥â¡’§«“¡

 ”§—≠§◊Õ ‡ªìπ°“√ √â“ß§«“¡∂Ÿ°µâÕß

¢Õß°“√«—¥ ‡æ√“–‚¥¬∑—Ë«‰ª °“√«—¥

®–ª√–°Õ∫¥â«¬°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

§à“∑’Ë‰¡à√Ÿâ (unknown) §◊Õ º≈°“√

∑¥ Õ∫ (result) °—∫ §à“∑’Ë√Ÿâ‚¥¬¡’§à“

√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ À√◊Õ§à“¡“µ√∞“π

„π°“√«—¥∑“ßøî ‘° å °“√ Õ∫°≈—∫

‰¥â∑”‰¥â‚¥¬°“√ Õ∫‡∑’¬∫«— ¥ÿ À√◊Õ

™à«ß«—¥ (scale) °—∫«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß

¡“µ√∞“π ®“°«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß¡“µ√∞“π

¢—Èπª∞¡¿Ÿ¡‘ (primary reference

standard) À√◊Õ«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß¡“µ√∞“π

√–¥—∫™“µ‘ §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°

§à“¡“µ√∞“π À√◊Õ™à«ß«—¥∑’Ë„™â “¡“√∂

√Ÿâ‰¥â®“°ª√–«—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫√–À«à“ß

°“√„™âß“π ®–‡ÀÁπ«à“°“√ Õ∫°≈—∫

‰¥â¥—ß°≈à“« “¡“√∂ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬

¢Õß°√–∫«π°“√∑’Ë¡’ à«π‡°’Ë¬«¢âÕß

∑—ÈßÀ¡¥„π°“√ª√–‡¡‘π/· ¥ß§à“

§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑—ÈßÀ¡¥„π°“√«—¥

∂â“¢“¥¢—ÈπµÕπ„¥¢—ÈπµÕπÀπ÷Ëß §à“

§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥®–‰¡à

 “¡“√∂√–∫ÿ§à“‰¥â·≈–°“√ Õ∫°≈—∫

‰¥â°Á‰¡à “¡“√∂∑”‰¥â

°“√ Õ∫°≈—∫‰¥â∑“ß‡§¡’ ®–„™â

À≈—°°“√‡¥’¬«°—π°—∫°“√ Õ∫°≈—∫

∏‘¥“  ‡°‘¥°”‰√

‡∑æ«‘±Ÿ√¬å  ∑Õß»√’
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‰¥â∑“ßøî ‘° å·µà¡’§«“¡ —́∫´âÕπ

¡“°°«à“ °≈à“«§◊Õ ®–∑”°“√«—¥ ¡∫—µ‘

∑“ß‡§¡’¥â«¬ “√‡§¡’¡“µ√∞“π∑’Ë√Ÿâ§à“

 ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’·≈â« ·≈–µâÕß¡’°“√

µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫

EURACHEM/CITAC (2003)

‰¥â·π–π”¢—ÈπµÕπ„π°“√ Õ∫‡∑’¬∫

°—∫∑“ß‡§¡’‰«â  √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

1. µâÕß√–∫ÿµ—«·ª√∑’Ë π„®
„π°“√«—¥ ·≈–∑√“∫§à“§«“¡‰¡à
·πàπÕπ∑’Ë “¡“√∂¬Õ¡√—∫‰¥â

¢—ÈπµÕππ’È√«¡∂÷ß °“√

æ‘®“√≥“ ·¬°·¬– ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’¢Õß

µ—«·ª√∑’Ë®–∑”°“√«—¥«à“ ¡’‚§√ß √â“ß

∑“ß‡§¡’ Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’∑’Ë

µâÕß°“√°“√¥Ÿ·≈‡ªìπæ‘‡»…À√◊Õ‰¡à

‰¡à«à“®–‡ªìπ ¿“æ·«¥≈âÕ¡„π°“√„™âß“π

À√◊Õ∑”ªØ‘°‘√‘¬“ ·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ

¢Õß«‘∏’∑’Ë„™â

2. ‡≈◊Õ°«‘∏’∑’Ë ‡À¡“– ¡„π
°“√ª√–¡“≥§à“¢Õß°“√«—¥

‚¥¬æ‘®“√≥“∂÷ßªí®®—¬∑’Ë¡’

º≈°√–∑∫µàÕ°“√∑¥ Õ∫ ¢âÕ°”Àπ¥/

°ÆÀ¡“¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß §«“¡µâÕß°“√

¢Õß≈Ÿ°§â“ ª√– ∫°“√≥å/§«“¡

™”π“≠„π°“√„™â«‘∏’¥—ß°≈à“« §«“¡

æ√âÕ¡∑“ß¥â“πÕÿª°√≥å/‡§√◊ËÕß¡◊Õ

·≈–æ‘®“√≥“§à“§«“¡·¡àπ¬”¢Õß«‘∏’

∑’Ë‡≈◊Õ° ∑—Èßπ’ÈÕ“®¡’°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π

‡æ◊ËÕ§«“¡‡À¡“– ¡µ“¡§«“¡µâÕß°“√

¢Õß≈Ÿ°§â“‰¥â

3. °“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â
¢Õß«‘∏’ (validation)

‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√¬◊π¬—π§«“¡

‡À¡“– ¡¢Õß«‘∏’∑’Ë‡≈◊Õ°„™â °“√

µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥âπ’È®–· ¥ßº≈

°“√«—¥∑—Èß∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥®“°

 ¡°“√§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß·≈–

 ¿“æ‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë„™â„π°“√«—¥ «à“¡’

§«“¡∂Ÿ°µâÕß®–πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥âÕ¬à“ß‰√

°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’

 “¡“√∂∑”‰¥â¥—ßπ’È

● °“√‡≈◊Õ°ª√–‡¡‘π«‘∏’

‡©æ“–µ—« (selectivity and speci-

ficity) ‡æ◊ËÕ√—∫ª√–°—π«à“«‘∏’∑’Ë„™â°—∫

µ—«·ª√∑’Ë«‘‡§√“–Àå¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π

● µ√«® Õ∫«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß

∑’Ë‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß‡æ◊ËÕ¬◊π¬—π«à“«‘∏’∑’Ë

„™â‰¡à¡’§«“¡≈”‡Õ’¬ß (bias) µàÕº≈

°“√∑¥ Õ∫

● »÷°…“§«“¡·¡àπ¬”

(precision) ¢Õß°“√∑¥ Õ∫„π

™à«ß‡«≈“„¥‡«≈“Àπ÷Ëß‡æ◊ËÕ¬◊π¬—π«à“

‰¡à¡’ªí®®—¬Õ◊Ëπ∑’Ë®– àßº≈°√–∑∫µàÕ

°“√∑¥ Õ∫‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â

● »÷ ° … “ ∑’Ë ¡ “ ¢ Õ ß §à “

§«“¡≈”‡Õ’¬ß‚¥¬°“√„™â‡∑§π‘§°“√

·¬°µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫ (piking) ·≈–

ª√– ‘∑∏‘¿“æ (recovery) ¢Õß°“√

∑¥ Õ∫π—Èπ

● ∑¥ Õ∫À“§«“¡ —¡æ—π∏å

„π√Ÿª ¡°“√‡™‘ß‡ âπ (linearity

check) ‡æ◊ËÕ¬◊π¬—πÕ—µ√“ à«π§«“¡

 —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√ °—∫º≈°“√

∑¥ Õ∫ ∑’Ë¡’Àπà«¬‡¥’¬«°—π

πÕ°®“°π—Èπ°“√µ√«® Õ∫

§«“¡„™â‰¥â  “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬ÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√ Õ∫‡∑’¬∫

º≈«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫√–À«à“ßÀâÕß

ªÆ‘∫—µ‘°“√ °—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√Õ◊Ëπ∑’Ë

„™â«‘∏’‡¥’¬«°—π À√◊Õ«‘∏’µà“ß°—π À√◊Õ

°“√„™â«— ¥ÿ/«‘∏’Õâ“ßÕ‘ß¡“µ√∞“π ´÷Ëß

«‘∏’°“√À≈—ßπ’È®– “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰¥â

4. ∫àß∫Õ° √–∫ÿ µ—«·ª√Õ◊Ëπ
∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°“√∑¥ Õ∫‡™‘ß
ª√‘¡“≥

‚¥¬‡©æ“–°“√«‘‡§√“–Àå

À“ “√ª√‘¡“≥πâÕ¬ (trace) ∑’ËÕ“®

¡’µ—«·ª√Õ◊Ëπ‡¢â“¡“‡°’Ë¬«¢âÕß °“√

ª√–‡¡‘π§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√

«—¥ ∂◊Õ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊ÕÀπ÷Ëß∑’Ë„™â„π°“√

√–∫ÿ§à“µ—«·ª√∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√

∑¥ Õ∫‰¥â À“°æ‘®“√≥“·≈â«‡ÀÁπ«à“

µ—«·ª√Õ◊Ëππ—Èπ¡’§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ

¢Õß°“√«—¥πâÕ¬¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§à“

§«“¡‰¡à·πàπÕπ√«¡ ®÷ß‰¡à®”‡ªìπ

µâÕß®—¥∑”¡“µ√°“√µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫

µ—«·ª√π—Èπ

5. °“√ ‡≈◊ Õ°«—  ¥ÿ Õâ “ ßÕ‘ ß
¡“µ√∞“π∑’Ë‡À¡“– ¡

‡æ◊ËÕ„Àâ¡—Ëπ„®«à“ §à“∑’Ë‰¥â

®“°°“√«—¥ “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰¥â „π

∑“ßªØ‘∫—µ‘®–µâÕß¡’°“√®—¥∑”√–∫∫

°“√ Õ∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√

«—¥ ‡™àπ «‘∏’°“√ Õ∫‡∑’¬∫ °“√„™â

«— ¥ÿ Õ∫‡∑’¬∫∑’Ëºà“π°“√√—∫√Õß À√◊Õ

°“√„™â«— ¥ÿ/«‘∏’∑’Ë„™â„π°“√§«∫§ÿ¡

§ÿ≥¿“æ°“√‡≈◊Õ°„™â«— ¥ÿÕâ “ßÕ‘ß

¡“µ√∞“π√à«¡°—∫°“√µ√«® Õ∫

§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’ ‡ªìπÀ—«„® ”§—≠

„π°“√®—¥∑”°“√ Õ∫°≈—∫‰¥â¢Õß

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ À“°æ∫«à“«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß

¡“µ√∞“πÀ√◊Õ«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß∑’Ëºà“π

°“√√—∫√Õß‰¡à “¡“√∂À“‰¥â °“√∑”

√–∫∫§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¡’§«“¡®”‡ªìπ

∑’ËµâÕß®—¥∑”Õ¬Ÿà °“√‡≈◊Õ°«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß

¡“µ√∞“π∑’Ë‡À¡“– ¡ “¡“√∂»÷°…“

‰¥â®“°‡Õ° “√¢Õß EURACHEM/

CITAC (2003)

6. °“√ª√–‡¡‘π§à“§«“¡‰¡à
·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥

®–µâÕß¡’¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫§à“

§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥‡æ◊ËÕ

¬◊π¬—π§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õßº≈°“√«—¥



34

ªï∑
’Ë 5

2 
©∫

—∫∑
’Ë 1

64
 ¡

°√
“§

¡ 
25

47
  

«“
√ 

“√
°√

¡«
‘∑¬

“»
“ 

µ√
å∫√

‘°“
√

°“√π”‡ πÕ§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ

¢Õß°“√«—¥ “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬°“√

ª√–‡¡‘π§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°°“√

„™â«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß¡“µ√∞“π∑’Ë„™â §à“

§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥∑’Ë¡“

®“°§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ/

Õÿª°√≥å §à“°“√ Õ∫‡∑’¬∫ ·≈–Õ◊ËπÊ

∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

°“√®—¥∑”°“√ Õ∫°≈—∫‰¥âπ’È

‰¡à®”‡ªìπµâÕß√–∫ÿÀ√◊Õ„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥

„π√“¬ß“πº≈°“√∑¥ Õ∫·µà®–µâÕß

√“¬ß“π‰«â„π‡Õ° “√°“√§«∫§ÿ¡

§ÿ≥¿“æ¿“¬„µâ‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë°”Àπ¥‚¥¬

ISO17025 ´÷Ëß®–§√Õ∫§≈ÿ¡‡π◊ÈÕÀ“

¥—ßπ’È

● «‘∏’ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π

● «— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß¡“µ√∞“π

À√◊Õ«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß∑’Ë„™â§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

°“√∑¥ Õ∫

∑ÿ°¢—ÈπµÕπ∑’Ë°≈à“«¡“‡ªìπ

¢âÕ·π–π”‚¥¬∑—Ë«‰ª„π°“√®—¥∑”°“√

 Õ∫°≈—∫‰¥â∑“ß‡§¡’ ∑—Èßπ’È§«“¡ ”‡√Á®

„π°“√®—¥∑”¢÷Èπ°—∫§«“¡æ√âÕ¡

§«“¡√à«¡¡◊Õ ·≈–ª√– ∫°“√≥å¢Õß

∫ÿ§≈“°√ √«¡∂÷ß√–∫∫°“√®—¥°“√/

§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

π—Èπ ‚¥¬·µà≈–ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√®–µâÕß

»÷°…“„π√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß«‘∏’«à“¡’

§«“¡‡À¡“– ¡¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥„π

°“√®—¥∑”°“√ Õ∫°≈—∫‰¥â¥—ß°≈à“«

∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫„π·ßàº≈

°“√∑¥ Õ∫¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑—Èß

„π·≈–πÕ°ª√–‡∑»

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
Coleman, H.W., Steele, W.G. Experimentation and uncertainty analysis for engineers,

2nd ed., New York : Willey, (1999 ) 

International Organization for Standardization and the International Electrotechnical

Commission. ISO/IEC17025 : general requirements for the competence of
testing and calibration laboratories, 1999.

Taylor, J.K. Quality assurance of chemical measurement, 6th ed. Michigan : Lewis

Publishers, Inc., 1989.

UK Department of Trade and Industry. EURACHEM/CITAC guide : quantifying
uncertainty in analytical measurement. 2nd ed. Teddington : National

Measurement System Valid Analytical Measurement (VAM), 2000.

_________ . EURACHEM/CITAC guide: traceability in chemical measurement; a
guide to achieving comparable results in chemical measurement, Teddington :

National Measurement System Valid Analytical Measurement (VAM), 2003.

Wegscheider,W., Walner, U., Moser,J., Roesslein,M. The role of validation in

traceability, Analytical Sciences, 2001,vol.17, Supplement: i491-i494.
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§ÿ≥¿“æπÈ”¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
 ‘Ëß‡®◊Õªπ„ππÈ” ‡™àπ ·√à∏“µÿ Õ‘ÕÕπ
·≈–°ä“´µà“ßÊ ¢âÕ¡Ÿ≈§ÿ≥¿“æπÈ”
 “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπ°≈‰°„π°“√
‡≈◊Õ°·À≈àßπÈ”‡æ◊ËÕÕÿª‚¿§ ∫√‘‚¿§‰¥â
°“√æ‘®“√≥“«à“πÈ”π—Èπ‡ªìππÈ” –Õ“¥
‡À¡“– ”À√—∫∫√‘‚¿§À√◊Õ‰¡à Õ“®
æ‘®“√≥“‡∫◊ÈÕßµâπ®“°≈—°…≥–∑“ß
°“¬¿“æ‚¥¬„™âª√– “∑ —¡º— ®“°
§π‡√“ ‡™àπ πÈ”µâÕß„  ‰¡à¡’ ’ ‰¡à¡’
°≈‘Ëπ ‰¡à¡’√  ·µà„π‚≈°ªí®®ÿ∫—π
∑’Ë¡’°“√æ—≤π“∑“ß¥â“πµà“ßÊ Õ¬à“ß
‰¡àÀ¬ÿ¥¬—Èß∑”„Àâ¡’ “√ªπ‡ªóôÕπ„π
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¡“°¢÷Èπ °“√æ‘®“√≥“
§ÿ≥¿“æπÈ”®“°≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ
Õ¬à“ß‡¥’¬«‰¡à‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–∑”„Àâ‡°‘¥
§«“¡¡—Ëπ„®‰¥â ¥—ßπ—Èπ°“√«‘‡§√“–Àå
§ÿ≥¿“æπÈ”∑“ß¥â“π‡§¡’ ·≈–®ÿ≈‘π∑√’¬å
®÷ ß ‡ªìπ ‘Ë ß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ë ß ”À√—∫
ª√–°Õ∫°“√æ‘®“√≥“‡°≥±å§ÿ≥¿“æ
πÈ”Õÿª‚¿§ ∫√‘‚¿§

§à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“‡ªìπ
ªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë„™â∫àß∫Õ°∂÷ßª√‘¡“≥ ‘Ëß
‡®◊Õªπ„ππÈ”∑’Ë “¡“√∂·µ°µ—«‡ªìπ
Õ‘ÕÕπ‰¥â ®÷ßπ‘¬¡„™â§à“π’È„π°“√
ª√–‡¡‘πª√‘¡“≥ ‘Ëß‡®◊Õªπ„ππÈ”Õ¬à“ß
§√à“«Ê ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ§à“∑’Ë«—¥‰¥âßà“¬
·≈–ªí®®ÿ∫—π¡’‡§√◊ËÕß«—¥§à“§«“¡‡ªìπ
µ—«π”‰øøÑ“∑’Ë„™âßà“¬·≈– –¥«° ∂â“
§à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“ Ÿß· ¥ß
«à“¡’ ‘Ëß‡®◊Õªπ„ππÈ”¡“° §à“§«“¡

‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“ À¡“¬∂÷ß §«“¡
 “¡“√∂„π°“√π”‰øøÑ“À√◊Õ¬Õ¡„Àâ
°√–· ‰øøÑ“‰À≈ºà“π “√≈–≈“¬∑’ËÕ¬Ÿà
√–À«à“ßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥∑—Èß Õß´÷Ëß¡’æ◊Èπ∑’Ë
Àπâ“µ—¥Õ—π≈– 1 ´¡.2 ·≈–√–¬–
√–À«à“ßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥∑—Èß Õß§◊Õ 1 ´¡.
‡√’¬°Õ’°Õ¬à“ßÀπ÷Ëß«à“ §«“¡π”‰øøÑ“
®”‡æ“– (specific conductance)
´÷Ëß¡’§«“¡À¡“¬µ√ß¢â“¡°—∫§«“¡
µâ“π∑“π‰øøÑ“ (resistivity) À√◊Õ
§«“¡µâ“π∑“π‰øøÑ“®”‡æ“– (spe-
cific resistance) §à“§«“¡‡ªìπ
µ—«π”‰øøÑ“¡’Àπà«¬‡ªìπ‰¡‚§√‚¡Àå
µàÕ‡´πµ‘‡¡µ√ (µmho/cm) À√◊Õ
¡‘≈≈‘´’‡¡π åµàÕ‡¡µ√ (mS/m) „π
Àπà«¬‡Õ ‰Õ (International System
of Unit)

§à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“„ππÈ”
·µà≈–ª√–‡¿∑¡’§à“·µ°µà“ß°—π¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

1. §«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕ‘ÕÕπ∑’Ë
·µ°µ—«‰¥â ∂â“„ππÈ”¡’ª√‘¡“≥ “√∑’Ë
 “¡“√∂·µ°µ—«‡ªìπÕ‘ÕÕπ‰¥â (ioni-
zable matter)¡“° §à“§«“¡‡ªìπ
µ—«π”‰øøÑ“°Á Ÿß ‰¥â·°à °√¥ ‡∫ 
‡°≈◊ÕÕπ‘π∑√’¬å ‡™àπ H+, Na+, K+,
Ca+, Cl-, CO3

2-, OH- œ≈œ ´÷Ëß
À¡“¬∂÷ßª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬πÈ”
‰¥â ¬°‡«âπ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å
‡™àπ ´Ÿ‚§√  ‡∫π´’π œ≈œ ´÷Ëß‰¡à
·µ°µ—«„ππÈ”®÷ß‰¡à¡’º≈µàÕ§à“§«“¡
‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“

2. ™π‘¥¢ÕßÕ‘ÕÕπ ∂â“‡ªìπ
Õ‘ÕÕπ∑’Ë‡°‘¥®“°Õπÿ¡Ÿ≈°√¥·°à À√◊Õ
Õπÿ¡Ÿ≈‡∫ ·°à®–„Àâ§à“§«“¡‡ªìπ
µ—«π”‰øøÑ“ Ÿß°«à“Õ‘ÕÕπ¢ÕßÕπÿ¡Ÿ≈
°√¥ÕàÕπ À√◊Õ‡∫ ÕàÕπ

3. °“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘ÕÕπ
(ionic mobility) ∂â“Õ‘ÕÕπ¡’°“√
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡“°°Á¡’º≈∑”„Àâ§à“§«“¡
‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“ Ÿß

4. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ¡’º≈µàÕ°“√
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßÕ‘ÕÕπµà“ßÊ
¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡“°∑”„Àâ§à“§«“¡
‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“ Ÿß¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ°“√
√“¬ß“π§à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“ ®÷ß
µâÕß√–∫ÿÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¥â«¬ ‡™àπ Elec-
trical conductivity at 25 ÌC

5. §«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß ∂â“
πÈ”¡’§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß¡“°°«à“
9 À√◊ÕπâÕ¬°«à“ 5 ®–¡’º≈µàÕ§à“
§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“¡“° ∑—Èßπ’È
‡æ√“–‰Œ‚¥√‡®πÕ‘ÕÕπ (H+) ·≈–
‰Œ¥√Õ°‰´¥åÕ‘ÕÕπ (OH-) ¡’°“√
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘ÕÕπ(ionic mobili-
ty) Ÿß°«à“Õ‘ÕÕπµ—«Õ◊Ëπ °≈à“«§◊Õ
‰Œ‚¥√‡®πÕ‘ÕÕπ¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß
Õ‘ÕÕπ‡∑à“°—∫ 350 ‰Œ¥√Õ°‰´¥å-
Õ‘ÕÕπ‡∑à“°—∫ 278 ·≈– ‚´‡¥’¬¡
Õ‘ÕÕπ‡∑à“°—∫ (Na+) 20-60 ‡ªìπµâπ
¥—ßπ—Èπ§à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“∑’Ë‰¥â
®–¡“®“° ‰Œ‚¥√‡®πÕ‘ÕÕπ ·≈–
‰Œ¥√Õ°‰´¥åÕ‘ÕÕπ ´÷Ëß¡“®“°§à“

Õ—ß π“  ©—Ë« ÿ«√√≥å
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§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß¢ÕßπÈ”¡“°°«à“
¡“®“°Õ‘ÕÕπÕ◊Ëπ

ª√–‚¬™πå¢Õß§à“§«“¡‡ªìπ
µ—«π”‰øøÑ“

1. „™â‡ªìπ‡°≥±å„π°“√¥ŸÕß»“
¢Õß°“√·µ°µ—« (degree of mi-
neralization) ´÷Ëßª°µ‘„™â§à“ª√‘¡“≥
¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â∑—È ßÀ¡¥‡æ◊ËÕ
ª√–‡¡‘πº≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß
Õ‘ÕÕπ∑—ÈßÀ¡¥µàÕ ¡¥ÿ≈‡§¡’ µàÕ°“√
°—¥°√àÕπ ·≈–º≈∑“ß √’√–»“ µ√å
µàÕæ◊™·≈– —µ«å

2. „™âµ√«® Õ∫§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
¢ÕßπÈ” ‡™àπ πÈ”°≈—Ëπ πÈ”ª√“»®“°
Õ‘ÕÕπ „ππÈ”°≈—Ëπ∑’Ë°≈—Ëπ„À¡àÊ ®–¡’
§à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“ª√–¡“≥
0.5-3 ‰¡‚§√‚¡ÀåµàÕ‡´πµ‘‡¡µ√ ·≈–
§à“π’È®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”‰«â
‡π◊ËÕß®“°°“√¥Ÿ¥´÷¡°ä“´§“√å∫Õπ-
‰¥ÕÕ°‰´¥å„πÕ“°“» √«¡∑—Èß°ä“´
·Õ¡‚¡‡π’¬¥â«¬

3. ∑”„Àâ∑√“∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√µà“ßÊ ∑’Ë≈–≈“¬
„ππÈ”¥‘∫·≈–πÈ”‚ ‚§√°Õ¬à“ß√«¥‡√Á«
µ≈Õ¥®π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡æ’¬ß‡≈Á°
πâÕ¬‡π◊ËÕß®“°ƒ¥Ÿ°“≈´÷Ëßæ∫„πÕà“ß
‡°Á∫πÈ” ´÷Ëß®–µ√ß¢â“¡°—∫°“√¢÷ÈπÊ ≈ßÊ
„π·¡àπÈ”∫“ß “¬ ÷́Ëß °ª√°  πÕ°®“°π’È
§à“π’È®–∫Õ°∂÷ß§«“¡·ª√º—π¢Õß
§ÿ≥¿“æπÈ” À√◊ÕπÈ”∑‘Èß„π·µà≈–«—π

4. „™â‡ªìπ§à“„π°“√ª√–¡“≥
ª√‘¡“≥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå
 “√µà“ßÊ ∑“ß‡§¡’ ‡™àπ ∂â“§à“
§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“µË”· ¥ß«à“¡’
‡°≈◊Õ·√àµà“ßÊ πâÕ¬ ®÷ßµâÕß„™âµ—«Õ¬à“ß
®”π«π¡“°‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥
¢Õß·¢Áß∑—ÈßÀ¡¥ §«“¡°√–¥â“ß
§≈Õ‰√¥å œ≈œ ·≈–„™âµ√«® Õ∫À√◊Õ
ª√–‡¡‘πº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’

5. „™â„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡
‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√‡§¡’
¢ÕßπÈ”„πÀ¡âÕµâ¡ (boiler waters)

µ√«®¥Ÿ°“√√—Ë«„π stream condenser
§«∫§ÿ¡°“√°”®—¥§«“¡°√–¥â“ß¢Õß
πÈ” µ≈Õ¥®π„π‡§√◊ËÕß°”®—¥‡°≈◊Õ·√à
(demineralizing plant)

6. „™âµ√«®·À≈àß¢ÕßπÈ”∑’Ë¡’
°“√√—Ë«À√◊Õª–ªπ°—π ‡™àπ „π∑àÕ
ª√–ª“‡æ√“–§à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“
®–µà“ß°—π

7. „™â∫Õ° —¥ à«π¢ÕßπÈ”∑’Ë¡“
º ¡°—π‚¥¬«—¥§à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“
¢ÕßπÈ”·µà≈–·À≈àß ·≈–§à“§«“¡‡ªìπ
µ—«π”‰øøÑ“¢ÕßπÈ”∑’Ëº ¡°—π ·≈â«
ª√–‡¡‘π —¥ à«π„π°“√º ¡°—π

8. „™âª√–¡“≥§à“¡‘≈≈‘Õ‘§«‘«“-
‡≈π∑åµàÕ≈‘µ√ (milliequivalents/L)
¢ÕßÕ‘ÕÕπ∫«°À√◊ÕÕ‘ÕÕπ≈∫„π
µ—«Õ¬à“ßπÈ”‚¥¬§Ÿ≥§à“§«“¡‡ªìπµ—«
π”‰øøÑ“ (‰¡‚§√‚¡ÀåµàÕ‡´πµ‘‡¡µ√)
¥â«¬ 0.01

9. „™âª√–¡“≥§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ
¢Õß “√∑’Ë≈–≈“¬„ππÈ” (dissolved
solids) ·≈–·µ°µ—«‡ªìπÕ‘ÕÕπ
(¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√) „πµ—«Õ¬à“ß‚¥¬
§Ÿ≥§à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“ (‰¡‚§√
‚¡ÀåµàÕ‡´πµ‘‡¡µ√) ¥â«¬ empirical
factor ÷́Ëß·ª√º—π„π™à«ß 0.55-0.9
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õß§åª√–°Õ∫∑’Ë≈–≈“¬„ππÈ”
·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑”°“√«—¥

10. „™â„π°“√µ√«®§«“¡∂Ÿ°µâÕß
¢Õßº≈∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’
´÷Ëß∑”‰¥â 2 «‘∏’§◊Õ

10.1 °“√§”π«≥Õ¬à“ß
§√à“«Ê  ”À√—∫πÈ”∏√√¡™“µ‘∑—Ë«‰ª
æ∫«à“

EC x factor 
(in (µmho/cm) (0.55-0.9)

total dissolved solids
=

(mg/L)
 ”À√—∫πÈ”∑’Ë¡’§à“°√¥Õ‘ √– À√◊Õ

§«“¡‡ªìπ¥à“ß‡π◊ËÕß®“°‰Œ¥√Õ°‰´¥å
(caustic alkalinity) „πª√‘¡“≥
¡“°æÕ ·ø§‡µÕ√åπ’ÈÕ“®®–µË”°«à“

0.55 ·≈– ”À√—∫πÈ”∑’Ë¡’§«“¡‡§Á¡ Ÿß
À√◊ÕπÈ”„πÀ¡âÕµâ¡ (boiler waters)
·ø§‡µÕ√åπ’ÈÕ“®®– Ÿß°«à“ 0.7 °“√
µ√«® Õ∫§√à“«Ê ‚¥¬Õ“»—¬À≈—°
¥—ß°≈à“«®–· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡º‘¥-
æ≈“¥„π°“√«‘‡§√“–Àå‰¥â

10.2 °“√§”π«≥Õ¬à“ß
≈–‡Õ’¬¥ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“∑’Ë·πàπÕπ¢Õß
§à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“®÷ ßµâÕß
‡®◊Õ®“ßµ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕ„Àâ§à“§«“¡
‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“Õ¬Ÿà „π™à«ß·§∫Ê
‚¥¬„™âπÈ”°≈—Ëπ∑’Ëµâ¡‡¥◊Õ¥·≈–ª≈àÕ¬
„Àâ‡¬Áπ‚¥¬ªî¥¥â«¬°√–®°π“Ãî°“„π
°“√‡®◊Õ®“ßµ—«Õ¬à“ß ®π°√–∑—Ëß§à“
§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“Õ¬Ÿà√–À«à“ß
90-120 µmho/cm „π°“√∑¥≈Õß
µâÕßæ¬“¬“¡‡®◊Õ®“ß„Àâ‰¥âÕ—µ√“ à«π
∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡æ√“–§à“§«“¡‡ªìπ
µ—«π”‰øøÑ“‰¡à‰¥â·ª√º—π„πÕ—µ√“ à«π
∑’Ë·πàπÕπ°—∫°“√∑”‡®◊Õ®“ß Õ—µ√“ à«π
°“√‡®◊Õ®“ß∑’Ë·πàπÕπ (D) §◊Õ

Vs + Vw
D = Vs

‡¡◊ËÕ Vs = ª√‘¡“µ√µ—«Õ¬à“ß,
¡‘≈≈‘≈‘µ√

Vw = ª√‘¡“µ√πÈ”°≈—Ëπ,
¡‘≈≈‘≈‘µ√

«—¥§à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“
¢ÕßπÈ”°≈—Ëπ´÷Ëß§«√®–πâÕ¬°«à“ 2
‰¡‚§√‚¡ÀåµàÕ‡´πµ‘‡¡µ√ «—¥§«“¡
‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“¢Õßµ—«Õ¬à“ßπÈ”·≈â«
§”π«≥§à“ diluted conductivity
(Kd) ®“° ¡°“√

AD x 106

Kd = - (D-1) KwRd

‡¡◊ËÕ A = §à“§ß∑’Ë¢Õß‡´≈
(cell constant)

Rd = §à“ resistance
∑’Ë«—¥‰¥â¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë∑”°“√‡®◊Õ®“ß
·≈â« (diluted sample), (ohm)
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Kw = §à“§«“¡‡ªìπ
µ—«π”‰øøÑ“¢ÕßπÈ”°≈—Ëπ, µmho/cm

µàÕ‰ª„Àâ§”π«≥§à“ Kd ®“°
°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’ ‚¥¬§Ÿ≥§à“
§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ëæ∫ (‰¡à«à“®–‡ªìπ
meq/LÀ√◊Õ mg/L) ‚¥¬·ø§‡µÕ√å
∑’Ë‡À¡“– ¡®“°µ“√“ß∑’Ë 1 ‚¥¬„Àâ
√«¡º≈∑’Ë‰¥â‡¢â“¥â«¬°—π ∂â“§à“ Kd ∑’Ë
§”π«≥‰¥â¡’§à“¡“°°«à“ 1.5% À√◊Õ
πâÕ¬°«à“ 2% ¢Õß§à“ Kd ∑’Ë«—¥‰¥â
· ¥ß«à“Õ“®¡’°“√º‘¥æ≈“¥„π°“√
«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’·≈–§«√∑’Ë®–∑”°“√
µ√«®¥Ÿ„À¡à

°“√µ√«® Õ∫‚¥¬«‘∏’π’È‡√’¬°«à“
diluted conductivity method
‰¡à„™â°—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§à“§«“¡‡ªìπµ—«
π”‰øøÑ“µË”°«à“ 90 ‰¡‚§√‚¡ÀåµàÕ
‡´πµ‘‡¡µ√ À√◊Õ¡’§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-
¥à“ßπâÕ¬°«à“ 5 À√◊Õ¡“°°«à“ 9 À√◊Õ
°—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’Õ‘ÕÕπ´÷Ëß‰¡à¡’√“¬™◊ËÕ
„πµ“√“ß∑’Ë 1 Õ¬Ÿà„πª√‘¡“≥ Ÿß ‡æ√“–
§à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“‡π◊ËÕß®“°
‰Œ‚¥√‡®πÕ‘ÕÕπ ·≈–‰Œ¥√Õ°‰´¥å-
Õ‘ÕÕπ ®–¡“°°«à“§à“‡π◊ËÕß®“°Õ‘ÕÕπÕ◊Ëπ
®÷ß∑”„Àâ«‘∏’π’È„™â‰¡à‰¥âº≈°—∫µ—«Õ¬à“ß
∑’Ë¡’§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ßÕ¬ŸàπÕ°
™à«ß 5 -9

µ“√“ß∑’Ë 1 §à“ conductivity factors ¢ÕßÕ‘ÕÕπ∑’Ëæ∫∫àÕ¬„ππÈ”

Õ‘ÕÕπ §à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“∑’Ë 25 ÌC, µmho/cm

Per meq/L Per mg/L

‰∫§“√å∫Õ‡πµ 43.6 0.715
·§≈‡ ’́¬¡ 52.0 2.6
§“√å∫Õ‡πµ 84.6 2.82
§≈Õ‰√¥å 75.9 2.14
·¡°π’‡´’¬¡ 46.6 3.82
‰π‡µ√∑ 71.0 1.15
‚ª·∑ ‡´’¬¡ 72.0 1.84
‚´‡¥’¬¡ 48.9 2.13
´—≈‡øµ 73.9 1.54

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ §à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“‡ªìπ‡æ’¬ßªí®®—¬Àπ÷Ëß„π°“√ª√–‡¡‘π
§ÿ≥¿“æπÈ”‡∫◊ÈÕßµâπ‡∑à“π—Èπ πÈ”∑’Ë¡’§à“§«“¡‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“ Ÿß‰¡à‰¥âÀ¡“¬§«“¡«à“
§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”π—Èπ‰¡à¥’ ·µà∫àß∫Õ°∂÷ßª√‘¡“≥·√à∏“µÿµà“ßÊ ∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà„ππÈ”¡“°
´÷ËßÕ“®‡ªìπ·√à∏“µÿ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåÀ√◊Õ‡ªìπ‚∑…µàÕ√à“ß°“¬°Á‰¥â ∑—Èßπ’ÈµâÕßæ‘®“√≥“
ªí®®—¬Õ◊ËπÊ ª√–°Õ∫¥â«¬ ‡™àπ ·À≈àßπÈ” °“√π”‰ª„™âß“π ¥—ßπ—Èπ‡√“§«√®–
«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”∑“ß°“¬¿“æ ‡§¡’  “√‡ªìπæ‘… ·≈–®ÿ≈‘π∑√’¬å‡æ‘Ë¡‡µ‘¡
µ“¡§«“¡‡À¡“– ¡

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
American Public Health Association. Standard methods for the examination of water

and wastewater. 20th ed. Washington, DC : American Public Health Association,

1998. p.2-44 - 2-47.

American Society for Testing and Materials. Annual book of ASTM standards.
section 11, vol.11.01. Philadelphia, PA : ASTM, 1999. p.81-87.

°√√≥‘°“√å  ‘√‘ ‘ßÀ. ‡§¡’¢ÕßπÈ” πÈ”‚ ‚§√°·≈–°“√«‘‡§√“–Àå. æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 3, ·°â‰¢‡æ‘Ë¡‡µ‘¡.

°√ÿß‡∑æ¡À“π§√. ¡À“«‘∑¬“≈—¬¡À‘¥≈, 2544. Àπâ“ 57-65.
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∑à“πºŸâÕà“πÕ“®‡§¬

‰¥â¬‘π‚¶…≥“ ‘π§â“∫“ß™π‘¥‡™àπ¬“

¶à“·¡≈ß Ÿµ√πÈ” πÈ”ÀÕ¡À√◊Õ ‡ª√¬å

∑’Ë ‰¡à¡’ à«πº ¡¢Õß·Õ≈°ÕŒÕ≈å

ª“°°“‡¢’¬π‰«∑å∫Õ√å¥‰¡à¡’°≈‘Ëπ©ÿπ

¡“∫â“ß·≈â« ∑’ËµâÕßπ”¡“‚¶…≥“‡æ√“–

 ‘π§â“‡À≈à“π’È¡’°“√æ—≤π“‚¥¬‡ª≈’Ë¬π

®“°°“√„™âµ—«∑”≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å¡“„™â

πÈ”‡ªìπµ—«∑”≈–≈“¬·∑π ∑”„Àâ¡’

®ÿ¥‡¥àπ°«à“§Ÿà·¢àß ‡¥‘¡∑’ ‘π§â“‡À≈à“π’È

µâÕß„™âµ—«∑”≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å‡æ√“–

«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â à«π¡“°‡ªìπ “√Õ‘π∑√’¬å

´÷Ëß‰¡à√«¡µ—«°—∫πÈ” ·≈–¡’¢âÕ‡ ’¬§◊Õ

¡’°≈‘Ëπ©ÿπ ∫“ß™π‘¥µ‘¥‰øßà“¬·≈–¡’

Õ—πµ√“¬µàÕ ÿ¢¿“æ‡¡◊ËÕ Ÿ¥¥¡‡ªìπ

ª√‘¡“≥¡“° À√◊Õ∫“ß§πÕ“®¡’Õ“°“√

·æâ‡¡◊ËÕ —¡º—  ‡æ◊ËÕ§”π÷ß∂÷ß§«“¡

ª≈Õ¥¿—¬‡ªìπ ”§—≠ ªí®®ÿ∫—π®÷ß¡’

§«“¡µ◊Ëπµ—«∑’Ë®–‡ª≈’Ë¬π®“°µ—«∑”

≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å¡“„™âπÈ”‡ªìπµ—«∑”

≈–≈“¬ ∑”„Àâ°“√®—¥‡°Á∫·≈–°“√¢π àß

ßà“¬¢÷Èπ ·≈–∑’Ë ”§—≠∑”„Àâµâπ∑ÿπ

≈¥≈ß¡“°‡æ√“–πÈ”¡’√“§“∂Ÿ°°«à“µ—«

∑”≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å ¬—ß¡’Õÿµ “À°√√¡

Õ’°À≈“¬™π‘¥∑’Ë¡’°“√æ—≤π“¡“„™â

πÈ”‡ªìπµ—«∑”≈–≈“¬‡™àπ ’∑“∫â“π ¬“

°”®—¥«—™æ◊™ πÈ”ÀÕ¡ª√—∫Õ“°“» ¬“

√—°…“‚√§ ¬“ß¡–µÕ¬ °“« ‡ªìπµâπ

µ“¡∏√√¡¥“ “√Õ‘π∑√’¬å®–‰¡à√«¡µ—«

°—∫πÈ” „π°“√º≈‘µ®÷ßµâÕßÕ“»—¬ “√

Õ’°™π‘¥∑’Ë‡√’¬°«à“  “√Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å

(emulsifier) ¡’Àπâ“∑’Ë™à«¬„π°“√

≈–≈“¬À√◊Õ‡æ‘Ë¡°“√°√–®“¬µ—«¢Õß

 “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„ππÈ”„Àâ≈–≈“¬

À√◊Õ°√–®“¬µ—«‰¥â¥’¢÷Èπ ·≈–Õ¬Ÿà√à«¡°—π

Õ¬à“ß¡’§«“¡‡ ∂’¬√ ‚¥¬∑—Ë«‰ªπ‘¬¡

„™â “√≈¥·√ßµ÷ßº‘« (surfactant)

∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ “√Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å ·≈–

‡√’¬° “√∑’Ë‡°‘¥®“°¢Õß‡À≈« Õß™π‘¥

‰¡à√«¡‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π·µà “¡“√∂

°√–®“¬µ—«Õ¬Ÿà√à«¡°—π‰¥âÕ¬à“ß‡ ∂’¬√π’È

«à“  “√Õ‘¡—≈™—π (emulsion)

 “√Õ‘¡—≈™—π·∫àß à«πª√–°Õ∫

ÕÕ°‰¥â‡ªìπ “¡ à«π§◊Õ à«π∑’ËÀπ÷Ëß

‡ªìπ™—Èπ¢ÕßπÈ”¡—π  à«π∑’Ë Õß‡ªìπ

™—ÈππÈ”·≈– à«π∑’Ë‡ªìπÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å

∂â“ à«π∑’Ë‡ªìππÈ”¡—π¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬°«à“

°√–®“¬µ—«Õ¬Ÿà„ππÈ” ‡√’¬°«à“ Õ‘¡—≈™—π

™π‘¥πÈ”¡—π„ππÈ” (oil in water)

„™â —≠≈—°…≥å O/W ‡™àπ πÈ”ÀÕ¡

 ’∑“∫â“π πÈ”¬“∑”§«“¡ –Õ“¥ ¬“

√—°…“‚√§ ‡ªìπµâπ ∂â“ à«π∑’Ë‡ªìππÈ”

¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬°«à“°√–®“¬µ—«Õ¬Ÿà„π

πÈ”¡—π ‡√’¬°«à“ Õ‘¡—≈™—π™π‘¥πÈ”„π

πÈ”¡—π (water in oil) „™â —≠≈—°…≥å

W/O ‡™àπ πÈ” ≈—¥ ‡§√◊ËÕß ”Õ“ß

πÈ”¬“¢—¥æ◊Èπ ‡ªìπµâπ ß“π∫“ß™π‘¥

Õ“®µâÕß°“√Õ‘¡—≈™—π∑’Ë¡’§«“¡‡ ∂’¬√

·§à™à«ß√–¬–‡«≈“ —ÈπÊ ‡™àπ °“√

¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π¥‘∫ ·µà à«π¡“°

µâÕß°“√§«“¡‡ ∂’¬√‡ªìπ‡«≈“π“π

‡™àπ πÈ” ≈—¥ ‡§√◊ËÕß ”Õ“ß  ‘Ëß ”§—≠

Õ¬à“ßÀπ÷Ëß∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡‡ ∂’¬√¢Õß

 “√Õ‘¡—≈™—π§◊Õ°“√‡≈◊Õ°„™âÕ‘¡—≈´‘-

‰ø‡ÕÕ√å∑’Ë‡À¡“– ¡ „π°“√‡≈◊Õ°„™â

Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å®–µâÕß∑√“∫‡ ’¬°àÕπ«à“

®–‡µ√’¬¡Õ‘¡—≈™—π™π‘¥‰Àπ (O/W

À√◊Õ W/O) Õ“®„™â “√≈¥·√ßµ÷ßº‘«

™π‘¥‡¥’¬«À√◊ÕÀ≈“¬™π‘¥√«¡°—π°Á‰¥â

·µà à«π¡“°π‘¬¡„™â·∫∫À≈“¬™π‘¥

‡æ√“–„ÀâÕ‘¡—≈™—π∑’Ë‡ ∂’¬√°«à“ ª√‘¡“≥

„π°“√„™âÕ¬Ÿà„π™à«ßµ—Èß·µà 1-10%

À√◊ÕÕ“®¡“°∂÷ß 15% «‘∏’°“√Àπ÷Ëß∑’Ë

 –¥«°·≈–ª√–À¬—¥‡«≈“„π°“√‡≈◊Õ°

„™â “√≈¥·√ßµ÷ßº‘«§◊Õ °“√„™â§à“

Hydrophilic/Liophilic Balance

(HLB) §‘¥§âπ‚¥¬ Griffin1 §à“

HLB ‡ªìπ§à“∑’Ë„™âÕ∏‘∫“¬ ¡∫—µ‘

‡©æ“–µ—«¢Õß “√≈¥·√ßµ÷ßº‘«·µà≈–

™π‘¥ ¢÷Èπ°—∫‚§√ß √â“ß à«π∑’Ë™Õ∫

πÈ”·≈–‰¡à™Õ∫πÈ” ´÷ËßÀ“‰¥â®“°°“√

∑¥≈ÕßÀ√◊Õª√– ∫°“√≥å„πÕÿµ “À-

°√√¡ ‡ªìπ‡≈¢®”π«π‡µÁ¡ ‰¡à¡’Àπà«¬

∂â“¡’§à“ HLB µË”‡ªìπ “√≈¥·√ßµ÷ßº‘«

∑’Ë™Õ∫≈–≈“¬„ππÈ”¡—π¡“°°«à“πÈ”

∂â“¡’§à“ HLB  Ÿß‡ªìπ “√≈¥·√ßµ÷ß

º‘«∑’Ë™Õ∫≈–≈“¬„ππÈ”¡“°°«à“πÈ”¡—π

 “¡“√∂π” “√≈¥·√ßµ÷ßº‘«‰ª„™â

ß“πµà“ßÊ ‚¥¬¥Ÿ®“°§à“ HLB ‰¥â

¥—ß· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 1

«√√≥’  ÕŸà‰æ∫Ÿ√≥å
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µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß°“√π” “√≈¥·√ßµ÷ßº‘«‰ª„™âß“π¢Õßµ“¡§à“ HLB

§à“ HLB °“√„™âß“π

1 - 3  “√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥øÕß (Antifoaming agent)
3 - 6 Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å [(Emulsifier agents (W/O emulsion)]
7 - 9 ‡«µµ‘ß‡Õ‡®πµå (Wetting agents)
8 - 18 Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å [(Emulsifier (O/W emulsion)]

13 - 16  “√´—°øÕ° (Detergent)
16 - 18 ‚´≈Ÿ∫‘‰≈´‘ß‡Õ‡®πµå (Solubilizing agents)

®“°µ“√“ß∑’Ë 1 ®–‡ÀÁπ«à“∂â“µâÕß°“√‡µ√’¬¡Õ‘¡—≈™—π™π‘¥ W/O §«√‡≈◊Õ°„™â “√
≈¥·√ßµ÷ßº‘«∑’Ë¡’§à“ HLB Õ¬Ÿà„π™à«ß 3-6 ∂â“µâÕß°“√‡µ√’¬¡Õ‘¡—≈™—π™π‘¥ O/W
§«√‡≈◊Õ°„™â “√≈¥·√ßµ÷ßº‘«∑’Ë¡’§à“ HLB Õ¬Ÿà„π™à«ß 8-18 °“√À“§à“ HLB ∑’Ë
·∑â®√‘ß¢Õß “√µâÕß∑”°“√∑¥≈Õß„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√´÷Ëß„™â‡«≈“¡“° ·µà∂â“µâÕß°“√
∑√“∫§à“‚¥¬ª√–¡“≥ “¡“√∂À“‰¥â‚¥¬°“√ —ß‡°µ°“√≈–≈“¬¢Õß “√∑’ËµâÕß°“√
À“„ππÈ”¥—ß· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 2  à«π§à“ HLB ∑’Ë·πàπÕπ∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß
„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¢Õß “√Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å∑’Ë„™â¡“°„πÕÿµ “À°√√¡· ¥ß‰«â„π
µ“√“ß∑’Ë 3

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß°“√ª√–¡“≥§à“ HLB ‚¥¬„™â ¡∫—µ‘°“√≈–≈“¬πÈ”

≈—°…≥–¢Õß “√≈–≈“¬¢Õß “√≈¥·√ßµ÷ßº‘«„ππÈ” §à“ HLB

1. ‰¡à≈–≈“¬ 1-4
2. °√–®“¬µ—«‰¥â‡≈Á°πâÕ¬‰¡à‡ ∂’¬√ 4-7
3. °√–®“¬µ—« ’¢“«¢ÿàπ¡’§«“¡‡ ∂’¬√ 7-9
4. °√–®“¬µ—«‰¥â¥’‰¥â “√≈–≈“¬§àÕπ¢â“ß„  10-13
5. °√–®“¬µ—«‰¥â¥’ “√≈–≈“¬„  13-20

µ—«Õ¬à“ß°“√‡≈◊Õ°„™â “√≈¥·√ßµ÷ßº‘«‡ªìπÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å
„π°“√‡µ√’¬¡Õ‘¡—≈™—π™π‘¥ O/W ‚¥¬º ¡°√¥‰¢¡—π 2 ™π‘¥§◊Õ°√¥‚Õ‡≈Õ‘°

(Oleic acid) °—∫ ≈“‚π≈‘π (lanolin) Õ¬à“ß≈–‡∑à“Ê °—π®–µâÕß„™â “√≈¥·√ßµ÷ß
º‘«™π‘¥„¥

°. „™âÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«
1. À“§à“ HLB ∑’ËµâÕß„™â„π°“√‡µ√’¬¡º≈‘µ¿—≥±å

1.1 §”π«≥§à“ HLB ¢Õßº≈‘µ¿—≥±å‚¥¬µ√ß∂â“√Ÿâ«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â (§à“ HLB
∑’Ë„™â„π°“√‡µ√’¬¡Õ‘¡—≈™—π ¢Õß “√∫“ß™π‘¥· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 4)

®“°µ“√“ß∑’Ë 4 §à“ HLB ∑’Ë„™â„π°“√‡µ√’¬¡Õ‘¡—≈™—π¢Õß°√¥‚Õ≈‘
Õ‘° ·≈–≈“‚π≈‘π¡’§à“‡∑à“°—∫ 17,  12 µ“¡≈”¥—∫

º≈‘µ¿—≥±å∑’ËµâÕß°“√¡’§à“ HLB = (0.5 x 17) + (0.5 x 12) 
= 14.5

1.2 °√≥’∑’Ë ‰¡à∑√“∫§à “
HLB ¢Õßº≈‘µ¿—≥±å ·µà∑√“∫«à“
‡ªìπÕ‘¡—≈™—π™π‘¥ O/W ‡≈◊Õ°„™â
 “√≈¥·√ßµ÷ßº‘«µ“¡µ“√“ß∑’Ë 1 §à“
HLB ∑’Ë„™âÕ¬Ÿà„π™à«ß 8 - 18

2. ‡≈◊Õ° “√≈¥·√ßµ÷ßº‘«∑’Ë¡’
§à“ HLB ‡∑à“π’È Õ“®æ∫«à“¡’ “√
À≈“¬™π‘¥∑’Ë¡’§à“ HLB Õ¬Ÿà„π™à«ßπ’È
®÷ßµâÕß ÿà¡‡≈◊Õ° ∑¥≈ÕßÀ“ª√‘¡“≥∑’Ë
µâÕß„™â ·≈â«π”º≈‘µ¿—≥±å‰ª∑¥ Õ∫
§«“¡‡ ∂’¬√µàÕ‰ª

¢. °“√„™â “√≈¥·√ßµ÷ßº‘« 2 ™π‘¥
À≈—°„π°“√‡≈◊Õ°§◊Õ “√≈¥·√ß

µ÷ßº‘«™π‘¥∑’Ë 1 ¡’§à“ HLB µË”°«à“
º≈‘µ¿—≥±å∑’ËµâÕß°“√‡µ√’¬¡ “√≈¥
·√ßµ÷ßº‘«™π‘¥∑’Ë 2 ¡’§à“ HLB  Ÿß
°«à“º≈‘µ¿—≥±å∑’ËµâÕß°“√‡µ√’¬¡ ·≈â«
®÷ßÀ“ —¥ à«π∑’ËµâÕß„™â ‡™àπ ‡≈◊Õ°„™â
Polyoxyethylene tridecyl ether
¡’§à“ HLB = 15.9 °—∫ Cetyl ether
¡’§à“ HLB = 12.9

°“√§”π«≥
 ¡¡µ‘„Àâª√‘¡“≥ “√≈¥·√ß

µ÷ßº‘«∑’ËµâÕß„™â∑—ÈßÀ¡¥ = 1
∂â“ª√‘¡“≥ Polyoxyethylene

tridecyl ether ∑’ËµâÕß„™â = x
ª√‘¡“≥ Cetyl ether ∑’ËµâÕß„™â

= (1 - x)
15.9x + 12.9 (1 - x) = 14.5

x = 0.64
ª√‘¡“≥ Polyoxyethylene

tridecyl ether : Cetyl ether ∑’Ë„™â
‡∑à“°—∫ 0.64 : 0.36

∂â“µâÕß„™âÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å∑—ÈßÀ¡¥
20 °√—¡ ª√‘¡“≥ Polyoxyethylene
tridecyl ether ‡∑à“°—∫ 12.8 °√—¡
Cetyl ether ‡∑à“°—∫ 7.2 °√—¡

®“°∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«¢â“ßµâπ®–
‡ÀÁπ«à“°“√„™â§à“ HLB „π°“√‡≈◊Õ°
 “√Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡ªìπ
«‘∏’∑’Ë‰¡à¬ÿàß¬“° ∑”„Àâª√–À¬—¥‡«≈“„π
°“√∑¥≈Õß·≈–§—¥‡≈◊Õ° “√Õ‘¡—≈´‘-
‰ø‡ÕÕ√å



40

ªï∑
’Ë 5

2 
©∫

—∫∑
’Ë 1

64
 ¡

°√
“§

¡ 
25

47
  

«“
√ 

“√
°√

¡«
‘∑¬

“»
“ 

µ√
å∫√

‘°“
√

µ“√“ß∑’Ë 4 · ¥ß§à“ HLB ∑’ËµâÕß°“√„π°“√‡µ√’¬¡Õ‘¡—≈™—π·∫∫ O/W ¢Õß “√∫“ß™π‘¥

 “√∑’Ë„™â §à“ HLB ∑’Ë„™â  “√∑’Ë„™â §à“ HLB ∑’Ë„™â

Acetophenone 14 Chlorinated paraffin 8
Acid, dimer 14 Kerosene 14
Acid, lauric 16 Lanolin, anhydrous 12
Acid, linoleic 16 Oil: Mineral, aromatic 12
Acid, oleic 17 Oil: Mineral, paraffinic 10
Acid, ricinoleic 16 Mineral spirits 14
Acid, stearic 17 Petrolatum 7-8
Alcohol, cetyl 15 Pine Oil 16
Alcohol, decyl 14 Wax: Beeswax 9
Alcohol, lauryl 14 Wax: Candelilla 14-15
Alcohol, tridecyl 14 Wax: Carnauba 12
Benzene 15 Wax: Microcrystalline 10
Carbon tetrachloride 16 Wax: Paraffin 10
Castor oil 14

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ß§à“ HLB ¢Õß “√≈¥·√ßµ÷ßº‘«∑’Ë„™â¡“°„πÕÿµ “À°√√¡

™◊ËÕ∑“ß°“√§â“ (Commercial name) ™◊ËÕ∑“ß‡§¡’ (Chemical Name) §à“ HLB

Acacia Acacia 12.0
Glyceryl Monostearate Glyceryl monostearate 3.8
Methocel 15cps Methylcellulose 10.5
PEG 400 Monooleate Polyoxyethylene monooleate 11.4
PEG 400 Monostearate Polyoxyethylene monostearate 11.6
PEG 400 Monolaurate Polyoxyethylene monolaurate 13.1
Atlas G-1441 Polyoxyethylene sorbitol lanolin derivative 14.0
Parmagel B Gelatin 9.8
Potassium oleate Potassium oleate 20.0
Sodium oleate Sodium oleate 18.0
Span 20 Sorbitan monolaurate 8.6
Span 40 Sorbitan monopalmitate 6.7
Span 60 Sorbitan monostearate 4.7
Span 65 Sorbitan tristearate 2.1
Span 80 Sorbitan monooleate Polyoxyethylene 4.3
Span 85 Sorbitan monolaurate 1.8
Tragacanth Sorbitan trioleate 13.2
Triethanolamine oleate Tragacanth 12.0
Tween 20 Triethanolamine oleate 16.7
Tween 21 Polyoxyethylene sorbitan monolaurate 13.3
Tween 40 Polyoxyethylene sorbitan monopalmitate 15.6
Tween 60 Polyoxyethylene sorbitan monostearate 14.9
Tween 61 Polyoxyethylene sorbitan monostearate 9.6
Tween 65 Polyoxyethylene sorbitan tristearate 10.5
Tween 80 Polyoxyethylene sorbitan monooleate 15.0
Tween 85 Polyoxyethylene sorbitan trioleate 11.0



¥√. ÿ®‘π¥“  ‚™µ‘æ“π‘™

‡°‘¥ 18 °ÿ¡¿“æ—π∏å 2493

°“√»÷°…“ - «‘∑¬“»“ µ√∫—≥±‘µ (‡§¡’‡∑§π‘§-‡´√“¡‘° å) ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬

- M.Sc., Ph.D. (Ceramic Engineering), University of Missouri-Rolla

 À√—∞Õ‡¡√‘°“

- À≈—° Ÿµ√π—°∫√‘À“√√–¥—∫ Ÿß √ÿàπ∑’Ë 6  ∂“∫—π∫—≥±‘µæ—≤π∫√‘À“√»“ µ√å

- À≈—° Ÿµ√π—°∫√‘À“√√–¥—∫ Ÿß À≈—° Ÿµ√∑’Ë 1 (π∫ .1) √ÿàπ∑’Ë 33

- À≈—° Ÿµ√«‘∑¬“≈—¬ªÑÕß°—π√“™Õ“≥“®—°√ √ÿàπ∑’Ë 46

µ”·Àπàß ”§—≠ - 24 ¡.§. 2538 ºŸâÕ”π«¬°“√°Õß°“√«‘®—¬ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

- 23 ‡¡.¬. 2542 π—°«‘∑¬“»“ µ√å 9 ‡™’Ë¬«™“≠‡©æ“–

- 20 µ.§. 2543 √ÕßÕ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

- 1 µ.§. 2546 Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

°“√ªØ‘∫—µ‘ß“πÕ◊ËπÊ - ºŸâ∫√‘À“√‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»√–¥—∫ Ÿßª√–®”°√¡ (CIO)

- §≥–°√√¡°“√·≈–§≥–Õπÿ°√√¡°“√¥â“π°“√∫√‘À“√®—¥°“√·ºπæ—≤π“

«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ °“√ª√—∫∫∑∫“∑¢Õß°√¡œ

- §≥–°√√¡°“√·≈–§≥–Õπÿ°√√¡°“√¥â“π°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫°“√«‘®—¬·≈–

æ—≤π“ °“√∂à“¬∑Õ¥‡∑§‚π‚≈¬’¥â“π‡´√“¡‘°

- Õ“®“√¬åæ‘ ‡»…«‘™“æƒµ‘°√√¡‡™‘ß«— ¥ÿ·≈–«‘™“‡§¡’«‘ ‡§√“–Àå™—Èπ Ÿß∑’Ë

®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬

‡§√◊ËÕß√“™Õ‘ √‘¬“¿√≥å ª√–∂¡“¿√≥å™â“ß‡º◊Õ° (ª.™.)

¥√. ÿ®‘π¥“ ‚™µ‘æ“π‘™

Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
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