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ªí®®ÿ∫—π ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥œ ‰¥âπ”‡Õ“‡∑§‚π‚≈¬’„À¡à Ê ¡“‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

∫√‘À“√®—¥°“√ “√ π‡∑» ‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ·≈–‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√∫√‘°“√ ‡™àπ√–∫∫ÀâÕß ¡ÿ¥Õ—µ‚π¡—µ‘ (VTLS) ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈

∫√√≥“πÿ°√¡ ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈‡©æ“–‡√◊ËÕß ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈‡©æ“–∑“ß

∞“π¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√¢Õß√“™°“√ À√◊Õ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕπ‰≈πå √«¡∑—Èß

ª√–‡¿∑∫√‘°“√µà“ßÊ ºà“π‡«Á∫‰´µå ‡æ◊ËÕ°“√‡¢â“∂÷ß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â

À≈“¬™àÕß∑“ß ®—¥‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠∑’Ë ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥œ §”π÷ß∂÷ß

‡ªìπÕ—π¥—∫µâπÊ πÕ°®“°∑√—æ¬“°√ “√ π‡∑»Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß

 ◊ËÕ ‘Ëßæ‘¡æå·≈â«  ◊ËÕÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß  ”À√—∫

ºŸâ„™â∫√‘°“√„π°“√‡¢â“∂÷ß “√ π‡∑»‰¥âÕ¬à“ß –¥«° √«¥‡√Á«

„πÕπ“§µ ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥œ ¡’‚§√ß°“√ÀâÕß ¡ÿ¥¡’™’«‘µ ‡æ◊ËÕ„Àâ

ºŸâ‡¢â“¡“„™â∫√‘°“√‰¥â√—∫§«“¡ –¥«° ‡ªìπ∑—ÈßÕ“À“√µ“ Õ“À“√

 ¡Õß ‡æ◊ËÕ°“√æ—°ºàÕπ  √â“ß∫√√¬“°“»®Ÿß„®„π°“√‡¢â“¡“

„™â∫√‘°“√ ‚¥¬¡’°“√ª√—∫ª√ÿßæ◊Èπ∑’Ë∫√‘°“√™—Èπ 1 ÀâÕßÕà“πÀπ—ß ◊Õ

„Àâ¡’√Ÿª·∫∫∑—π ¡—¬ ‡æ‘Ë¡∫√‘°“√¥â“π —π∑π“°“√ °“√®—¥°‘®°√√¡

·≈°‡ª≈’Ë¬π‡√’¬π√Ÿâ ‡æ◊ËÕ √â“ß∫√√¬“°“» ∫“¬Ê ¿“¬„πÀâÕß ¡ÿ¥

‡™àπ °‘®°√√¡«—π»ÿ°√å( ÿ¢) °—∫ science π‘∑√√»°“√µà“ßÊ

µ“¡«“√– æ√âÕ¡°—∫ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ¥â“π°“√∫√‘°“√„Àâ¥’¬‘Ëß¢÷Èπ

‚¥¬π”‡∑§‚π‚≈¬’µà“ßÊ ¡“‡ √‘¡ √â“ß§«“¡ πÿ° π“π·≈–

„Àâ§«“¡√Ÿâ ¥â«¬°“√µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß LCD „ÀâºŸâ„™â‰¥â√—∫¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√

·≈–‡Àµÿ°“√≥åªí®®ÿ∫—π ‡À≈à“π’È ≈â«π‡ªìπ°‘®°√√¡®Ÿß„®„π°“√

∫√‘°“√·∫∫„À¡à ”À√—∫‚§√ß°“√ÀâÕß ¡ÿ¥¡’™’«‘µ∑’Ë®–®—¥¢÷Èπ ”À√—∫

∫ÿ§≈“°√°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√·≈–ª√–™“™π∑’Ë π„®‡©æ“–¥â“π

«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’„π√Ÿª≈—°…≥å„À¡àª√–¡“≥‡¥◊Õπ

æƒ…¿“§¡-¡‘∂ÿπ“¬π 2553 π’È ·≈–∫√‘°“√¥’Ê ∑’Ë‰¥â‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√

∫∑π”

√Ÿª·∫∫¢ÕßÀâÕß ¡ÿ¥„πÕ¥’µ „™â§π‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊ÕÀ≈—°

„π°“√®—¥°“√ √«¡∂÷ß∑√—æ¬“°√ “√ π‡∑»∑’Ë„Àâ∫√‘°“√¬—ßÕ¬Ÿà

„π√Ÿª ◊ËÕ ‘Ëßæ‘¡æå ·µà‡¡◊ËÕÀâÕß ¡ÿ¥‰¥âπ”‡Õ“‡∑§‚π‚≈¬’ ¡—¬„À¡à

‡¢â“¡“∫√‘À“√®—¥°“√·≈–°“√∫√‘°“√ À≈“¬§π¡Õß«à“°“√„™â

‡∑§‚π‚≈¬’ ¡—¬„À¡à Õ”π«¬§«“¡ –¥«°„π°“√∫√‘°“√¢Õß

ÀâÕß ¡ÿ¥ Õ“∑‘ °“√ ◊∫§âπ “√ π‡∑»/∫√‘°“√¬◊¡ §◊πÀπ—ß ◊Õ

ºà“π√–∫∫ÕÕπ‰≈πå ∫√‘°“√ e-Journal, e-Book ®–∑”„Àâ

ºŸâ‡¢â“¡“„™âÀâÕß ¡ÿ¥¡’®”π«ππâÕ¬≈ß ‡æ√“– “¡“√∂§âπ®“°

ª≈“¬∑“ß‰¥â ‰¡à«à“®–‡ªìπ∑’Ë∫â“π ∑’Ë∑”ß“π (Any where)

≈¥ª√‘¡“≥®”π«πºŸâ‡¢â“„™âÀâÕß ¡ÿ¥ (Walk in) ∑”„ÀâÀâÕß ¡ÿ¥

‡ß’¬∫‡Àß“‡æ√“–ºŸâ„™â‰¡à‡¢â“ÀâÕß ¡ÿ¥ ∑”„ÀâÀâÕß ¡ÿ¥‰¡à¡’™’«‘µ

´÷Ëß§«“¡‡ÀÁπ‡À≈à“π—Èπ‡ªìπ°“√‡¢â“„®∑’Ëº‘¥æ≈“¥ ‡æ√“–„πÕ’°

§«“¡À¡“¬Àπ÷Ëß¢ÕßÀâÕß ¡ÿ¥¡’™’«‘µ °“√‡¢â“∂÷ß “√ π‡∑»

¢ÕßÀâÕß ¡ÿ¥‰¥âµ≈Õ¥‡«≈“ ·¡â‰¡à„™à‡«≈“‡ªî¥∑”°“√ª°µ‘¢Õß

ÀâÕß ¡ÿ¥ ‡™àπ °“√‡¢â“„™â∫√‘°“√∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ºà“π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬

Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬‡πÁµ‡«‘√å° °Á‡√’¬°‰¥â«à“ çÀâÕß ¡ÿ¥

¡’™’«‘µé

„π à«π¢Õß ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥·≈–»Ÿπ¬å “√ π‡∑»

«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ¡’§«“¡‡ªìπ‡Õ°≈—°…≥å∑“ß«‘™“°“√

¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’‚¥¬‡©æ“–¡’Àπ—ß ◊Õ∑’ËÀ“¬“°

(Rare Book) ¢Õßª√–‡∑» §«“¡ ¡∫Ÿ√≥å®÷ß¡’¡“° ´÷Ëß¡’

ºŸâ°≈à“««à“‡ªìπÀâÕß ¡ÿ¥¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’¢Õß™“µ‘

∑’Ë‚¥¥‡¥àπ πÕ°®“°°“√®—¥∫√‘°“√∑√—æ¬“°√ “√ π‡∑»·≈â«
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µ—«Õ¬à“ß Browse by Category ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ CRCnetBASE

ºŸâ¡“„™â∫√‘°“√ªí®®ÿ∫—π‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ‚§√ß°“√¥—ß°≈à“«‰¥â·°à °“√„Àâ∫√‘°“√ “√ π‡∑»ºà“π∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ CRCnetBASE, ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈

Ebrary ·≈–°“√‡æ‘Ë¡√–∫∫°“√®ÕßÀπ—ß ◊Õ

°“√‡æ‘Ë¡∫√‘°“√„À¡à¢ÕßÀâÕß ¡ÿ¥πÕ°®“° “√ π‡∑»„π√Ÿª ‘Ëßµ’æ‘¡æå·≈â« ¬—ß„Àâ∫√‘°“√ “√ π‡∑»ºà“π ◊ËÕÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„Àâ∫√‘°“√ ·≈–µÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ„™â„Àâ‰¥â√—∫ “√ π‡∑»∑’ËÀ≈“°À≈“¬  –¥«°√«¥‡√Á«·≈–

µ√ßµ“¡§«“¡µâÕß°“√¡“°¢÷Èπ ‚¥¬®—¥∫√‘°“√„π√Ÿª·∫∫∞“π¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ ¥—ßπ’È

∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ CRCnetBASE

‡ªìπ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë√«∫√«¡‡Õ° “√«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’®“° ”π—°æ‘¡æå¢Õß°≈ÿà¡ Taylor & Francis ¡“°°«à“ 7,000

√“¬°“√ ºŸâ„™â “¡“√∂§âπ§«â“‡Õ° “√„π√Ÿª·∫∫‡Õ° “√©∫—∫‡µÁ¡‰¥â ‚¥¬ “¡“√∂ ◊∫§âπ‡Õ° “√„π√Ÿª·∫∫ Browse by Category

‡ªìπ°“√§âπÀ“‡Õ° “√·∫∫‰≈à‡√’¬ßµ“¡ “¢“«‘™“∑’Ë π„® Basic Search  ◊∫§âπ®“°§”À√◊Õ«≈’ À√◊Õª√–‚¬§ßà“¬Ê ‰¥â πÕ°®“°π’È

¬—ß “¡“√∂ ◊∫§âπ·∫∫ Advance Search ‡ªìπ°“√ ◊∫§âπ∑’ËºŸâ„™â “¡“√∂®”°—¥ À√◊Õ¢¬“¬¢Õ∫‡¢µ¢Õß°“√ ◊∫§âπ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈≈—æ∏å

∑’Ëµ√ß°—∫§«“¡µâÕß°“√¡“°¢÷Èπ ºŸâ„™â∫√‘°“√ “¡“√∂ ◊∫§âπ “√ π‡∑»‰¥â®“° http://www.crcnetbase.com/ºà“π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬

§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ ebrary

‡ªìπ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈Àπ—ß ◊ÕÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ®“° ”π—°æ‘¡æå™—Èππ”¡“°°«à“ 220  ”π—°æ‘¡æå Õ“∑‘‡™àπ Oxford University

Press, Cambridge University Press, Cornell University Press, Taylor & Francis, Harvard University Press,

Springer, John Wiley & Sons, MIT Press, ·≈– The McGram-Hill Companies ‡ªìπµâπ ‚¥¬ “¡“√∂ ◊∫§âπ‰¥â∑—Èß

·∫∫ Basic Search ·≈–·∫∫ Advanced Search ¢âÕ¥’¢Õß∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ ebrary §◊Õ  “¡“√∂· ¥ßº≈‰¥â∑—Èß„π√Ÿª·∫∫ Quick View

‡ªìπÀπâ“· ¥ß‡π◊ÈÕÀ“¢ÕßÀπ—ß ◊Õ‚¥¬‰¡à®”‡ªìπµâÕßµ‘¥µ—Èß‚ª√·°√¡ Reader  “¡“√∂Õà“π §—¥≈Õ°  —Ëßæ‘¡æå À√◊Õ§âπÀ“¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊Ëπ Ê

®“°‡«Á∫‰´µå∑’Ë¡’„Àâ∫√‘°“√‰¥â∑—π∑’ πÕ°®“°· ¥ßº≈„π√Ÿª‡Õ° “√·≈â« ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ ebrary ¬—ß “¡“√∂· ¥ßº≈„π√Ÿª¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‡ ’¬ß

‚¥¬µâÕßµ‘¥µ—Èß‚ª√·°√¡ebrary Plug-in Reader ‡ªìπ°“√Õà“πÕÕ°‡ ’¬ß‡π◊ÈÕÀ“¢ÕßÀπ—ß ◊Õ ºŸâ„™â∫√‘°“√ “¡“√∂ ◊∫§âπ‰¥â®“°

http://site.ebrary.com/ºà“π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
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∫√‘°“√®ÕßÀπ—ß ◊Õ (Request Book ) ºà“π‡«Á∫‰´µå

∑√—æ¬“°√ “√ π‡∑»∑’Ë¡’®”°—¥∫“ß√“¬°“√Õ“®‡ªìπ∑’ËµâÕß°“√¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√À≈“¬∑à“π ‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ „™â∫√‘°“√ “¡“√∂

„™â∫√‘°“√∑√—æ¬“°√ “√ π‡∑»‰¥âÕ¬à“ß∑—Ë«∂÷ß ∑“ß ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥œ ®÷ß‰¥â‡ªî¥∫√‘°“√®ÕßÀπ—ß ◊Õºà“π‡«Á∫‰´µå ‡¡◊ËÕ‡Õ° “√∑’Ë¡’

°“√®Õß∂Ÿ°π”¡“§◊π„π√–∫∫ÀâÕß ¡ÿ¥Õ—µ‚π¡—µ‘®–„Àâ ‘∑∏‘·°àºŸâ∑’Ë®Õß‡Õ° “√¡’ ‘∑∏‘¬◊¡‡ªìπÕ—π¥—∫·√° ‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß°“√®Õß‡Õ° “√π—Èπ

ºŸâ„™â∫√‘°“√∑’Ë¡’ ‘∑∏‘Ï®Õß‰¥â·°à ºŸâ„™â∫√‘°“√∑’Ë‡ªìπ ¡“™‘°∫—µ√¬◊¡‡Õ° “√  “¡“√∂®Õß‰¥â‡©æ“–‡Õ° “√∑’Ë∂Ÿ°¬◊¡ÕÕ°‰ª·≈â«‡∑à“π—Èπ

„π°√≥’∑’ËºŸâ„™â∫√‘°“√µâÕß°“√¬◊¡µàÕ ·µà‡Õ° “√¥—ß°≈à“«¡’ºŸâ„™â∫√‘°“√∑à“πÕ◊Ëπ®Õß‰«â √–∫∫ÀâÕß ¡ÿ¥Õ—µ‚π¡—µ‘®–‰¡àÕπÿ≠“µ„Àâ∑”

°“√¬◊¡µàÕ‰¥â

¢—ÈπµÕπ°“√„™â∫√‘°“√®ÕßÀπ—ß ◊Õ(Request book ) ºà“πÕÕπ‰≈πå ‡¢â“‰ª®Õß‰¥â∑’Ë

http:// siweb.dss.go.th ‡≈◊Õ°√–∫∫°“√ ◊∫§âπÕÕπ‰≈πå (OPAC) À√◊Õ http://virtua.dss.go.th

‡¢â“ Ÿà√–∫∫ ¡“™‘°‚¥¬„ à ‡≈¢√À—  ¡“™‘° (®”π«π 10 À≈—°) À≈—ß®“°π—Èπ ◊∫§âπ√“¬°“√‡Õ° “√∑’Ë∂Ÿ°¬◊¡∑’ËµâÕß°“√®Õß

§≈‘°‡≈◊Õ°À¡“¬‡≈¢ Item Number §≈‘°‡≈◊Õ°§” —Ëß Request „ à√“¬≈–‡Õ’¬¥‡°’Ë¬«°—∫°“√®Õß ‡™àπ À¡“¬‡≈¢ ¡“™‘° Õ“¬ÿ¢Õß

°“√®Õß ‡≈◊Õ°®Õß®“°™◊ËÕ‡Õ° “√À√◊Õµ—«‡≈à¡‡Õ° “√ ·≈–∑”°“√ submit √–∫∫®–∑”°“√ª√–¡«≈·≈–· ¥ßº≈°“√®Õß

‡¡◊ËÕÀπ—ß ◊Õ∑’Ë¡’°“√®Õß∂Ÿ°π”¡“§◊π ‡®â“Àπâ“∑’Ë®–√’∫∑”°“√µ‘¥µàÕ ¡“™‘°∑’Ë∑”°“√®Õß„Àâ¡“¬◊¡‡Õ° “√‰¥â

µ—«Õ¬à“ß User name xxxxxxxxxx-xxxx„π™àÕß√À—  ¡“™‘°

Pass word ·≈–‡≈¢√À—  ¡“™‘°µ—«∑â“¬ 4 À≈—° „π™àÕß√À— ºà“π
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∑”„Àâ®”π«πºŸâ„™â∫√‘°“√‡¢â“ÀâÕß ¡ÿ¥πâÕ¬≈ß °≈—∫‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

À√◊Õµ—«™à«¬„ÀâºŸâ „™â‡ÀÁπ§«“¡ ”§—≠¢ÕßÀâÕß ¡ÿ¥¡“°¢÷Èπ

‡π◊ËÕß®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËµâÕß°“√¡’¡“°¢÷Èπ  –¥«°·≈–√«¥‡√Á«¡“°¢÷Èπ

√–∫∫∫√‘À“√°“√®—¥°“√¢âÕ¡Ÿ≈®÷ß ”§—≠·≈–®”‡ªìπ ”À√—∫

ºŸâ„™â¡“°¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ‰¡à«à“®”π«πºŸâ„™âÀâÕß ¡ÿ¥‡¢â“ºà“π‡«Á∫‰´µå

À√◊ÕºŸâ‡¢â“¡“„™â∫√‘°“√ÀâÕß ¡ÿ¥‚¥¬µ√ß°Á¥’ ≈â«π‡ªìπ°“√ √â“ß

µâπ∑ÿπ∑“ßªí≠≠“·°àª√–‡∑» ·≈–‡ªìπ°“√≈ß∑ÿπ√–¬–¬“«

∂◊Õ‡ªìπ‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π∑“ßªí≠≠“¢Õßª√–‡∑»∑’Ë√—∞æ÷ß®—¥

„Àâ·°àª√–™“™π √«¡∑—ÈßÀâÕß ¡ÿ¥„π¬ÿ§ªí®®ÿ∫—π∑’Ëµ◊Ëπµ—«„π°“√

®—¥∑”‚§√ß°“√ÀâÕß ¡ÿ¥¡’™’«‘µ ‡æ√“–¢≥–π’Èª√–‡∑»‰∑¬

¡’«“√–°“√Õà“π·Ààß™“µ‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §◊Õ«—π∑’Ë 2 ‡¡…“¬π ¢Õß∑ÿ°ªï

®—¥«à“ÀâÕß ¡ÿ¥‡ªìπ°“√‡ √‘¡ √â“ß„Àâ§π„πª√–‡∑»Õà“πÀπ—ß ◊Õ

‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ®“°ªï≈– 6 ∫√√∑—¥π—Ëπ‡Õß

‡ Õ °   “ √ Õâ “ ß Õ‘ ß

®‘√«—≤πå æ√À¡æ√ ·≈– ª√–¿“»√’ øÿÑß»√’«‘‚√®πå. ‡Õ° “√ª√–°Õ∫°“√Ωñ°Õ∫√¡ ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ ebrary. °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ :

∫ÿä§ ‚ª√‚¡™—Ëπ ·Õπ¥å ‡´Õ√å«‘  , 2552 .

___. ‡Õ° “√ª√–°Õ∫°“√Ωñ°Õ∫√¡ ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ CRCnetBASE . °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ : ∫ÿä§ ‚ª√‚¡™—Ëπ ·Õπ¥å ‡´Õ√å«‘ , 2552 .

πÈ”∑‘æ¬å «‘¿“«‘π. ÀâÕß ¡ÿ¥¡’™’«‘µ. ππ∑∫ÿ√’ : Àâ“ßÀÿâπ à«π®”°—¥ √ÿàß‚√®πåÕ‘π‡µÕ√å°√ÿäª, 2548.

 √ÿª

ÀâÕß ¡ÿ¥„πÕ¥’µ ∂◊Õ«à“°“√‡¢â“∂÷ß∑√—æ¬“°√ “√ π‡∑»

∑’Ë¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß ‡ªìπÀ—«„® ”§—≠¢Õß∫√‘°“√ÀâÕß ¡ÿ¥ Õ¥§≈âÕß

°—∫ —ß§¡„πÕ¥’µ ·µàÀâÕß ¡ÿ¥ªí®®ÿ∫—π„π¬ÿ§¥‘®‘µÕ≈ °“√æ—≤π“

‡ªìπÀâÕß ¡ÿ¥Õ—µ‚π¡—µ‘/ÀâÕß ¡ÿ¥Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å  Õ¥§≈âÕß

°—∫ —ß§¡„πªí®®ÿ∫—π ·≈– ‘Ëß∑’Ë‡ªìπÀ—«„® ”§—≠∑’Ë ÿ¥¢Õß°“√

„Àâ∫√‘°“√ §◊Õ °“√®—¥∫√‘°“√∑’Ë‡Àπ◊Õ§«“¡§“¥À¡“¬ ∫√‘°“√

∑’Ëª√–∑—∫„® ‚¥¬¡’ºŸâ„Àâ∫√‘°“√∑’Ë¡’∑—°…– ·π–π”‡§√◊ËÕß¡◊Õ

«‘∏’°“√‡¢â“∂÷ß∑√—æ¬“°√ “√ π‡∑»∑’Ë¡’§«“¡∑—π ¡—¬·≈–

¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ¥â«¬§«“¡√«¥‡√Á«·≈–ª√–À¬—¥‡«≈“ ·≈–

°“√∫√‘°“√‡∫Á¥‡ √Á® (Whole in One) Õ”π«¬§«“¡ –¥«°

·°àºŸâ„™â∫√‘°“√ ≥ ®ÿ¥‡¥’¬« ∑—Èßπ’Èæ∫«à“°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’

 “√ π‡∑»·≈–°“√ ◊ËÕ “√ ‡¢â“¡“‡ √‘¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‰¡à‰¥â
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 ’·°√¡∫«° ·≈–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â‚¥¬Õ“»—¬·ø≈°‡®≈≈à“ (¥—ß¿“æ∑’Ë 1)

‰¡àæ∫ ªÕ√åÀ√◊Õ·§ª Ÿ́≈

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ·ø≈°‡®≈≈“¢Õß ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π 

≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  æ∫§√—Èß·√°„πªï §.». 1924

(æ.». 2467) ·≈–∂Ÿ°®—¥„Àâ‡ªìπ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥‚√§„π¡πÿ…¬å„πªï

§.». 1926 (æ.». 2469) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ§◊Õ

37 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·µà∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘™à«ß 2- 45 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡™◊ÈÕπ’È

°Á “¡“√∂‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥â‡™àπ°—π ‡™◊ÈÕπ’È‡®√‘≠‰¥â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”∂÷ß 0 Õß»“

‡´≈‡´’¬   “¡“√∂∑πµàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·™à·¢Áß·≈–∑π§«“¡√âÕπ‰¥â¥’

°“√·™à‡¬ÁπÕ¬à“ß‡¥’¬« ‰¡à “¡“√∂¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠¢Õß·∫§∑’‡√’¬™π‘¥π’È‰¥â

‡™◊ÈÕπ’È®–À¬ÿ¥‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ -18 Õß»“‡´≈‡´’¬  ™à«ß§«“¡

‡ªìπ°√¥- ‡∫ ∑’Ë·∫§∑’‡√’¬™π‘¥π’È‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥âÕ¬Ÿà√–À«à“ß 5.0-9.6

(„π ¿“æ‡ªìπ°√¥‡≈Á°πâÕ¬®π∂÷ß‡ªìπ¥à“ß) ·≈–∑’Ë§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫ 

4.0 (¡’ ¿“æ‡ªìπ°√¥) ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π   “¡“√∂∑π‰¥â

π“π°«à“ 12 «—π ·µàÀ“°„™â°“√ª√—∫§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫ ∑’Ë 5.0 §«∫§Ÿà

°—∫°“√‡°Á∫√—°…“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µŸâ‡¬Áπ®–™à«¬¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠¢Õß ≈‘ ∑‘‡√’¬

‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  ‰¥â πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“·∫§∑’‡√’¬™π‘¥π’È “¡“√∂

Õ¬Ÿà√Õ¥„π∑’Ë∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‡°≈◊Õ Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 10  “¡“√∂∑πµàÕ«—µ∂ÿ°—π‡ ’¬

®”æ«°°√¥‡∫π‚´Õ‘°·≈–°√¥´Õ√å∫‘° ∑πµàÕ ¿“æ∑’Ë·Àâß‰¥â‚¥¬

 “¡“√∂Õ¬Ÿà√Õ¥„πÕ“À“√™π‘¥·Àâß ‡™àπ π¡ºß‰¥âπ“π∂÷ß 16  —ª¥“Àå

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡æ∫«à“·∫§∑’‡√’¬™π‘¥π’È∂Ÿ°∑”≈“¬‰¥âÀ“°‡√“ª√ÿßÕ“À“√

„Àâ ÿ°°àÕπ√—∫ª√–∑“π∂÷ß·¡â«à“‡™◊ÈÕπ’È®–‡®√‘≠‰¥â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”‡™àπ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„πµŸâ‡¬Áπ°Áµ“¡

¡’‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß∑’Ëµ’æ‘¡æå‡√◊ËÕß ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π 

‡ªìπ§√—Èß·√°„πªï æ.». 2469 ‡¢’¬π‚¥¬ Murry ·≈–§≥– ́ ÷Ëß‰¥â»÷°…“

·∫§∑’‡√’¬‡ªìπ®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥Àπ÷Ëß ÷́Ëß¡Õß‰¡à‡ÀÁπ¥â«¬µ“‡ª≈à“

¡’¡“°¡“¬À≈“¬™π‘¥ π—°®ÿ≈™’««‘∑¬“·∫àß™π‘¥¢Õß·∫§∑’‡√’¬‡ªìπ °ÿ≈

(Genus) ¡’·∫§∑’‡√’¬ °ÿ≈Àπ÷Ëß∑’Ë “¡“√∂∑πµàÕ§«“¡‡¬Áπ §«“¡·Àâß

·≈– ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡‰¥â Ÿß§◊Õ·∫§∑’‡√’¬ °ÿ≈ ≈‘ ∑‘‡√’¬

(Genus  Listeria) ·∫§∑’‡√’¬„π °ÿ≈π’È‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬™π‘¥·°√¡∫«°*

‰¡à √â“ß ªÕ√åÀ√◊Õ·§ª´Ÿ≈ ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‰¥â¡’≈—°…≥–§≈â“¬§«ß «à“π

(tumbling motility) ‚¥¬Õ“»—¬·ø≈°‡®≈≈à“ (flagella)

ªí®®ÿ∫—ππ—°«‘∑¬“»“ µ√å·∫àß·∫§∑’‡√’¬„π °ÿ≈ ≈‘ ∑‘‡√’¬

ÕÕ°‡ªìπ 6  “¬æ—π∏ÿå ¥—ßπ’È

1. ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  (Listeria monocytogenes)

2. ≈‘ ∑‘‡√’¬ Õ‘π‚π§—« (Listeria innocua)

3. ≈‘ ∑‘‡√’¬ ´’≈‘‡°Õ√‘ (Listeria seeligeri)

4. ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‡«≈™‘‡¡Õ√‘ (Listeria welshimeri)

5. ≈‘ ∑‘‡√’¬ Õ‘«“‚π«‘‰Õ (Listeria ivanovii)

6. ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‡°√¬’ (Listeria grayi)

®“°°“√»÷°…“¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ µ√åæ∫«à“ ≈‘ ∑‘‡√’¬ Õ‘«“‚π«‘‰Õ

·≈–≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  ∑”„Àâ‡°‘¥‚√§ „πÀπŸ·≈– —µ«å™π‘¥Õ◊ËπÊ

·µà¡’‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«§◊Õ ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥‚√§„π¡πÿ…¬å

* °“√®”·π°™π‘¥·∫§∑’‡√’¬‚¥¬„™â°“√¬âÕ¡ ’·∫∫·°√¡ (Gramûs stain)

‚¥¬·∫§∑’‡√’¬™π‘¥·°√¡∫«°®–‡ÀÁπ‡´≈≈å·∫§∑’‡√’¬µ‘¥ ’¡à«ß¿“¬„µâ

°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå ‡™àπ §≈Õ µ√‘‡¥’¬¡ ‡æÕ√åø√‘ß‡®π å ·≈– ·µ‰ø-

‚≈§Õ°§—  ÕÕ‡√’¬   à«π·∫§∑’‡√’¬™π‘¥·°√¡≈∫‡´≈≈åµ‘¥ ’·¥ß

‡™àπ ´“≈‚¡‡π≈≈“ ·≈– Õ’.‚§‰≈

≈‘ ∑’‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  §◊ÕÕ–‰√

≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  ‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬„π °ÿ≈ ≈‘ ∑‘‡√’¬

‰¥â√—∫°“√µ—Èß™◊ËÕ‡æ◊ËÕ‡ªìπ‡°’¬√µ‘·°à»—≈¬·æ∑¬å™“«Õ—ß°ƒ…π“¡«à“

‚®‡´ø ≈‘ ‡∑Õ√å (Joseph Lister) ´÷Ëß‡ªìπºŸâ§‘¥°“√ºà“µ—¥·∫∫

ª√“»®“°‡™◊ÈÕ ®π¡’ºŸâ¬°¬àÕß„Àâ π“¬·æ∑¬å≈‘ ‡∑Õ√å‡ªìπ∫‘¥“·Ààß

°“√¶à“‡™◊ÈÕ ¡—¬„À¡à

≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  ‡¡◊ËÕ àÕß¥Ÿ¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå

®–¡Õß‡ÀÁπ‡ªìπ√Ÿª∑àÕπ —ÈπÊ ‡√’¬ßµàÕ°—π ¬âÕ¡ ’ ·∫∫·°√¡®–µ‘¥
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„πªï æ.». 2467 æ∫°“√µ“¬®“°°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ¢Õß≈Ÿ°°√–µà“¬∑’ËÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬‡§¡∫√‘¥ å ª√–‡∑»Õ—ß°ƒ…  √ÿª«à“

‡°‘¥®“°‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ ´÷Ëß‡¥‘¡‡√’¬°«à“ ·∫§∑’‡√’¬¡ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π 

(Bacterium monocytogenes) ´÷ËßµàÕ¡“‡ª≈’Ë¬π™◊ËÕ‡ªìπ ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π

‰´‚µ®’‡π 

„πªï æ.». 2467 ¡’°“√¬◊π¬—π°“√«‘π‘®©—¬‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°

≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  „π¡πÿ…¬å‡ªìπ§√—Èß·√° ‚¥¬æ∫„π∑À“√

∑’ËªÉ«¬®“°‡¬◊ËÕÀÿâ¡ ¡ÕßÕ—°‡ ∫

¡’π—°«‘∑¬“»“ µ√å√“¬ß“π«à“„π≈”‰ â¢Õß¡πÿ…¬åæ∫‡™◊ÈÕ

≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  ∂÷ß√âÕ¬≈– 1 ∂÷ß 10 ·≈–æ∫‡™◊ÈÕπ’È„π —µ«å

‡≈’È¬ß≈Ÿ°¥â«¬π¡∂÷ß 37  “¬æ—π∏ÿå æ∫„ππ°Õ¬à“ßπâÕ¬ 17  “¬æ—π∏ÿå

·≈–æ∫„π°ÿâß ÀÕ¬ ªŸ ·≈–ª≈“∫“ß “¬æ—π∏ÿå

 ”À√—∫°“√·æ√à√–∫“¥§√—Èß„À≠à§√—Èß·√°„π¡πÿ…¬å æ∫„π

ªï æ.». 2526 ∑’Ë√—∞ Massachusetts ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ ¡’ºŸâªÉ«¬

49 √“¬ ‡ªìπ‡¥Á°∑“√° 7 √“¬ ·≈–ºŸâ„À≠à 42 √“¬ ªÉ«¬‡ªìπ‚√§≈‘ 

‡∑Õ√‘‚Õ´’  (Listeriosis) ¡’ “‡Àµÿ®“°°“√¥◊Ë¡π¡æ“ ‡®Õ√å‰√ å∑’Ëºà“π

°“√¶à“‡™◊ÈÕ‰¡à‡æ’¬ßæÕ ∑”„Àâ¡’ºŸâ‡ ’¬™’«‘µ∂÷ß 14 §π µàÕ¡“„πªï æ.». 2528

∑’Ë‡¡◊Õß Los Angeles ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ ‰¥â‡°‘¥°“√·æ√à√–∫“¥

¢Õß‚√§ ≈‘ ‡∑Õ√‘‚Õ ’́  ¢÷ÈπÕ’°§√—Èß  “‡Àµÿ‡°‘¥®“°°“√√—∫ª√–∑“π

‡π¬·¢Áß·∫∫‡¡Á° ‘́°—π (Maxican-style cheese) ÷́Ëß∑”®“°π¡∑’Ë

‰¡àºà“π°“√æ“ ‡®Õ‰√ å ‚¥¬¡’ºŸâªÉ«¬ 100 √“¬ ‡ªìπ‡¥Á°∂÷ß 90 √“¬

·≈–¡’ºŸâ‡ ’¬™’«‘µ Ÿß∂÷ß 40 §π ·≈–„πªï æ.». 2535 ∑’Ëª√–‡∑»Ω√—Ëß‡» 

‡°‘¥°“√·æ√à√–∫“¥∂÷ß 279 §√—Èß ∑”„Àâ§πµ“¬ 85 √“¬ ·≈–∑ÿ°Ê ªï

„πª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“®–¡’ºŸâªÉ«¬¥â«¬‚√§ ≈‘ ‡∑Õ√‘‚Õ´’  Ÿß∂÷ß

2,500 §π ·≈–æ∫«à“¡’Õ—µ√“°“√µ“¬ Ÿß¡“°∂÷ß 1 „π 5 ¢ÕßºŸâªÉ«¬¥â«¬

‚√§π’ÈÀ√◊Õ§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 20

¿“æ∑’Ë 2 ·∫§∑’‡√’¬ ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π   àÕß¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå

·À≈àß∑’Ëæ∫‡™◊ÈÕ

·∫§∑’‡√’¬ ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  æ∫‰¥â∑—Ë«‰ª„π

 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡™àπ ¥‘π πÈ” ¡Ÿ≈ —µ«å·≈– ‘ËßªØ‘°Ÿ≈µà“ßÊ  πÕ°®“°π’È

¬—ßæ∫„π∑“ß‡¥‘πÕ“À“√¢Õß —µ«å™π‘¥µà“ßÊ ·≈–„ππÈ”π¡¥â«¬ °“√·æ√à

¢Õß‡™◊ÈÕπ’È à«π„À≠à®–·æ√àºà“πÕ“À“√∑’Ë∫√‘‚¿§ °“√ —¡º—  À√◊Õ

À“¬„®‡Õ“·∫§∑’‡√’¬™π‘¥π’È‡¢â“‰ª ‡¡◊ËÕ·∫§∑’‡√’¬π’Èªπ‡ªóôÕπ„πÕ“À“√

®–‰¡à∑”„Àâ°≈‘Ëπ·≈–√ ™“µ‘¢ÕßÕ“À“√π—Èπ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ∑”„Àâ¬“°

µàÕ°“√µ√«®À√◊Õ ◊∫À“·À≈àß¢Õß‡™◊ÈÕπ’È

°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‡™◊ÈÕπ’Èæ∫µ“¡æ◊Èπº‘«∑’Ë —¡º— Õ“À“√ Õÿª°√≥å

‡§√◊ËÕß¡◊Õ ‡§√◊ËÕß„™â„π°“√º≈‘µÕ“À“√ æ∫∫πæ◊Èπ∑àÕ√–∫“¬πÈ” ·≈–

Õ“®æ∫„π§πß“π¥â«¬ ‡™◊ÈÕ™π‘¥π’È “¡“√∂‡®√‘≠‰¥â¥’„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë

™◊Èπ·©– ·≈–¬—ß √â“ßøî≈å¡∫“ßÊ ´÷Ëß¬“°µàÕ°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥

·≈–¶à“‡™◊ÈÕ‚√§ ¥—ßπ—Èπ °“√∑”§«“¡ –Õ“¥‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡Õ“À“√

®÷ßµâÕß¥Ÿ·≈„Àâ∑—Ë«∂÷ß·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‡æ◊ËÕ‰¡à∑”„Àâ‡°‘¥°“√ – ¡¢Õß

≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  „π‚√ßß“πº≈‘µÕ“À“√

·∫§∑’‡√’¬™π‘¥π’È à«π„À≠àæ∫„ππÈ”π¡¥‘∫ ‡π¬·¢Áß Õ“À“√

®”æ«°‡π◊ÈÕ —µ«å∑’Ë‰¡à‰¥â∑”„Àâ ÿ° ·≈–‡π◊ÈÕª≈“¥‘∫  à«π„πº—°æ∫πâÕ¬

‡™◊ÈÕ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  ‡®√‘≠‰¥â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË” ·≈–∑π§«“¡√âÕπ

‰¥â¥’°«à“·∫§∑’‡√’¬∑’Ë‰¡à √â“ß ªÕ√å™π‘¥Õ◊Ëπ ∑πµàÕ ¿“æ§«“¡‡¢â¡¢âπ

¢Õß‡°≈◊Õ ŸßÊ ∑π ¿“æ§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫ „π™à«ß°«â“ß ®÷ß¡’™’«‘µ

Õ¬Ÿà√Õ¥‰¥â„πº≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√µà“ßÊ ‰¥âÀ≈“¬™π‘¥·≈– “¡“√∂‡®√‘≠

‡µ‘∫‚µ„πÕ“À“√·™à‡¬Áπ‰¥â¥â«¬

‚√§∑’Ë‡°‘¥®“° ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π 

ª√‘¡“≥À√◊Õ®”π«π‡™◊ÈÕ ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  ∑’Ë¡πÿ…¬å

‰¥â√—∫·≈â«°àÕ„Àâ‡°‘¥‚√§¬—ß‰¡à∑√“∫·πà™—¥¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫   “¬æ—π∏ÿå·≈–

°“√¬Õ¡√—∫‡™◊ÈÕ¢Õß·µà≈–∫ÿ§§≈ ¡’ºŸâµ—Èß ¡¡µ‘∞“π«à“ ”À√—∫ºŸâ‰¥â√—∫

‡™◊ÈÕ‰¥âßà“¬∑’Ë∫√‘‚¿§π¡¥‘∫À√◊Õπ¡æ“ ‡®Õ‰√ å∑’Ë¡’‡™◊ÈÕª√‘¡“≥πâÕ¬°«à“

1,000 µ—«Õ“®∑”„Àâ‡°‘¥‚√§‰¥â

‡¡◊ËÕºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  ‡™◊ÈÕ®–‡¢â“‰ª

∑’Ëºπ—ß≈”‰ â·≈–‰ª∑’Ë‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“« ‡™◊ÈÕ “¡“√∂‡®√‘≠∑”„Àâ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«

·µ°·≈–‡°‘¥‚√§‚≈À‘µ‡ªìπæ‘…‰¥â À“°‡™◊ÈÕπ’È‡®√‘≠„π‡´≈≈å¢ÕßºŸâªÉ«¬

·≈–°√–®“¬‰ª Ÿà ¡Õß·≈–‰¢ —πÀ≈—ß ∑”„Àâ‡°‘¥‚√§‡¬◊ËÕÀÿâ¡ ¡Õß·≈–

‰¢ —πÀ≈—ßÕ—°‡ ∫ „πÀ≠‘ßµ—Èß§√√¿å‡™◊ÈÕπ’È®–·æ√àºà“π∑“ß√°‰ª Ÿà

µ—«ÕàÕπ‰¥â ∑”„Àâ‡°‘¥°“√·∑âß‰¥â

‡™◊ÈÕ ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  π’È‡ªìπ “‡Àµÿ∑”„Àâ‡°‘¥

‚√§≈‘ ‡∑Õ√‘‚Õ´’  (Listeriosis) ´÷Ëß¡’Õ“°“√‚≈À‘µ‡ªìπæ‘… ·≈–¡’Õ“°“√

¡—°æ∫„πºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—πÕàÕπ·Õ  à«π„À≠à‡ªìπ¡“√¥“∑’Ë°”≈—ß

µ—Èß§√√¿å ‡¥Á°∑“√°·≈–ºŸâ ŸßÕ“¬ÿ √«¡∂÷ßºŸâ∑’Ë¡’¿Ÿ¡‘µâ“π∑“πµË”¥â«¬

√–¬–øí°µ—«¢Õß‚√§≈‘ ‡∑Õ√‘‚Õ´’ ‰¡à·πàπÕπ ‡√‘Ë¡µ—Èß·µà

1 «—π®π∂÷ß 3 ‡¥◊Õπ  à«π„À≠à„™â‡«≈“ 1-6  —ª¥“Àå À≈—ß®“°‰¥â√—∫

‡™◊ÈÕ∑’Ëªπ‡ªóôÕπ„πÕ“À“√

‚√§≈‘ ‡∑Õ√‘‚Õ´’ π’Èæ∫‰¡à¡“°π—°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°

·∫§∑’‡√’¬∑’Ë∑”„ÀâÕ“À“√‡ªìπæ‘…™π‘¥Õ◊ËπÊ ·µàÕ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ Ÿß°«à“

‚¥¬‡©æ“–À“°‡°‘¥¢÷Èπ°—∫∫ÿ§§≈ „π°≈ÿà¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ
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À≠‘ß¡’§√√¿åÀ“°‰¥â√—∫‡™◊ÈÕπ’È®–∑”„Àâ·∑âß‰¥â ‡π◊ËÕß®“°

‡°‘¥°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ√–À«à“ß°“√µ—Èß§√√¿å ‚¥¬¡’Õ“°“√§≈â“¬‡ªìπÀ«—¥

§◊Õ¡’‰¢â Àπ“« —Ëπ ·≈–ª«¥À—« Õ“®¡’Õ“°“√§ÕÕ—°‡ ∫ √«¡∑—Èß

∑âÕß‡ ’¬·∑√°¥â«¬

„π∑“√°·√°‡°‘¥ ‡¥Á°®–¡’Õ“°“√À“¬„®ÀÕ∫·≈–∂’Ëº‘«Àπ—ß

‡ªìπ ’πÈ”‡ß‘π ¡’‰¢â ‡∫◊ËÕÕ“À“√ ™—° ·≈– à«π„À≠à®–‡ ’¬™’«‘µ

‡¥Á°∑’Ë√Õ¥™’«‘µÕ“®ªí≠≠“ÕàÕπÀ√◊Õæ‘°“√

‡¥Á°∑“√°∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕπ’È®–¡’Õ“°“√À“¬„®µ‘¥¢—¥ À—«„®‡µâπ‡∫“

º‘«Àπ—ß§≈È”‡ªìπ ’πÈ”‡ß‘π Õ“‡®’¬π ¡’Õ“°“√™—° Õÿ®®“√–‡ªìπ‡¡◊Õ°

πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫Õ“°“√‡¬◊ËÕÀÿâ¡ ¡Õß À√◊Õ‰¢ —πÀ≈—ßÕ—°‡ ∫¥â«¬

 ”À√—∫„πºŸâªÉ«¬∑’Ë‡ªìπºŸâ„À≠à®–¡’Õ“°“√§≈â“¬‡ªìπ‰¢âÀ«—¥

§ÕÕ—°‡ ∫√ÿπ·√ß ®π∂÷ß¢—Èπ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«·µ°‰¥â

ºŸâ„À≠à‚¥¬‡©æ“–ºŸâ ŸßÕ“¬ÿ ®–¡’Õ“°“√§≈â“¬‰¢âÀ«—¥„À≠à

§Õ·¢Áß §≈◊Ëπ‰ â Õ“‡®’¬π °≈—«· ß ·≈–µ—∫·¢Áß ºŸâªÉ«¬®–´÷¡ ‡æâÕ§≈—Ëß

·≈–‡ ’¬™’«‘µ„π∑’Ë ÿ¥

∫“ß§√—Èßæ∫°“√‡°‘¥‚√§·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 √–¬– √–¬–·√°

ºŸâªÉ«¬®–¡’Õ“°“√ª«¥À—« ª«¥À≈—ß Õ“‡®’¬π ‡¬◊ËÕµ“¢“«·≈–

‡¬◊ËÕ‡¡◊Õ°„π™àÕß®¡Ÿ°Õ—°‡ ∫ √–¬–∑’Ë 2 ºŸâªÉ«¬®–¡’‰¢â Ÿß ·≈–√–∫∫

ª√– “∑ à«π°≈“ß∑”ß“π‰¡à‰¥âµ“¡ª°µ‘·≈–®–‡ ’¬™’«‘µ„π∑’Ë ÿ¥

 ”À√—∫Õ—µ√“°“√µ“¬Õ—π‡π◊ËÕß®“°‡¬◊ËÕÀÿâ¡ ¡ÕßÕ—°‡ ∫ Ÿß

∂÷ß√âÕ¬≈– 70 ¢≥–∑’Ë “‡ÀµÿÕ—π‡°‘¥®“°Õ“°“√‚≈À‘µ‡ªìπæ‘…æ∫

√âÕ¬≈– 50 ·µà°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ‚¥¬ºà“π∑“ß√°„πÀ≠‘ßµ—Èß§√√¿å æ∫Õ—µ√“

°“√‡ ’¬™’«‘µ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 80 ‚¥¬∑—Ë«‰ª¡“√¥“®–√Õ¥™’«‘µ

°“√ªÑÕß°—π

 à«π„À≠à‡™◊ÈÕ ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  ®–∂Ÿ°∑”≈“¬∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ 70 Õß»“‡´≈‡´’¬  π“π 2 π“∑’ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

∑’Ë„™â„π°“√æ“ ‡®Õ‰√ åÕ“À“√ “¡“√∂∑”≈“¬‡™◊ÈÕ ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´

‚µ®’‡π  ‰¥â ¥—ßπ—Èπ‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ Õ“À“√®÷ßµâÕß§«∫§ÿ¡

°√–∫«π°“√º≈‘µ„Àâ∂Ÿ° ÿ¢≈—°…≥– ¡’°“√ ÿ¢“¿‘∫“≈∑’Ë¥’¿“¬„π

‚√ßß“π ¡’°“√‡Õ“„®„ à¥Ÿ·≈§πß“π„Àâ¡’ ÿ¢≈—°…≥–∑’Ë¥’ ¡’°“√ªÑÕß°—π

°“√°≈—∫¡“ªπ‡ªóôÕπÕ’°§√—Èß ¢Õß∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°“√∫√√®ÿº≈‘µ¿—≥±å

πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“ °“√©“¬√—ß ’·°¡¡“ “¡“√∂∑”≈“¬·∫§∑’‡√’¬

‰¥â∑ÿ°™π‘¥ √«¡∑—Èß ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  ¥â«¬ ·≈–°“√©“¬√—ß ’

·°¡¡“‰¡à∑”„Àâ√ ™“µ‘·≈–§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π“°“√¢ÕßÕ“À“√∑’Ë

©“¬√—ß ’‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ’°∑—Èß‰¡à¡’√—ß ’µ°§â“ß„πÕ“À“√Õ’°¥â«¬ ®÷ß¡’

Õ“À“√∫“ß™π‘¥∑’Ë¶à“‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å‚¥¬„™â°“√©“¬√—ß ’

°“√ªÑÕß°—π‚√§≈‘ ‡∑Õ√‘‚Õ´’  ”À√—∫∫ÿ§§≈∑—Ë«‰ª∑”‰¥â

¥—ßπ’È

1. ª√ÿßÕ“À“√„Àâ ÿ°„Àâ∑—Ë«‚¥¬‡©æ“–Õ“À“√ª√–‡¿∑π◊ÈÕ —µ«å

2. ≈â“ßº—°¥‘∫„Àâ –Õ“¥°àÕπ√—∫ª√–∑“π∑ÿ°§√—Èß

3. ·¬°‡π◊ÈÕ —µ«å∑’Ë¬—ß‰¡à ÿ°ÕÕ°®“°º—° ¥ Õ“À“√∑’Ëª√ÿß ÿ°·≈â«

·≈–Õ“À“√æ√âÕ¡∫√‘‚¿§

4. Àâ“¡¥◊Ë¡π¡¥‘∫À√◊Õº≈‘µ¿—≥±åπ¡∑’Ë∑”®“°π¡∑’Ë ‰¡àºà“π

°“√æ“ ‡®Õ‰√ å

5. ≈â“ß¡◊Õ ¡’¥ ‡¢’¬ß∑’Ë„™â‡µ√’¬¡Õ“À“√∑’Ë¬—ß‰¡à ÿ° °àÕππ”‰ª

„™â°—∫Õ“À“√∑’Ë ÿ°·≈â«

6. §«√∫√‘‚¿§Õ“À“√∑’Ë‡ ’¬ßà“¬·≈–Õ“À“√æ√âÕ¡∫√‘‚¿§

„ÀâÀ¡¥‡√Á«∑’Ë ÿ¥ ‰¡à§«√‡°Á∫Õ“À“√∑’Ë‡À≈◊Õ‰«â

 ”À√—∫ºŸâ∑’Ë ‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  ·≈–ªÉ«¬

‡ªìπ‚√§≈‘ ‡∑Õ√‘‚Õ´’  π—Èπ®–µâÕß‰¥â√—∫°“√√—°…“Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß ‡À¡“– ¡

·≈–∑—π∑à«ß∑’¥â«¬¬“ªØ‘™’«π– ¬“ªØ‘™’«π–∑’Ë¡’√“¬ß“π«à“‰¥âº≈¥’§◊Õ

Penicillin À√◊Õ Ampicillin  ”À√—∫ Trimethoprim-sulfamethoxazole

„™â„πºŸâªÉ«¬∑’Ë·æâ Penicillin ‰¥â ·µàÀ“°‰¥â√—∫°“√√—°…“™â“‡°‘π‰ª°“√

√—°…“¥â«¬¬“ªØ‘™’«π–°ÁÕ“®‰¡à‰¥âº≈∑”„Àâæ∫«à“ ºŸâ∑’Ëµ‘¥‡™◊ÈÕÕ“®∂÷ß·°à

™’«‘µ‰¥â ºŸâ∫√‘‚¿§∑—ÈßÀ≈“¬®÷ßµâÕß√–«—ß

°“√‡ΩÑ“√–«—ß

ªí®®ÿ∫—π¡’°“√‡ΩÑ“√–«—ß°“√√–∫“¥¢Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ ≈‘ ∑‘‡√’¬

‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  „πÀ≈“¬ª√–‡∑» ‡™àπ  À√—∞Õ‡¡√‘°“  À¿“æ¬ÿ‚√ª

‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ‡°‘¥°“√√–∫“¥¢Õß‚√§≈‘ ‡∑Õ√‘‚Õ´’  ´÷Ëß‡ªìπ “‡Àµÿ°“√µ“¬

„π‡¥Á°∑“√° §π™√“ ·≈–ºŸâ¡’¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π∫°æ√àÕß

„π À√—∞Õ‡¡√‘°“¡’Àπà«¬ß“π™◊ËÕ Centers for Disease Control

and Prevention (CDC) ∑”Àπâ“∑’Ë¥Ÿ·≈¥â“π “∏“√≥ ÿ¢¢Õßª√–™“™π

‚¥¬°“√ªÑÕß°—π·≈–§«∫§ÿ¡‚√§µ‘¥µàÕ ‚√§‡√◊ÈÕ√—ß °“√∫“¥‡®Á∫ Õ—πµ√“¬

„π∑’Ë∑”ß“π §«“¡æ‘°“√·≈–¿—¬§ÿ°§“¡¥â“π ÿ¢¿“æ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‰¥â¡’

√“¬ß“π«à“Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§≈‘ ‡∑Õ√‘‚Õ´’ „π À√—∞Õ‡¡√‘°“≈¥≈ß ‚¥¬

„π™à«ßªï §.». 1989 - 1993 (æ.». 2532 - 2536) Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§

≈¥≈ß√âÕ¬≈– 34 ·≈–„π™à«ß 10 ªïµ—Èß·µà §.». 1996 - 2006

(æ.». 2539 - 2549) ¡’Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§≈¥≈ß√âÕ¬≈– 36 πÕ°®“°π’È

„π√“¬ß“π°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥‚√§„πÕ“À“√®“°‡§√◊Õ¢à“¬

The Foodborne Diseases Active surveillance Network (FoodNet)

¢Õß CDC „π 10 √—∞¢Õß À√—∞Õ‡¡√‘°“æ∫«à“„πªïæ.». 2549 ¡’Õ—µ√“

°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ ≈‘ ∑’‡√’¬ ¡“°°«à“„πªïæ.». 2545 ´÷Ëß‡ªìπªï∑’Ë À√—∞Õ‡¡√‘°“

¡’Õ—µ√“°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ™π‘¥π’ÈµË”∑’Ë ÿ¥„π√Õ∫ 10 ªï · ¥ß«à“ªí®®ÿ∫—π°“√√–∫“¥

¢Õß‡™◊ÈÕπ’È„π À√—∞Õ‡¡√‘°“¬—ß§ß¡’Õ¬Ÿà

 à«π„π À¿“æ¬ÿ‚√ª¡’π‚¬∫“¬„π‡√◊ËÕß¡“µ√∞“π¥â“πÕ“À“√

ª≈Õ¥¿—¬‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√ª°ªÑÕß·≈– àß‡ √‘¡ ÿ¢¿“æ¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ ¡’°“√

‡ΩÑ“√–«—ß‡°’Ë¬«°—∫§«“¡ª≈Õ¥¿—¬Õ“À“√ ·≈–¡’√–∫∫‡µ◊Õπ¿—¬ ”À√—∫

Õ“À“√·≈–Õ“À“√ —µ«å∑’Ë‡√’¬°«à“ Rapid Alert System for Food



and Feed (RASFF) ®“°√“¬ß“πª√–®”ªï æ.». 2551 ¢Õß RASFF

„π À¿“æ¬ÿ‚√ª ¬—ßæ∫°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π 

„πÕ“À“√Õ¬Ÿà

 ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬¬—ß‰¡àæ∫°“√√–∫“¥¢Õß‚√§ ≈‘ ‡∑Õ√‘‚Õ´’ 

´÷Ëß¡’§«“¡√ÿπ·√ß®π∂÷ß¢—Èπ‡ ’¬™’«‘µ ·µà°Á¡’°“√‡ΩÑ“√–«—ß‡æ◊ËÕªÑÕß°—π
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‰¡à„Àâ‡°‘¥°“√√–∫“¥¢Õß‡™◊ÈÕ ≈‘ ∑‘‡√’¬ ‚¡‚π‰´‚µ®’‡π  „πÕ“À“√

¡“ Ÿà¡πÿ…¬å Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ºŸâ∫√‘‚¿§‡Õß°ÁµâÕß√–«—ß·≈–ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ

‰¥â√—∫‡™◊ÈÕπ’È‚¥¬°“√ √—∫ª√–∑“πÕ“À“√∑’Ë ÿ°·≈– –Õ“¥ ªÑÕß°—π

°“√ªπ‡ªóôÕπ√–À«à“ßÕ“À“√ ÿ°·≈–Õ“À“√¥‘∫ ®–∑”„Àâª≈Õ¥¿—¬®“°

‚√§π’È‰¥â
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¡—π¡“°—∫Õ“À“√ : ‡™◊ÈÕ‚√§„πÕ“À“√∑–‡≈. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 6 ¡’π“§¡ 2550]. ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ :
http://www.elib.fda.moph.go.th

‚√§≈‘ ∑’‡√’¬°—∫§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π°“√∫√‘‚¿§Õ“À“√. [ÕÕπ‰≈πå]. [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 6 ¡’π“§¡ 2550]. ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ :
http://www.elib.fda.moph.go.th.

Listeria - ·∫§∑’‡√’¬∑’ËÕ“®∑”„Àâ‡ ’¬™’«‘µ‰¥â. Ajinomotoûs Science and Technology Newsletter, 2542 ©∫—∫∑’Ë 42.
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À“°¡’¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥Àπ÷Ëß ·≈– ß —¬«à“¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥π’È¡’§à“ ß —¬µà“ß®“°¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊ËπÊ „π™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈π—Èπ ´÷ËßÕ“®¡’ “‡Àµÿ®“°§«“¡º‘¥æ≈“¥µà“ßÊ „π¢≥–

∑”°“√∑¥ Õ∫ ‡™àπ °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√√∫°«π ‡§√◊ËÕß¡◊Õ/Õÿª°√≥å ¡’ªí≠À“ ∂â“π”¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“«‰ª§”π«≥§à“ ∂‘µ‘Õ“®∑”„Àâ§à“

∑’Ë§”π«π‰¥â‡∫’Ë¬ß‡∫π ‡™àπ §à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¡’§à“ Ÿß¡“° À√◊Õ§à“‡©≈’Ë¬‡∫â‰ª®“°∑’Ë§«√®–‡ªìπ ‚¥¬∑—Ë«‰ªÀ“°∑√“∫ “‡Àµÿ·πà™—¥·≈–¡’‡Àµÿº≈™—¥‡®π

‡™àπ ¡’°“√À° ªπ‡ªóôÕπ °“√ Õ∫‡∑’¬∫À√◊Õ§”π«≥‰¡à∂Ÿ°µâÕß À√◊Õ«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ßº‘¥ º‘¥«‘∏’ ‡ªìπµâπ ‡√“ “¡“√∂µ—¥∑‘Èß‰¥â‡≈¬ ·µàÀ“°‰¡à¡’ “‡Àµÿ™—¥‡®π

°Á “¡“√∂µ√«® Õ∫§à“∑’Ë ß —¬π—Èπ«à“µà“ß®“°°≈ÿà¡Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘À√◊Õ‰¡à À“°°“√∑¥ Õ∫¡’π—¬ ”§—≠ √ÿª‰¥â«à“§à“∑’Ë ß —¬‡ªìπ§à“ ÿ¥µà“ß (outlier)

Outlier À¡“¬∂÷ß ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“·µ°µà“ß∑—Èß¡“°°«à“·≈–πâÕ¬°«à“®“°¢âÕ¡Ÿ≈„π™ÿ¥‡¥’¬«°—π¡“°º‘¥ª°µ‘ ®π°√–∑—Ëß∑”„Àâ ß —¬«à“‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈

∑’Ë‰¡àÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡‡¥’¬«°—π ‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâº≈°“√«—¥∑’Ë„™â‡ªìπµ—«·∑π¢Õß°≈ÿà¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‰ª

°“√∑¥ Õ∫ outlier ∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ‡™àπ π”¢âÕ¡Ÿ≈≈ß„π·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡ „™â«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘ ·≈–‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈°“√«—¥∑’Ë‡ªìπµ—«·∑π¢Õßµ—«Õ¬à“ß

∑’Ë∂Ÿ°µâÕß §«√æ‘®“√≥“µ—¥¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπ outlier ÕÕ° „π∑’Ëπ’È®–°≈à“«∂÷ß‡©æ“– Grubbsû test „π°“√∑¥ Õ∫ outlier

Grubbsûtest ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫§à“∑’Ë ß —¬‚¥¬À“Õ—µ√“ à«π§à“§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß§à“∑’Ë ß —¬°—∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß°—∫§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

∑’Ë¬—ß‰¡àµ—¥§à“∑’Ë ß —¬ÕÕ° π”§à“∑’Ë‰¥â‰ª‡∑’¬∫°—∫§à“«‘°ƒµ∑’Ë°”Àπ¥„πµ“√“ß ∂‘µ‘¢Õß Grubb  “¡“√∂π”¡“„™â∑¥ Õ∫§à“∑’Ë ß —¬‰¥â§√—Èß≈– 1 ¢âÕ¡Ÿ≈ À√◊Õ 2 ¢âÕ¡Ÿ≈

°√≥’§à“∑’Ë ß —¬¡’¢âÕ¡Ÿ≈‡¥’¬«

¡’¢—ÈπµÕπ°“√∑¥ Õ∫¥—ßπ’È

1. ‡√’¬ß¢âÕ¡Ÿ≈®“°πâÕ¬‰ªÀ“¡“°

2. µ—Èß ¡¡µ‘∞“π¢Õß°“√∑¥ Õ∫

H0 : §à“∑’Ë ß —¬ 1 ¢âÕ¡Ÿ≈ (§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ À√◊Õ§à“¡“°∑’Ë ÿ¥) ‰¡à·µ°µà“ß®“°¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊Ëπ

H1 : §à“∑’Ë ß —¬ 1 ¢âÕ¡Ÿ≈ (§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ À√◊Õ§à“¡“°∑’Ë ÿ¥) ·µ°µà“ß®“°¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊Ëπ

3. °”Àπ¥√–¥—∫π—¬ ”§—≠ (α)

°”Àπ¥ α =  0.01  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ outlier

°”Àπ¥ α =  0.05  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ straggle ´÷Ëß‡ªìπ‡°≥±å°“√‡µ◊Õπ°àÕπ¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ outlier

4. §”π«≥§à“‡©≈’Ë¬ ·≈–§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

§à“‡©≈’Ë¬

§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

‡¡◊ËÕ p §◊Õ ®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥

5. §”π«≥§à“ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ (Gexp) ®“° Ÿµ√

✦ °√≥’∑¥ Õ∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ 

✦ °√≥’∑¥ Õ∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“¡“°∑’Ë ÿ¥ 

6. °”Àπ¥§à“«‘°ƒµ (Gcrit) ®“°µ“√“ß Grubbsû test two-tailed „πµ“√“ß∑’Ë 1 æ‘®“√≥“§à“«‘°ƒµ„π™àÕß one largest

or one smallest ∑’Ë upper 1%  ”À√—∫ α = 0.01 ·≈– upper 5%  ”À√—∫ α = 0.05

7.  √ÿªº≈ ∂â“§à“ ∂‘µ‘®“°°“√§”π«≥ (Gexp) ¡“°°«à“§à“«‘°ƒµ (Gcrit) · ¥ß«à“§à“∑’Ë ß —¬‡ªìπ outlier
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°√≥’§à“∑’Ë ß —¬¡’ 2 ¢âÕ¡Ÿ≈

¡’¢—ÈπµÕπ°“√∑¥ Õ∫¥—ßπ’È

1. ‡√’¬ß¢âÕ¡Ÿ≈®“°πâÕ¬‰ªÀ“¡“°

2. µ—Èß ¡¡µ‘∞“π¢Õß°“√∑¥ Õ∫

H0 : §à“∑’Ë ß —¬ 2 ¢âÕ¡Ÿ≈ (§à“¡“°∑’Ëµ‘¥°—πÀ√◊Õ§à“πâÕ¬∑’Ëµ‘¥°—π) ‰¡à·µ°µà“ß®“°¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊Ëπ

H1 : §à“∑’Ë ß —¬ 2 ¢âÕ¡Ÿ≈ (§à“¡“°∑’Ëµ‘¥°—πÀ√◊Õ§à“πâÕ¬∑’Ëµ‘¥°—π) ·µ°µà“ß®“°¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊Ëπ

3. °”Àπ¥√–¥—∫π—¬ ”§—≠

°”Àπ¥ α =  0.01  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ outlier

°”Àπ¥ α =  0.05  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ straggle

4. §”π«≥§à“ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ ®“° Ÿµ√

°√≥’∑¥ Õ∫§à“∑’Ë ß —¬¡’§à“¡“°

‚¥¬∑’Ë   

°√≥’∑¥ Õ∫§à“∑’Ë ß —¬¡’§à“πâÕ¬

‚¥¬∑’Ë  

5. °”Àπ¥§à“«‘°ƒµ (Gcrit) ®“°µ“√“ß Grubbsû test two-tailed „πµ“√“ß∑’Ë 1 æ‘®“√≥“§à“«‘°ƒµ„π™àÕß two largest or two smallest

∑’Ë lower 1%  ”À√—∫ α = 0.01 ·≈– lower 5%  ”À√—∫ α = 0.05

6.  √ÿªº≈ ∂â“§à“ ∂‘µ‘®“°°“√§”π«≥ (Gexp) πâÕ¬°«à“§à“«‘°ƒµ (Gcrit) · ¥ß«à“§à“∑’Ë ß —¬‡ªìπ outlier

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß§à“«‘°ƒµ¢Õß°“√∑¥ Õ∫ Grubb (Grubbsû test two-tailed)

p §◊Õ ®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈

µ—«Õ¬à“ß °“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ polycyclic aromatic hydrocarbon (PAHs) „πµ—«Õ¬à“ß¥‘π ∑”°“√«‘‡§√“–Àǻ È” 8 §√—Èß ‰¥âº≈¥—ßπ’È  5.00, 5.00, 5.10,

5.20, 5.10, 6.20, 5.15, 6.10 ¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥π’È¡’ outlier À√◊Õ‰¡à (‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√∑¥ Õ∫¢âÕ¡Ÿ≈‡¥’¬« ·≈– 2 ¢âÕ¡Ÿ≈)

p one largest or one smallest two largest or two smallest

upper 1% upper 5% lower 1% lower 5%
7 2.139 2.020 0.0308 0.0708
8 2.274 2.126 0.0563 0.1101
9 2.387 2.215 0.0851 0.1492
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«‘∏’∑”

-  π”º≈∑’Ë‰¥â‡√’¬ß®“°πâÕ¬‰ªÀ“¡“°‰¥â ¥—ßπ’È  5.00, 5.00, 5.10, 5.10, 5.15, 5.20, 6.10, 6.20

∑¥ Õ∫§à“∑’Ë ß —¬¡’¢âÕ¡Ÿ≈‡¥’¬«

„π∑’Ëπ’È®–æ‘®“√≥“ 6.20 ‡ªìπ§à“∑’Ë ß —¬

1. µ—Èß ¡¡µ‘∞“π¢Õß°“√∑¥ Õ∫

H0 : 6.20 ‰¡à·µ°µà“ß®“°¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊ËπÊ

H1 : 6.20 ·µ°µà“ß®“°¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊ËπÊ

2. °”Àπ¥√–¥—∫π—¬ ”§—≠

°”Àπ¥ α = 0.01  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ outlier

°”Àπ¥ α = 0.05  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ straggle

3. §”π«≥§à“‡©≈’Ë¬ ·≈–§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬   

§”π«≥§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

4. §”π«≥§à“ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ (Gexp) ®“° Ÿµ√

5. °”Àπ¥§à“«‘°ƒµ (Gcrit) ®“°µ“√“ß∑’Ë 1

α =  0.01  n = 8  ‰¥â§à“ Gcrit = 2.274

α =  0.05  n = 8  ‰¥â§à“ Gcrit = 2.126

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“∑’Ë§”π«≥‰¥â°—∫§à“«‘°ƒµ æ∫«à“ §à“∑’Ë§”π«≥‰¥â (Gexp = 1.65) πâÕ¬°«à“§à“«‘°ƒµ (Gcrit = 2.274)

6.  √ÿªº≈ °“√∑¥ Õ∫‰¡à¡’π—¬ ”§—≠ ¬Õ¡√—∫ ¡¡µ‘∞“πÀ≈—° · ¥ß«à“ 6.20 ‰¡à‡ªìπ outlier

∑¥ Õ∫§à“∑’Ë ß —¬¡’ 2 ¢âÕ¡Ÿ≈

„π∑’Ëπ’È®–æ‘®“√≥“ 6.20 ·≈– 6.10 ‡ªìπ§à“∑’Ë ß —¬

1. µ—Èß ¡¡µ‘∞“π¢Õß°“√∑¥ Õ∫

H0 : 6.20 ·≈– 6.10 ‰¡à·µ°µà“ß®“°¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊Ëπ„π°≈ÿà¡

H1 : 6.20 ·≈– 6.10 ·µ°µà“ß®“°¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊Ëπ„π°≈ÿà¡

2. °”Àπ¥√–¥—∫π—¬ ”§—≠

°”Àπ¥ α =  0.01  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ outlier

°”Àπ¥ α =  0.05  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ straggle



12

3. §”π«≥§à“ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫

°√≥’∑¥ Õ∫§à“∑’Ë ß —¬¡’§à“¡“°

4. §”π«≥§à“ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫

5. °”Àπ¥§à“«‘°ƒµ (Gcrit) ®“°µ“√“ß∑’Ë 1

α =  0.01  n = 8  ‰¥â§à“ Gcrit =  0.0563

α =  0.05  n = 8  ‰¥â§à“ Gcrit =  0.1101

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“∑’Ë§”π«≥‰¥â°—∫§à“«‘°ƒµ æ∫«à“ §à“∑’Ë§”π«≥‰¥â (Gexp = 0.0178) πâÕ¬°«à“§à“«‘°ƒµ (Gcrit = 0.0563)

6.  √ÿªº≈ °“√∑¥ Õ∫¡’π—¬ ”§—≠ ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“πÀ≈—° · ¥ß«à“ 6.20 ·≈– 6.10 ‡ªìπ outlier

®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë°≈à“«¡“ À“°∑¥ Õ∫§à“∑’Ë ß —¬§√—Èß≈– 1 ¢âÕ¡Ÿ≈  √ÿª«à“‰¡à¡’ outlier ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°§à“ 6.20 ‰¡à·µ°µà“ß®“°§à“ 6.10 ∑”„Àâ°“√∑¥ Õ∫

‰¡à¡’π—¬ ”§—≠ 6.20 ‰¡à‡ªìπ outlier ·µà‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫§à“∑’Ë ß —¬æ√âÕ¡°—π 2 §à“ æ∫«à“ ∑—Èß 6.20 ·≈– 6.10 ‡ªìπ outlier ¥—ßπ—Èπ„π°“√∑¥ Õ∫§à“∑’Ë ß —¬

«à“‡ªìπ outlier À√◊Õ‰¡àπ—Èπ ºŸâ∑¥ Õ∫§«√æ‘®“√≥“¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâπ°àÕπ ¥—ß¿“æ∑’Ë 1 À“°‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘„π°“√∑¥ Õ∫‰¡à‡À¡“– ¡ ®–∑”„Àâ°“√ √ÿªº≈º‘¥æ≈“¥

πÕ°®“°π’È°“√µ—¥§à“∑’Ë‡ªìπ outlier ÕÕ°π—Èπ∑”„Àâ®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈≈¥≈ß ¥—ßπ—ÈπÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µâÕßæ‘®“√≥“«à“¬—ß§ß‡À≈◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈‡æ’¬ßæÕ„π°“√π”‰ª

„™âß“πÀ√◊Õ‰¡à À“°‰¡à‡æ’¬ßæÕ®–µâÕß∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß‡æ‘Ë¡„Àâ§√∫µ“¡¡“µ√∞“π¢Õß«‘∏’∑’ËÕâ“ßÕ‘ß¥â«¬ √«¡∂÷ßµâÕßæ‘®“√≥“«à“À“°¡’¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπ outlier ¡“°

‚¥¬¡’°“√∑¥ Õ∫´È”À≈“¬§√—Èß„π¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥‡¥’¬«°—π ºŸâ∑¥ Õ∫®–µâÕßæ‘®“√≥“∂÷ßªí≠À“¢Õß°“√∑¥ Õ∫¥—ß°≈à“«¥â«¬

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ßº≈°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ polycyclic aromatic hydrocarbon (PAHs) „πµ—«Õ¬à“ß¥‘π

‡ Õ °   “ √ Õâ “ ß Õ‘ ß
Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results-Part 2 : basic method for the determination of repeatabili-

ty and reproducibility of a standardmeasurement method. ISO 5725-2 : 1994
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‡§√◊ËÕß·°ä ‚§√¡“‚∑°√“ø (Gas chromatograph, GC)

‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘‡§√“–Àå∑’Ë„™â°—π¡“°„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ °“√∑’Ëº≈°“√

«‘‡§√“–Àå®“°‡§√◊ËÕß GC ®–¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕßπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â πÕ°®“°

§«“¡ “¡“√∂¢ÕßºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π ·≈–°“√‡≈◊Õ°„™â«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑’Ë

‡À¡“– ¡∑’Ë‰¥â√—∫°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’·≈â« ¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

§ÿ≥¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå ¥—ßπ—Èπ®÷ß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß

∑’ËºŸâ „™â‡§√◊ËÕß¡◊ÕµâÕß¡’‡Õ° “√∑’Ë√«∫√«¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ

«‘‡§√“–ÀåÀ√◊Õ Analytical Instrument Qualification (AIQ)

‡æ◊ËÕ¬◊π¬—π«à“‡§√◊ËÕß¡◊Õ¥—ß°≈à“«¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ∑’Ë “¡“√∂„Àâº≈°“√«—¥

∑’Ëπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ  Õ¥§≈âÕß°—∫«—µ∂ÿª√– ß§å µ≈Õ¥™à«ß‡«≈“∑’Ë„™âß“π

°“√®—¥∑” AIQ ·∫àßÕÕ°‡ªìπ 4 ¢—ÈπµÕπµ“¡≈”¥—∫ ¥—ßπ’È

1. §ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√ÕÕ°·∫∫ (Design Qualification, DQ)

¡’‡Õ° “√∑’Ë· ¥ß ¢âÕ°”Àπ¥§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ√«¡∂÷ß

À≈—°‡°≥±å„π°“√§—¥‡≈◊Õ°ºŸâº≈‘µ·≈–ºŸâ®”Àπà“¬∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß

§«“¡ Õ¥§≈âÕß°—∫«—µ∂ÿª√– ß§å°“√„™âß“π ¢—ÈπµÕππ’ÈµâÕß®—¥∑”

°àÕπ°“√®—¥´◊ÈÕ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

2. §ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√µ‘¥µ—Èß (Installation Qualification, IQ)

¡’‡Õ° “√∑’Ë· ¥ß °“√ àß‡§√◊ËÕß¡◊Õ§√∫∂â«πµ√ßµ“¡¢âÕ°”Àπ¥

§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë°”Àπ¥‚¥¬‰¡à¡’§«“¡‡ ’¬À“¬ √«¡∑—Èß‰¥â√—∫°“√µ‘¥µ—Èß

„π¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√„™âß“π ºŸâ®”Àπà“¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡ªìπºŸâ√—∫º‘¥™Õ∫

„π°“√®—¥∑” IQ

3. §ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√∑”ß“π (Operational Qualification,

OQ) ¡’‡Õ° “√∑’Ë· ¥ß°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë ”§—≠¢Õß

‡§√◊ËÕß¡◊Õ ‚¥¬¡’º≈°“√µ√«® Õ∫∑’Ë· ¥ß«à“ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ “¡“√∂

∑”ß“π‰¥âµ“¡¢âÕ°”Àπ¥µà“ßÊ ¿“¬„µâ¿“«–·«¥≈âÕ¡∑’Ë°”Àπ¥„π

 ∂“π∑’Ë„™âß“π °“√µ√«® Õ∫°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊ÕÀ≈—ß®“°

°“√µ‘¥µ—Èß ‚¥¬™à“ßºŸâ™”π“≠®“°ºŸâ®”Àπà“¬

4. §ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π ¡√√∂π– (Performance  Qualifi-

cation, PQ) ¡’‡Õ° “√∑’Ë· ¥ß«à“ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ “¡“√∂ß“π‰¥âµ√ß

µ“¡¢âÕ°”Àπ¥§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ ·≈–¢âÕ°”Àπ¥¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫

µ—Èß·µà‡√‘Ë¡„™âß“π®π°√–∑—Ëßµ≈Õ¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π °“√µ√«® Õ∫

 ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ (performance check) ®—¥∑”‚¥¬™à“ß

ºŸâ™”π“≠®“°ºŸâ®”Àπà“¬√à«¡°—∫ºŸâ„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ  à«π°“√µ√«® Õ∫

 ¡√√∂π–°àÕπ°“√„™âß“π·≈–√–À«à“ß°“√„™âß“ππ—Èπ ºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π

 “¡“√∂®—¥∑”‰¥â‡Õß

°“√∑¥ Õ∫ PQ ¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ√«∫√«¡À≈—°∞“π∑’Ë

· ¥ß«à“ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑”ß“π‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕßµ≈Õ¥‡«≈“√–À«à“ß

°“√„™âß“π·∫àß‡ªìπ 2 ™à«ß‡«≈“ ‰¥â·°à

™à«ß‡√‘Ë¡µâπ°“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ ®—¥∑”À≈—ß®“°¢—ÈπµÕπ

°“√∑¥ Õ∫ OQ ‡ªìπ°“√µ√«® Õ∫ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑—Èß√–∫∫

‚¥¬µ√«® Õ∫§«“¡‡∑’Ë¬ß ·≈–§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√«—¥‚¥¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ

√«¡∂÷ß™à«ß°“√«—¥∑’Ë‡ªìπ‡ âπµ√ß ´÷Ëß∑”‚¥¬„™â¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß

(measurement standards) ∑’Ë‡À¡“– ¡ ‚¥¬∑¥ Õ∫Õ¬à“ßπâÕ¬

10 §√—Èß §”π«≥§à“‡©≈’Ë¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“¢Õß “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π

·≈–§”π«≥§à“ %RSD ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡°≥±å∑’Ëµ—Èß

™à«ß√–À«à“ß°“√„™âß“π‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫°àÕπ ·≈–√–À«à“ß

°“√∑”ß“πª√–®”«—π ª√–°Õ∫¥â«¬°“√µ√«® Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡

¢Õß√–∫∫ (system suitability testing) ·≈–°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

°“√«‘‡§√“–Àå (analytical quality control)

°“√µ√«® Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß√–∫∫‡ªìπ°“√µ√«® Õ∫

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß√–∫∫°“√·¬° “√ª√–°Õ∫¥â«¬ °“√À“®”π«π

‡æ≈µµ“¡∑ƒ…Ø’ (number of theoretical plates, N) §à“°“√

·¬° “√ (resolution, Rs) §«“¡ ¡¡“µ√¢Õßæ’° (peak tailing)

·≈–§«“¡ “¡“√∂«—¥´È”¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ ∑¥ Õ∫‚¥¬°“√©’¥ “√≈–≈“¬

¡“µ√∞“π™π‘¥∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫¿“¬„µâ¿“«–°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß

µ“¡«‘∏’∑’Ë°”Àπ¥ §”π«≥§à“µà“ßÊ ¥—ß°≈à“«®“°‚§√¡“‚∑·°√¡

ª√–‡¡‘πº≈ ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡°≥±å∑’Ë¬Õ¡√—∫¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫

∑’Ë „™â ”À√—∫°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ°“√«‘‡§√“–Àåπ—Èπ ∑¥ Õ∫‚¥¬

°“√©’¥ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“πª√–‡¡‘πº≈ ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“¢Õß

ª√‘¡“≥∑’Ë«—¥‰¥â°—∫§à“¢Õßª√‘¡“≥Õâ“ßÕ‘ß

°“√°”Àπ¥æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ëµ√«® Õ∫·≈–‡°≥±å¬Õ¡√—∫

 ”À√—∫°“√µ√«® Õ∫ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√–‡¿∑¢Õß

µ—«Õ¬à“ß «‘∏’«‘‡§√“–Àå·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â ”À√—∫ºŸâ«‘‡§√“–Àå∑’Ë√—∫º‘¥™Õ∫
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°“√µ√«® Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß√–∫∫ ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫

π’È°”Àπ¥„Àâ„™â Reference solution B „πµ“√“ß∑’Ë 1 ´÷Ëß‡µ√’¬¡‚¥¬

°“√π”‡Õ“‡Õ∑“πÕ≈∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫¡“‡µ‘¡¥â«¬ methanol ·≈–

acetaldehyde „Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ ÿ¥∑â“¬¢Õß “√·µà≈–™π‘¥‡∑à“°—∫

10 ppm ·≈â«π”‰ª«‘‡§√“–Àåæ√âÕ¡°—∫™ÿ¥ “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß π”¢âÕ¡Ÿ≈

∑’Ë‰¥â¡“ª√–‡¡‘π§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß√–∫∫ ‚¥¬æ‘®“√≥“§à“°“√·¬° (Rs)

¢Õßæ’°¢Õß acetaldehyde ·≈–æ’°¢Õß methanol §”π«≥‰¥â®“°

Rs =       
tb - ta

0.5 (W b + W a)

ta ·≈– tb §◊Õ retention time ¢Õß acetaldehyde ·≈–

methanol µ“¡≈”¥—∫

wa ·≈– wb §◊Õ §«“¡°«â“ß∞“πæ’° ¢Õß acetaldehyde ·≈–

methanol µ“¡≈”¥—∫

§à“°“√·¬° ¢Õß “√ Õß™π‘¥π’È „™âª√–‡¡‘π√–∫∫°“√

«‘‡§√“–Àå«à“ ¡’§«“¡‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ßÀ√◊Õ‰¡à

‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥¢Õß«‘∏’ ´÷Ëß„π BP 2002 °”Àπ¥

„Àâ§à“ Rs ‰¡àπâÕ¬°«à“ 1.5  “‡Àµÿ∑’Ëæ‘®“√≥“ Õßæ’°π’È ‡π◊ËÕß®“°

acetaldehyde ·≈– methanol ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈·≈–¡’ ¿“æ¢—È«

(polarity) „°≈â‡§’¬ß°—π∑”„Àâ “√ Õß™π‘¥π’ÈÕÕ°®“°§Õ≈—¡πå„π

‡«≈“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π   ·≈–„π°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¢Õß‡Õ∑“πÕ≈

µâÕß„™âæ◊Èπ∑’Ëæ’°¢Õß “√¥—ß°≈à“«„π°“√ª√–‡¡‘πº≈ °“√·¬°∑“ß

‚§√¡“‚∑°√“øï∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫π’ÈµâÕß·¬° Õßæ’°π’È

®–·¬°ÕÕ°®“°°—π‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å∂÷ß‡ âπ∞“π (baseline) ‡æ◊ËÕ„Àâ

 “¡“√∂§”π«≥æ◊Èπ∑’Ëæ’°‰¥â∂Ÿ°µâÕß ·≈–‡ªìπ‡°≥±å¡“µ√∞“π‡¥’¬«

∑’Ë°”Àπ¥‰«â„π«‘∏’∑¥ Õ∫¢Õß BP 2002

*Conditions

Column : material: fused silica, size: l = 30 m,

∅ = 0.32 mm, stationary phase: poly[(cyanopropyl)

(phenyl)][dimethyl]siloxane R (film thickness 1.8 µm).

Carrier gas : helium for chromatography R. Linear

velocity: 35 cm/s. Split ratio: 1:20.

Temperature : 0-12 min at 40 ÌC, 12-32 min 40 ÌC to

240 ÌC, 32-42 min at 240 ÌC.

Injection port temperature: 280 ÌC

Flame ionization detector temperature: 280 ÌC

°“√∑¥ Õ∫ PQ µâÕß¡’§«“¡√Ÿâ ¡’∑—°…–„π°“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–

µâÕßºà“π°“√Õ∫√¡°“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ®π “¡“√∂„™âß“π‰¥âÕ¬à“ß¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ  “√≈–≈“¬∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√∑¥ Õ∫ PQ ®–µâÕß¡’

°“√µ√«® Õ∫§«“¡‡ ∂’¬√ ‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“ “√¬—ß§ß ¿“æ√–À«à“ß

°“√∑¥ Õ∫ PQ √«¡∑—Èß‡§√◊ËÕß¡◊ÕµâÕß‰¥â√—∫°“√ Õ∫‡∑’¬∫

(calibration) °“√ à́Õ¡∫”√ÿß (preventive maintenance) ·≈–

clean-up °àÕπ°“√∑¥ Õ∫ PQ ·≈–ß“π«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫

°“√µ√«® Õ∫ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß‚§√¡“‚∑°√“ø

æ√âÕ¡µ—«Õ¬à“ß°“√µ√«® Õ∫ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß·°ä ‚§√¡“‚∑°√“ø

 ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå “√ªπ‡ªóôÕπ∑’Ë√–‡À¬‰¥âßà“¬„π‡Õ∑“πÕ≈

∑’Ëπ”‡ πÕ®–‡ªìπ·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘ ”À√—∫ºŸâ„™â‡§√◊ËÕß·°ä ‚§√¡“‚∑°√“ø

„π°“√µ√«® Õ∫ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ ·≈– “¡“√∂„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ

‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

µ—«Õ¬à“ß°“√µ√«® Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß√–∫∫
¢Õß‡§√◊ËÕß GC

µ—«Õ¬à“ß°“√«‘‡§√“–Àå “√ªπ‡ªóôÕπ∑’Ë√–‡À¬‰¥âßà“¬„π

‡Õ∑“πÕ≈‚¥¬‡∑§π‘§·°ä ‚§√¡“‚∑°√“øï ‚¥¬„™â«‘∏’®“° British

Pharmacopoeia 2002 Volume 1 Àπâ“ 700-705  “√ªπ‡ªóôÕπ

∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå ‰¥â·°à methanol, benzene, acetal,

acetaldehyde ·≈– “√Õ◊ËπÊ  “√‡À≈à“π’ÈÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß°√–∫«π

°“√º≈‘µ ·≈–Õ“®®–‰¡à„™à “√‡§¡’„¥Ê ∑’Ë„™â‡ªìπ “√µ—ÈßµâπÀ√◊ÕÕ“®

‡ªìπ “√∑’Ë‡°‘¥®“°°“√ ≈“¬µ—«¢Õßº≈‘µ¿—≥±å °“√ª√–‡¡‘πº≈

°“√∑¥ Õ∫„π BP 2002 ‰¥â°”Àπ¥¢’¥®”°—¥ª√‘¡“≥¢Õß methanol,

benzene, acetal ·≈– acetaldehyde  à«π “√ªπ‡ªóôÕπÕ◊ËπÊ °”Àπ¥

‡ªìπ¢’¥®”°—¥‡∑’¬∫°—∫ª√‘¡“≥¢Õß 4-methyl pentan-2-ol °“√«‘‡§√“–Àå

À“ª√‘¡“≥ „™âÀ≈—°°“√¢Õß°“√‡µ‘¡ (spike)  “√¡“µ√∞“π≈ß„πµ—«Õ¬à“ß

‡Õ∑“πÕ≈∑’ËµâÕß°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ √“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1  “√≈–≈“¬∑’Ë„™â∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥ “√·≈–µ√«® Õ∫

§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß√–∫∫¢Õß ‡§√◊ËÕß GC

 “√≈–≈“¬  “√∑’Ë‡µ‘¡≈ß„π‡Õ∑“πÕ≈

§«“¡‡¢â¡¢âπ ÿ¥∑â“¬ (ppm) v/v

Test solution A no spike

Test solution B 4-methyl pentan-2-ol, 300 ppm

Reference solution A methanol, 200 ppm

Reference solution B methanol, 10 ppm +

acetaldehyde, 10 ppm

Reference solution C acetal, 30 ppm

Reference solution D benzene, 2 ppm
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¿“æ∑’Ë 1 ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß‚§√¡“‚∑·°√¡· ¥ß§à“ retention time ¢Õß acetaldehyde ∑’Ëª√–¡“≥ 2.83 π“∑’ ·≈–¢Õß methanol

∑’Ë 3.03 π“∑’ ´÷Ëß§”π«≥ §à“ Rs ‰¥â¡“°°«à“ 1.5 ¥—ßπ—Èπ „π°√≥’π’È ºŸâ∑¥ Õ∫‰¥â∑”°“√ª√—∫¿“«–¢Õß°“√«—¥„Àâ¡’§«“¡‡À¡“– ¡ ”À√—∫

°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß ´÷Ëß Õ¥§≈âÕßµ“¡«—µ∂ÿª√– ß§å∑’Ë√–∫ÿ‰«â„π«‘∏’∑¥ Õ∫¢Õß¡“µ√∞“π BP 2002

°“√µ√«® Õ∫ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß GC ∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå ‚¥¬°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß√–∫∫„π«‘∏’π’È ‡æ◊ËÕ¬◊π¬—π§«“¡

πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫ À“°√–∫∫¢Õß‡§√◊ËÕß GC ¡’°“√º‘¥æ≈“¥ ®π‰¡à “¡“√∂·¬° “√‰¥âÀ√◊Õ‰¡àæ∫ —≠≠“≥¢Õßæ’° ºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π

 “¡“√∂·°â‰¢§«“¡º‘¥æ≈“¥µ—Èß·µà√–¬–‡√‘Ë¡µâπ·≈–∑—π∑à«ß∑’

°“√µ√«® Õ∫ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™âß“πª√–®”®–¬◊π¬—π‰¥â«à“ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â¡’§«“¡‡À¡“– ¡µàÕ°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ßµ“¡∑’Ë

µâÕß°“√ ‚¥¬∑’Ë·µà≈–«‘∏’∑¥ Õ∫®–°”Àπ¥√“¬°“√∑’Ëµ√«® Õ∫§«“¡∂’Ë·≈–‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫·µ°µà“ß°—π ´÷ËßÕ“®°”Àπ¥‰«â„π«‘∏’¡“µ√∞“π∑’Ë„™â

„π°“√∑¥ Õ∫ „π°√≥’∑’Ë„™â«‘∏’∑¥ Õ∫∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ‡Õß “¡“√∂À“¢âÕ¡Ÿ≈°“√µ√«® Õ∫ ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¥â®“°‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

À≈—ß®“°°“√æ—≤π“«‘∏’·≈–∑¥ Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’·≈â« ºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π∑’Ë¡’§«“¡™”π“≠„π«‘∏’«‘‡§√“–Àåπ—Èπ  “¡“√∂°”Àπ¥·π«∑“ß°“√

∑¥ Õ∫ PQ ¢÷Èπ„À¡à‰¥â

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß‚§√¡“‚∑·°√¡¢Õßµ—«Õ¬à“ß‡Õ∑“πÕ≈„™â«‘∏’«‘‡§√“–Àå ∑¥ Õ∫ ®“° BP 2002*

‡ Õ °   “ √ Õâ “ ß Õ‘ ß
British Pharmacopoeia Commission. British Pharmacopoeia 2002 : Ethanol and Ethanol (96 percent). Vol. 1. London:

The Stationary Office,2002, p. 700-705.
Chan, Chung C., et.al. (eds). Analytical method validation and instrument performance verification. New Jersey, :

Wiley., 2004.
Furman, William B.; Layloff, Thomas P. Validation of Computerized Liquid Chromatographic Systems. [Online] [cite

dated 8 March 2010]. Available from internet : http://www.layloff.net/fda/1994validate.pdf
National Measurement System 1997-2000 Valid Analytical Measurement (VAM) Programme. Valid Analytical Measurement.

Guidance on Equipment Qualification of Analytical Instruments. [Online]. [cite dated 22 March 2010].
Available from internet : http://www.globallab.com.br/download/artigos/hplc/HPLC Qualification VAM.pdf

Volatile impurities : a mixture of ethanol and 16 impurities
1. acetaldehyde 7. methylethylketone 13. acetal

2. methanol 8. 2-butanol 14. methylisobutylketone

3. ethanol 9. cyclohexane 15. pentanol

4. acetone 10. benzene 16. furfural

5. 2-propanol 11. 2-methyi-propanol 17. octanol

6. tert-butanol 12. butanol
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∫∑§—¥¬àÕ

√“¬ß“π°“√»÷°…“«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥°≈’‡´Õ√Õ≈ ∑—Èß„π√Ÿª°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √–

(free glycerol) ·≈–°≈’‡´Õ√Õ≈¬÷¥‡Àπ’Ë¬« (bound glycerol) ´÷Ëß‰¥â·°à ‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å, ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈–‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å

„ππÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈√–À«à“ß°“√„™â “√‡§¡’∑¥·∑π §◊Õ ‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π (triethylamine) ·≈–‡ÕÁπ-‰µ√‡¡∑‘≈‰´≈‘≈Õ‘¡‘¥“‚´≈ (N-trimethylsily-

limidazole, TMSI) ·∑π°“√„™â‰æ√‘¥’π (pyridine) ·≈–‡ÕÁπ-‡¡∑‘≈-‡ÕÁπ-‰µ√‡¡∑‘≈‰´≈‘≈‰µ√ø≈ŸÕÕ‚√Õ–‡´∑“‰¡¥å (N-methyl-N- trimethylsilyl-

trifluoroacetamide, MSTFA) ´÷Ëß‡ªìπ “√‡§¡’∑’Ë„™âµ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π EN 14105 µ“¡≈”¥—∫ ®“°º≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ¢Õß

°√“ø¡“µ√∞“π, °“√∑” È́”¢Õß«‘∏’ ·≈–§«“¡·¡àπ„π√Ÿª√âÕ¬≈–∑’Ë‰¥â°≈—∫§◊π æ∫«à“º≈«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥°≈’‡´Õ√Õ≈®“°™ÿ¥ “√‡§¡’∑¥·∑π

‰¥â§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫™ÿ¥ “√‡§¡’∑’Ë„™âµ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π

§” ”§—≠ : ·°ä ‚§√¡“‚∑√°√“ø, ‰∫‚Õ¥’‡´≈, °≈’‡´Õ√Õ≈, ªØ‘°‘√‘¬“‰´≈‘≈‡≈™—π

Abstract

This study is about the comparison results of glycerol analysis in both free glycerol and bound glycerols which

are mono-, di- and triglycerides in biodiesel using alternative chemicals: triethylamine and N-trimethylsilylimidazole

(TMSI) instead of pyridine and N-methyl- N-trimethylsilyltrifluoroacetamide (MSTFA), which are chemicals recommended

according to standard method EN 14105, respectively. This study showed linearity, method repeatability and percentage

recovery performance. It was found that the results compared between alternative chemicals and the chemicals

recommended according to the standard method are similar.

Keywords : Gas chromatograph, Biodiesel, Glycerol, Silylation reaction
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∫∑π”

‰∫‚Õ¥’‡´≈ (biodiesel) ‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¥’‡´≈∑’Ëº≈‘µ®“°

·À≈àß∑√—æ¬“°√À¡ÿπ‡«’¬π ‡™àπ πÈ”¡—πæ◊™ ‰¢¡—π —µ«å À√◊Õ “À√à“¬

‰∫‚Õ¥’‡´≈‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¥’‡´≈∑“ß‡≈◊Õ°πÕ°‡Àπ◊Õ®“°¥’‡´≈∑’Ëº≈‘µ

®“°ªî‚µ√‡≈’¬¡ ‚¥¬¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√‡º“‰À¡â‡À¡◊Õπ°—∫¥’‡´≈®“°

ªî‚µ√‡≈’¬¡¡“°·≈– “¡“√∂„™â∑¥·∑π°—π‰¥â §ÿ≥ ¡∫—µ‘ ”§—≠¢Õß

‰∫‚Õ¥’‡´≈§◊Õ  “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â‡Õßµ“¡°√–∫«π°“√™’«¿“æ

„π∏√√¡™“µ‘ ·≈–‰¡à‡ªìπæ‘…µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ¢—ÈπµÕπ°“√º≈‘µ§◊Õ

°“√π”πÈ”¡—πæ◊™∑’Ë‰¥â®“°æ◊™πÈ”¡—π¡“∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‡¡∑“πÕ≈·≈–

 “√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“ ´÷Ëß®–‰¥â‡ªìπ‰∫‚Õ¥’‡´≈°—∫°≈’‡´Õ√Õ≈ À≈—ß®“°π—Èπ

·¬°°≈’‡´Õ√Õ≈ÕÕ°·≈–∑”§«“¡ –Õ“¥‰∫‚Õ¥’‡´≈ „π°“√µ√«® Õ∫

§ÿ≥¿“æ‰∫‚Õ¥’‡´≈«à“‰¥â¡“µ√∞“πÀ√◊Õ‰¡à ¢âÕ°”Àπ¥Àπ÷Ëß„π

°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ§◊Õ °“√À“ª√‘¡“≥°≈’‡´Õ√Õ≈∑’ËÀ≈ß‡À≈◊Õ

„π‰∫‚Õ¥’‡´≈ ´÷Ëß§«√®–‰¡àæ∫À√◊Õ¡’ª√‘¡“≥∑’ËπâÕ¬¡“° «‘∏’∑’Ë„™â°—π

‚¥¬∑—Ë«‰ª§◊Õ °“√«‘‡§√“–Àå ‚¥¬‡∑§π‘§·°ä ‚§√¡“‚∑√°√“øµ“¡

«‘∏’¡“µ√∞“π EN 14105 ´÷ËßÀ≈—°°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬«‘∏’π’È§◊Õ°“√

‡ª≈’Ë¬π√Ÿª¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈ ∑—Èß„π√Ÿª°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √–·≈–¬÷¥‡Àπ’Ë¬«

Õ—π‰¥â·°à ‚¡‚π-, ‰¥- ·≈–‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å „ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß “√

Õπÿæ—π∏å‰´≈‘≈ (silylated derivatives) ‚¥¬„™âªØ‘°‘√‘¬“‰´≈‘≈‡≈™—π

(silylation) ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“° “√Õπÿæ—π∏å‰´≈‘≈‡ªìπ “√∑’Ë√–‡À¬‰¥âßà“¬,

¡’§«“¡‡ªìπ¢—È«πâÕ¬ (less polar) ·≈–‡ ∂’¬√µàÕ§«“¡√âÕπ (more

thermally stable) ´÷Ëß‡À¡“–µàÕ°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬‡∑§π‘§π’È

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ “√‡§¡’∑’Ë„™âµ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π EN 14105

¡’∫“ßµ—«‡ªìπ “√æ‘…·≈–Õ—πµ√“¬¡“°π—Ëπ§◊Õ ‰æ√‘¥’π ‰æ√‘¥’π

®—¥‡ªìπ “√∑’ËÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡ “√∑’ËÕ“®°àÕ¡–‡√Áß (carcinogenic agent)

‚¥¬Õ«—¬«–‡ªÑ“À¡“¬§◊Õ µ—∫, ‰µ, ∑àÕ‰µ, °√–‡æ“–ªí  “«–,

ª√– “∑ ·≈–‰¢°√–¥Ÿ°  “¡“√∂¥Ÿ¥´÷¡ºà“πº‘«Àπ—ß‰¥â∑—π∑’ ·≈–

‡ªìπÕ—πµ√“¬ ‡¡◊ËÕ Ÿ¥¥¡‚¥¬ “√π’È∑”„Àâ‡°‘¥Õ“°“√√–§“¬‡§◊Õß

∑’Ë·ºàπ‡¬◊ËÕ‡¡◊Õ°·≈–∫√‘‡«≥∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® à«π∫π À“°πÈ”¥◊Ë¡¡’

‰æ√‘¥’πªπ‡ªóôÕπ„π —µ«å ∑¥≈Õßæ∫«à“°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«¢Õß ‡ªî√å¡

(motility) ®–≈¥πâÕ¬≈ß·≈–Õ“® àßº≈µàÕ√–∫∫ ◊∫æ—π∏ÿå πÕ°®“°π’È

 “√‡§¡’∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡ª≈’Ë¬π°≈’‡´Õ√Õ≈„Àâ‡ªìπ “√Õπÿæ—π∏å ‰´≈‘≈

‚¥¬„™âªØ‘°‘√‘¬“‰´≈‘≈‡≈™—πµ“¡«‘∏’¡“µ√∞“ππ’È§◊Õ ‡ÕÁπ-‡¡∑‘≈-‡ÕÁπ-

‰µ√‡¡∑‘≈‰´≈‘≈‰µ√ø≈ŸÕÕ‚√Õ–‡´∑“‰¡¥å¡’√“§“∑’Ë Ÿß ¥—ßπ—Èπ„π

°“√»÷°…“§√—Èßπ’È®÷ß¡’«—µ∂ÿª√– ß§å∑’Ë®–À“ “√‡§¡’∑¥·∑π„π°“√

«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥°≈’‡´Õ√Õ≈„ππÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈‚¥¬„™â«‘∏’¡“µ√∞“π

¥—ß°≈à“«

 “√‡§¡’∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ “√Õπÿæ—π∏ÿå‰´≈‘≈„π°≈ÿà¡∑’Ë

 “√µ—Èßµâπ‡ªìπÀ¡Ÿà‰Œ¥√Õ° ‘́≈ (hydroxyl group) ‡™àπ °≈’‡´Õ√Õ≈π—Èπ

¡’À≈“¬µ—« ‡™àπ ‡ÕÁπ, ‚Õ-∫‘  (‰µ√‡¡∑‘≈‰´≈‘≈) Õ–‡´∑“‰¡¥å (N,O-Bis

(trimethylsilyl) acetamide), ‡ÕÁπ, ‚Õ-∫‘  (‰µ√‡¡∑‘≈‰´≈‘≈)

‰µ√ø≈ŸÕÕ‚√Õ–‡´∑“‰¡¥å (N,O-Bis (trimethylsilyl)trifluoroac

etamide), ‡ÕÁπ-‡¡∑‘≈- ‡ÕÁπ-‰µ√‡¡∑‘≈‰´≈‘≈‰µ√ø≈ŸÕÕ‚√Õ–‡´∑“‰¡¥å

(N-Methyl- N-trimethylsilyltrifluoroacetamide), ‰µ√‡¡∑‘≈

§≈Õ‚√‰´‡≈π (Trimethylchlorosilane), ‡ÕÁπ-‰µ√‡¡∑‘≈‰´≈‘≈

Õ‘¡‘¥“‚´≈ (N-(trimethylsilyl)imidazole) ·≈– “√≈–≈“¬∑’Ëπ‘¬¡„™â

„πªØ‘°‘√‘¬“‰´≈‘≈‡≈™—π¡’À≈“¬™π‘¥ ‡™àπ Õ–´‘‚µ‰π‰µ√≈å (acetonitrile),

‰¥‡¡∑‘≈øÕ√å¡“‰¡¥å (dimethyl formamide), ‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π

(Triethylamine) ‡ªìπµâπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡°≥±åÀ≈—°∑’Ë„™â„π°“√

‡≈◊Õ° “√‡§¡’∑¥·∑π ‡æ◊ËÕ°“√»÷°…“„π§√—Èßπ’È§◊Õ°“√‡≈◊Õ°„™â

 “√≈–≈“¬Õ◊Ëπ∑’Ëª≈Õ¥¿—¬°«à“‰æ√‘¥’π ·≈–‡≈◊Õ° “√‡§¡’∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë

‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ “√Õπÿæ—π∏å‰´≈‘≈µ—«Õ◊Ëπ∑’Ë¡’√“§“¬àÕ¡‡¬“°«à“ ‡ÕÁπ-

‡¡∑‘≈-‡ÕÁπ-‰µ√‡¡∑‘≈‰´≈‘≈‰µ√ø≈ŸÕÕ‚√Õ–‡´∑“‰¡¥å ¥—ßπ—Èπ “√‡§¡’

∑’Ë‡≈◊Õ°π”¡“»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫„π§√—Èßπ’È§◊Õ  “√≈–≈“¬‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π

·∑π°“√„™â‰æ√‘¥’π ·≈–‡ÕÁπ-‰µ√‡¡∑‘≈‰´≈‘≈Õ‘¡‘¥“‚´≈ ·∑π°“√„™â

‡ÕÁπ-‡¡∑‘≈-‡ÕÁπ-‰µ√‡¡∑‘≈‰´≈‘≈‰µ√ø≈ŸÕÕ‚√Õ–‡´∑“‰¡¥å Õπ÷Ëß   “√‡§¡’

∑’Ë‡≈◊Õ°π”¡“„™â»÷°…“„π§√—Èßπ’È¡’‚§√ß √â“ßÀ≈—° (major structure)

´÷Ëß‡ªìπ à«π ”§—≠„π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ‰´≈‘≈‡≈™—π‡À¡◊Õπ°—π°—∫

 “√‡§¡’∑’Ë „™âÕ¬Ÿà‡¥‘¡µ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π®–·µ°µà“ß°—π∫â“ß°Á‡æ’¬ß

‚§√ß √â“ß¬àÕ¬ (minor structure) ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1

«‘∏’°“√∑¥≈Õß

1. ‡µ√’¬¡ “√¡“µ√∞“π (stock solution) °≈’‡´Õ√Õ≈,

‚¡‚π‚Õ‡≈Õ‘π, ‰¥‚Õ‡≈Õ‘π ·≈–‰µ√‚Õ‡≈Õ‘π µ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π

EN 14105 ‚¥¬‡µ√’¬¡„π “√≈–≈“¬ ‰æ√‘¥’π 1 ™ÿ¥ ·≈–„π

 “√≈–≈“¬‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π 1 ™ÿ¥

2. ‡µ√’¬¡ “√¡“µ√∞“π¿“¬„π (internal standard, IS)

§◊Õ ∫‘«‡∑π‰µ√ÕÕ≈ (IS1) ·≈–‰µ√§“æ√‘π (IS2) µ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π

EN 14105 ‚¥¬‡µ√’¬¡„π “√≈–≈“¬ ‰æ√‘¥’π 1 ™ÿ¥ ·≈–„π

 “√≈–≈“¬‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π 1 ™ÿ¥

3. ‡µ√’¬¡ “√¡“µ√∞“π°≈’‡´Õ√Õ≈, ‚¡‚π‚Õ‡≈Õ‘π,

‰¥‚Õ‡≈Õ‘π ·≈–‰µ√‚Õ‡≈Õ‘π∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ ®”π«π 7 §«“¡

‡¢â¡¢âπ ·≈â«‡µ‘¡ “√¡“µ√∞“π¿“¬„π∫‘«‡∑π‰µ√ÕÕ≈ (IS1) ·≈–

‰µ√§“æ√‘π (IS2) ‚¥¬‡ªìπ™ÿ¥‰æ√‘¥’π 1 ™ÿ¥·≈–‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π 1 ™ÿ¥
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¿“æ∑’Ë 1 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’¢Õß‰æ√‘¥’π°—∫‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π ·≈–‡ÕÁπ-‡¡∑‘≈-‡ÕÁπ-‰µ√‡¡∑‘≈‰´≈‘≈‰µ√ø≈ŸÕÕ‚√Õ–‡´∑“‰¡¥å (MSTFA) °—∫‡ÕÁπ-‰µ√‡¡∑‘≈
‰´≈‘≈Õ‘¡‘¥“‚´≈ (TMSI)

µ“√“ß∑’Ë 1 √–∫∫·≈– ¿“«–°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß·°ä ‚§√¡“‚∑√°√“ø

Gas Chromatography : PerkinElmer Clarus 600 GC

Injector :On column (OC) : 5.0 -µL syringe with 0.47-mm ID needle

Injection Volume : 1.0-µL Speed : Slow Viscosity : 2

GC Oven : 50 ÌC (1) 15 ÌC/min 180 ÌC (0) 7 ÌC/min 230 ÌC (0) 30 ÌC/min 380 ÌC (10)

Detector : FID Range: Ó 1 Attn: Ó 4 Temp: 380(C, Air: 450 mL/min H2: 45 mL/min

Pneumatics : PPC for OC Carrier gas (Helium), PPC FID Gases (Air and Hydrogen)

Guard Column : 8-12 in. Ó 0.53 mm ID connected to analytical column with column union

Analytical Column : 15 m Ó 0.32 mm ID Ó 0.10 (m DB-5HT ((5%Phenyl)-methylpolysiloxane)

Carrier Gas : Helium at 3 mL/min constant flow

Wash Solvent : N-Heptane Rinse : 5 Pump : 5 Wash : 5

4. ®“°π—Èπ‡µ‘¡ “√∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ “√Õπÿæ—π∏å

‰´≈‘≈‚¥¬„™â‡ÕÁπ-‡¡∑‘≈-‡ÕÁπ-‰µ√‡¡∑‘≈‰´≈‘≈‰µ√ø≈ŸÕÕ‚√Õ–‡´∑“‰¡¥å

„π™ÿ¥‰æ√‘¥’π·≈–‡ÕÁπ-‰µ√‡¡∑‘≈‰´≈‘≈Õ‘¡‘¥“‚´≈„π™ÿ¥‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π  

5. ‡¢¬à“·≈â«µ—Èß∑‘Èß‰«â 15 π“∑’ À≈—ß®“°π—Èπ‡µ‘¡πÕ√å¡—≈-

‡Œª‡∑π 8 ¡‘≈≈‘≈‘µ√„π™ÿ¥‰æ√‘¥’π·≈–‡µ‘¡πÈ”°—∫πÕ√å¡—≈-‡Œª‡∑π

Õ¬à“ß≈– 8 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ¿“¬À≈—ß®“°‡¢¬à“·≈â«µ—Èß∑‘Èß‰« 20 π“∑’

 ”À√—∫™ÿ¥‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π

6. π”µ—«Õ¬à“ß “√¡“µ√∞“π∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â ‰ª«‘‡§√“–Àå

¥â«¬‡§√◊ËÕß·°ä ‚§√¡“‚∑√°√“ø

7. ¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß¢ÕßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈

∑”‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß¢Õß “√¡“µ√∞“π

º≈·≈–°“√Õ¿‘ª√“¬º≈°“√∑¥≈Õß

‡¡◊ËÕπ” “√¡“µ√∞“π∑’Ë ‡µ√’¬¡‰¥â ‰ª«‘ ‡§√“–Àå¥â«¬

‡§√◊ËÕß·°ä ‚§√¡“‚∑√°√“ø®–‰¥â‚§√¡“‚∑√·°√¡¥—ß¿“æ∑’Ë 2 ´÷Ëß

· ¥ßæ’§¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √–,  “√¡“µ√∞“π ¿“¬„π (IS1),

‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å,  “√¡“µ√∞“π¿“¬„π (IS2), ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å·≈–

‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥åµ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬®–ª√“°Ææ’§„π√Ÿª·∫∫‡¥’¬«°—π

∑—Èß„π™ÿ¥‰æ√‘¥’π·≈–‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π ®–·µ°µà“ß°—π°Áµ√ßµ”·Àπàß

¢Õßæ’§‚¥¬ „π™ÿ¥‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π®–· ¥ß‡«≈“∑’Ë§ßÕ¬Ÿà (Retention

time, RT) ‡√Á«°«à“™ÿ¥‰æ√‘¥’π¥—ß √ÿª„πµ“√“ß∑’Ë 1 ∑—Èßπ’ÈÕ∏‘∫“¬

‰¥â«à“‡ªìπ‡æ√“–®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π (89.7 ÌC) πâÕ¬°«à“

‰æ√‘¥’π (115.2 ÌC) ®÷ßª√“°Ææ’§‡«≈“∑’Ë§ßÕ¬Ÿà‡√Á«°«à“

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß‡«≈“∑’Ë§ßÕ¬Ÿà¢Õß “√¡“µ√∞“π°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √–, ‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å, ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å, ‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈– “√¡“µ√∞“π¿“¬„π

(IS1, IS2) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡µ√’¬¡„π™ÿ¥‰æ√‘¥’π·≈–‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π

 “√¡“µ√∞“π ‡«≈“∑’Ë§ßÕ¬Ÿà (RT), π“∑’

™ÿ¥‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π ™ÿ¥‰æ√‘¥’π

°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √– 4.33 4.44

‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å 15.13 15.34

‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å 20.08 20.14

‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å 21.94 22.00

 “√¡“µ√∞“π¿“¬„π (IS1): ∫‘«‡∑π‰µ√ÕÕ≈ 5.04 5.24

 “√¡“µ√∞“π¿“¬„π (IS2): ‰µ√§“æ√‘π 18.75 18.82
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µàÕ “√¡“µ√∞“π¿“¬„π¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √–, ‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å,

‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈–‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß™ÿ¥∑’Ë‡µ√’¬¡

„π‰æ√‘¥’π·≈–‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 3 ·≈– 4 æ∫«à“

 “√¡“µ√∞“π∑ÿ°™π‘¥‡ªìπ ¡°“√‡ âπµ√ß‚¥¬¡’§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

°“√µ—¥ ‘π„® (R2)>0.995 ∑—Èß„π™ÿ¥‰æ√‘¥’π·≈–‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π

· ¥ß«à“§à“Õ—µ√“ à«πæ◊Èπ∑’Ë „µâæ’§·≈–Õ—µ√“ à«ππÈ”Àπ—° “√µàÕ

 “√¡“µ√∞“π¿“¬„π¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“‚§√¡“‚∑√·°√¡¢Õßµ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈

∑’Ë‡µ√’¬¡„π™ÿ¥‰æ√‘¥’π·≈–‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 5 æ∫«à“

µ”·Àπàßæ’§¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √–, ‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å, ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å,

‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å·≈– “√¡“µ√∞“π¿“¬„π¢Õß∑—Èß 2 ™ÿ¥ ª√“°Æ

∑’Ëµ”·Àπàß‡¥’¬«°—π·≈–· ¥ß≈—°…≥–√Ÿª√à“ß√«¡∂÷ßæ◊Èπ∑’Ë „µâæ’§

∑’Ë „°≈â‡§’¬ß°—π¥—ß· ¥ß à«π¢¬“¬„π¿“æ∑’Ë 6 ´÷Ëß‡¡◊ËÕπ”º≈¡“

§”π«≥À“ª√‘¡“≥ “√®“°°√“ø¡“µ√∞“π®–„Àâ§à“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π

 ”À√—∫ªØ‘°‘ √‘¬“‰´≈‘≈‡≈™—π„π™ÿ¥‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π

πÕ°®“°‰¥â “√Õπÿæ—π∏å ‰´≈‘≈‡ªìπº≈‘µ¿—≥±åÀ≈—°·≈â«¬—ß‰¥â‡°≈◊Õ

‡ªìπº≈‘µ¿—≥±åº≈æ≈Õ¬‰¥â (by-product) ¥—ßπ—Èπ πÕ°®“°‡µ‘¡

πÕ√å¡Õ≈-‡Œª‡∑π·≈â«¬—ßµâÕß‡µ‘¡πÈ”≈ß‰ª‡æ◊ËÕ≈–≈“¬‡°≈◊ÕÕÕ°

®“° “√Õπÿæ—π∏å ‰´≈‘≈°àÕπ∑’Ë®–π”‰ª«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡§√◊ËÕß·°ä 

‚§√¡“‚∑√°√“øµàÕ‰ª πÕ°®“°π’È ‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫«à“ªØ‘°‘√‘¬“

‰´≈‘≈‡≈™—π„π™ÿ¥‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π „™â√–¬–‡«≈“‡∑à“„¥®÷ß‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å ®÷ß‰¥â∑”°“√»÷°…“µ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈‚¥¬„Àâ

µ—«·ª√‡ªìπ √–¬–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“ §◊Õ 15, 20 ·≈–

25 π“∑’ æ∫«à“ª√‘¡“≥ “√∑’Ë«—¥‰¥âÀ≈—ß®“°∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë 20 ·≈–

25 π“∑’‰¥â§à“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π ¥—ßπ—Èπ√–¬–‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫

™ÿ¥‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰´≈‘≈‡≈™—π∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å§◊Õ 20 π“∑’

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ (linearity) ¢Õß°√“ø

¡“µ√∞“π√–À«à“ßÕ—µ√“ à«πæ◊Èπ∑’Ë„µâæ’§·≈–Õ—µ√“ à«ππÈ”Àπ—° “√

¿“æ∑’Ë 2 ‚§√¡“‚∑√·°√¡¢Õß “√¡“µ√∞“π°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √–, ‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å, ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å, ‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å·≈– “√¡“µ√∞“π¿“¬„π (IS1, IS2) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß

°“√‡µ√’¬¡„π™ÿ¥‰æ√‘¥’π ·≈–‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π (*)

*

*

*

*

*

*

¿“æ∑’Ë 3 °√“ø¢Õß “√¡“µ√∞“π°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √–, ‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å, ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈–‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å‡µ√’¬¡„π™ÿ¥‰æ√‘¥’π · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕ—µ√“ à«π

æ◊Èπ∑’Ë„µâæ’§¢Õß “√·µà≈–™π‘¥ (A/Ais) °—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”Àπ—°µàÕ “√¡“µ√∞“π¿“¬„π (M/Mis)
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¿“æ∑’Ë 4 °√“ø¢Õß “√¡“µ√∞“π°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √–, ‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å, ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈–‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å‡µ√’¬¡„π™ÿ¥‰µ√‡Õ∑‘≈“¡‘π · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

Õ—µ√“ à«πæ◊Èπ∑’Ë„µâæ’§¢Õß “√·µà≈–™π‘¥ (A/Ais) °—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”Àπ—°µàÕ “√¡“µ√∞“π¿“¬„π (M/Mis)

¿“æ∑’Ë 5 ‚§√¡“‚∑√·°√¡¢Õßµ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡µ√’¬¡„π (°) ™ÿ¥‰æ√‘¥’π·≈– (¢) ™ÿ¥‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π
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‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“°“√∑” È́”¢Õß«‘∏’ (method repeatability)

„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È∑”°“√∑¥ Õ∫„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈ ‚¥¬

‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß„π™ÿ¥‰æ√‘¥’π·≈–‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π ®”π«π™ÿ¥≈– 7 ´È”

·≈â«∑”°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡§√◊ËÕß·°ä ‚§√¡“‚∑√°√“ø æ∫«à“ª√‘¡“≥

√âÕ¬≈–¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √–, ‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å, ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈–

‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë‡µ√’¬¡„π™ÿ¥‰æ√‘¥’π ·≈–

‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π‰¥â§à“∑’Ë „°≈â‡§’¬ß°—π ·≈–º≈¢Õß·µà≈–™ÿ¥Õ¬Ÿà „π

‡°≥±å∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥âµ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π EN 14105 ( ”À√—∫°≈’‡´Õ√Õ≈

Õ‘ √– r = 0.0538x+0.0014, ‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å r = 0.119x+0.004,

‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å r = 0.060x+0.004 ·≈–‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å r =

0.1565x+0.004 ‡¡◊ËÕ r §◊Õ‡°≥±å√âÕ¬≈–§à“°“√∑”´È”, x §◊Õ

§à“‡©≈’Ë¬ “√∑’Ë«—¥‰¥â)

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“§«“¡·¡àπ (accuracy) „π√Ÿª¢Õß√âÕ¬≈–

∑’Ë‰¥â°≈—∫§◊π (%recovery) ´÷Ëß§”π«≥®“°º≈µà“ß¢Õß§à“∑’Ë«—¥‰¥â°—∫

§à“Õâ“ßÕ‘ß („π∑’Ëπ’È§◊Õ°“√‡µ‘¡ “√∑’Ë∑√“∫ª√‘¡“≥·πàπÕπ≈ß‰ª„π

µ—«Õ¬à“ß (spiking)) „π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È∑¥ Õ∫„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—π

‰∫‚Õ¥’‡´≈‚¥¬∑¥≈Õß∑’Ë 3 √–¥—∫ §«“¡‡¢â¡¢âπÊ ≈– 3 ´È” ‚¥¬„Àâ

¡’ª√‘¡“≥ “√Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.01-1% ‰¥âº≈¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2

æ∫«à“§à“‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈–∑’Ë ‰¥â°≈—∫§◊π¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √–, ‚¡‚π-

°≈’‡´Õ‰√¥å, ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈–‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—π

‰∫‚Õ¥’‡´≈∑’Ë«—¥‰¥â„π™ÿ¥‰æ√‘¥’π‰¥â§à“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫™ÿ¥‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π

‚¥¬§à“√âÕ¬≈–∑’Ë ‰¥â°≈—∫§◊πÕ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â§◊Õ 85-110%

 ”À√—∫ª√‘¡“≥ “√ 0.01-1% (‡°≥±å¬Õ¡√—∫Õâ“ßÕ‘ß®“° AOAC

Peer-Verified methods, Dec 2002)

¿“æ∑’Ë 6 ‚§√¡“‚∑√·°√¡ à«π¢¬“¬· ¥ß≈—°…≥–√Ÿª√à“ß·≈–æ◊Èπ∑’Ë„µâæ’§¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √–, ‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å, ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å·≈–‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

√–À«à“ß™ÿ¥‰æ√‘¥’π ( ’πÈ”‡ß‘π) ·≈–‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π ( ’¥”)

µ“√“ß∑’Ë 2 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈–∑’Ë‰¥â°≈—∫§◊π¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √–, ‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å, ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å·≈–‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å „πµ—«Õ¬à“ß

πÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈√–À«à“ß™ÿ¥‰æ√‘¥’π·≈–‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π

§à“‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈–∑’Ë‰¥â°≈—∫§◊π

√–¥—∫ °≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √– ‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å

§«“¡‡¢â¡¢âπ ™ÿ¥‰æ√‘¥’π ™ÿ¥‰µ√ ™ÿ¥‰æ√‘¥’π ™ÿ¥‰µ√ ™ÿ¥‰æ√‘¥’π ™ÿ¥‰µ√ ™ÿ¥‰æ√‘¥’π ™ÿ¥‰µ√

‡Õ∑‘≈“¡’π ‡Õ∑‘≈“¡’π ‡Õ∑‘≈“¡’π ‡Õ∑‘≈“¡’π

1 97.0 96.3 98.5 97.8 97.4 96.3 98.2 97.3

2 97.9 96.5 98.7 97.3 97.7 97.0 98.0 97.2

3 98.3 97.4 98.1 97.5 98.0 97.2 99.1 98.2
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 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

®“°º≈°“√»÷°…“π’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥

°≈’‡´Õ√Õ≈„ππÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈¥â«¬‡∑§π‘§·°ä ‚§√¡“‚∑√°√“øπ—Èπ

 “¡“√∂„™â‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π·∑π°“√„™â‰æ√‘¥’π ·≈–‡ÕÁπ-‰µ√‡¡∑‘≈

‰´≈‘≈Õ‘¡‘¥“‚´≈ ·∑π°“√„™â‡ÕÁπ-‡¡∑‘≈-‡ÕÁπ-‰µ√‡¡∑‘≈‰´≈‘≈

‰µ√ø≈ŸÕÕ‚√Õ–‡´∑“‰¡¥å ‰¥â ‚¥¬º≈∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥°≈’‡´Õ√Õ≈

Õ‘ √–, ‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å, ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈–‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å∑’Ë«—¥

„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—π‰∫‚Õ¥’‡´≈‰¥â§à“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π ·≈–°√“ø¡“µ√∞“π

¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ‚¥¬‰¥â§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√µ—¥ ‘π„® (R2)

Õ¬Ÿà„π™à«ß 0.9961-0.9997 „π™ÿ¥‰æ√‘¥’π·≈– 0.9952-0.9995

 ”À√—∫™ÿ¥‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π §à“°“√∑”´È”¢Õß«‘∏’∑—Èß„π™ÿ¥‰æ√‘¥’π·≈–

‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’πÕ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥âµ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π EN 14105

πÕ°®“°π’È§à“‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈–∑’Ë ‰¥â°≈—∫§◊π∑—Èß “¡™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ

¢Õß°≈’‡´Õ√Õ≈Õ‘ √–Õ¬Ÿà„π™à«ß 97.0-98.3 ·≈– 96.3-97.4,

‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥åÕ¬Ÿà„π™à«ß 98.1-98.7 ·≈– 97.3-97.8, ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å

Õ¬Ÿà„π™à«ß 97.4-98.0 ·≈– 96.3-97.2 ·≈–‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥åÕ¬Ÿà„π™à«ß

98.0-99.1 ·≈– 97.2-98.2  ”À√—∫™ÿ¥‰æ√‘¥’π·≈–‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π

µ“¡≈”¥—∫ √–¬–‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫™ÿ¥‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’π„π°“√

∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰´≈‘≈‡≈™—π∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å§◊Õ 20 π“∑’ °“√„™â “√‡§¡’„π™ÿ¥

‰µ√‡Õ∑‘≈“¡’ππ’ÈπÕ°®“°™à«¬≈¥Õ—πµ√“¬®“°°“√„™â ‰æ√‘¥’π·≈â«

¬—ß™à«¬ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬®“°°“√ ◊́ÈÕ “√‡§¡’∑’Ë¡’√“§“ ŸßÕ’°¥â«¬

¢âÕ‡ πÕ·π–

§«√»÷°…“ “√‡§¡’∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ “√Õπÿæ—π∏ÿå

‰´≈‘≈·≈– “√≈–≈“¬∑’Ë„™â„πªØ‘°‘√‘¬“‰´≈‘≈‡≈™—πµ—«Õ◊ËπÊ ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡

´÷ËßÕ“®„Àâº≈∑’Ë„°≈â‡§’¬ßÀ√◊Õ¥’°«à“ ‡π◊ËÕß®“° “√°≈ÿà¡π’È‰«µàÕ§«“¡™◊Èπ

¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß‡°Á∫„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π

°“√‡ ◊ËÕ¡ (degradation) ¢Õß “√

‡ Õ °   “ √ Õâ “ ß Õ‘ ß

Sigma Aldrich. Derivatization reagents: silylation. [Online]. [cite dated 25 February 2010]. Available from

internet : http://www.sigmaaldrich.com/Area of Interest/Analytical Ch roma tog r aphy/Ana l y t i c a l

Reagents/Derivatization Reagents/Silylation.htm

Simchen, G.; and Heberle, J. Silylating Agents. 2 nd ed. Buchs : Fluka Chemika, 1995. p.1-54.

The European Standard. Fat and oil derivatives - fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of free

and total glycerol and mono-, di-, triglyceride contents (Reference method). EN 14105. 2003. p1-19.
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∫∑§—¥¬àÕ

ª√–µ‘¡“°√√¡ ¡—¬„À¡à‡ªìπ»‘≈ª–µ“¡≈—∑∏‘π‘¬¡∑’Ë¡’

°“√æ—≤π“√Ÿª·∫∫ ◊∫µàÕ°—π¡“ ‡πâπ°“√· ¥ß¿“æ√«¡‚¥¬

‰¡à∫àß∫Õ°√“¬≈–‡Õ’¬¥ ‡°‘¥®“°°“√∑’Ëª√–µ‘¡“°√µâÕß°“√

Àπ’§«“¡ È́”´“°¢Õß°“√ √â“ßß“πª√–µ‘¡“°√√¡µ“¡À≈—°

«‘™“°“√ ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ°“√· ¥ßÕÕ°¥â“πæ≈—ß§«“¡§‘¥ ‡∑§π‘§

·≈–«‘∏’°“√„À¡àÊ ß“ππ’È‡ªìπ°“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°

√Ÿª·∫∫ª√–µ‘¡“°√√¡ ¡—¬„À¡à ‚¥¬π”√Ÿª·∫∫®“°∏√√¡™“µ‘

¡“‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√ÕÕ°·∫∫ µ—¥∑Õπ√“¬≈–‡Õ’¬¥ÕÕ°

‡ √‘¡·µàß∫“ß à«π∫â“ß‡æ◊ËÕ§«“¡‡À¡“– ¡ «¬ß“¡ ÷́Ëß°“√

ÕÕ°·∫∫§ß‰«â·µà√Ÿª·∫∫∑’Ë “¡“√∂ ◊ËÕ§«“¡√Ÿâ ÷°°“√· ¥ßÕÕ°

¢ÕßÕ“√¡≥å∑’Ë –∑âÕπ‰ª∂÷ßÕ“√¡≥å∏√√¡™“µ‘ ·≈– “¡“√∂

Õ∏‘∫“¬§«“¡√Ÿâ ÷°Õ“√¡≥å„π™‘Èπß“ππ—ÈπÊ ‰¥â‚¥¬®‘πµπ“°“√

§«“¡ «¬ß“¡¢Õßß“π¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√Ÿª∑√ß∑’Ë∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫‰«â

Õ¬à“ß≈ßµ—« ß“πÕÕ°·∫∫„™â«‘∏’°“√√à“ß‡ âπ‰À≈‡«’¬π —¡æ—π∏å

µàÕ‡π◊ËÕß‰ª‚¥¬√Õ∫√Ÿª∑√ß ∑”„Àâ™‘Èπß“ππ—Èπ¡’§«“¡√Ÿâ ÷°

°≈¡°≈◊πÕàÕπÀ«“ππÿà¡π«≈¡’§ÿ≥§à“§«“¡ß“¡∑“ß»‘≈ª–

π”ß“πÕÕ°·∫∫‰ª‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°

µ—Èß·µà°“√ÕÕ°·∫∫ °“√ √â“ßµâπ·∫∫ °“√∑”·∫∫æ‘¡æå

°“√¢÷Èπ√Ÿªº≈‘¿—≥±å °“√‡º“º≈‘µ¿—≥±å¥‘∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 800 Õß»“

‡´≈‡ ’́¬  °“√‡§≈◊Õ∫º‘«º≈‘µ¿—≥±å °“√‡º“º≈‘µ¿—≥±å

‡§≈◊Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1200 Õß»“‡´≈‡´’¬  ®π‰¥âº≈‘µ¿—≥±å

‡´√“¡‘°√Ÿª·∫∫ª√–µ‘¡“°√√¡ ¡—¬„À¡à ”‡√Á®√Ÿª

Abstract
Modern sculpture is art doctrine, developed

the pattern continuously by emphasizing the method
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to produce the picture by no detail indication.

The sculptor want to avoid the humdrum and

repetitiously of sculpture creation according to

academic sculpture, the changing express by the

power of thinking, technique, and new method.

This work was the study of modern sculpture ceramic

products by using the pattern from nature  to be the

model of design and cut the fine part out, append

with embellishment of some part for suitability and

beauty. The design will preserve only figure and

manner that we can see and feel of the emotion

expression that reflect to the natural emotion and

can explain the feeling of emotion in work piece by

imagination. The beauty of this work depend on

the shape that is designed perfectly by drawing

the related circulate continuously line around the

shape that make the feeling of combination, sweetness,

gentleness, and  artûs beauty value. The designed works

were brought to the every steps of ceramic product

manufacturing from design, template making, mold

making, biscuit firing at 800 ÌC, glazing, and firing

at temperature of 1200 ÌC until modern sculpture

ceramic products were obtained.

∫∑π”
ß“πª√–µ‘¡“°√√¡ ¡—¬„À¡à¡‘„™àÀ¡“¬§«“¡«à“‡ªìπ

ß“π»‘≈ª–„π¬ÿ§ªí®®ÿ∫—π ·µà‡ªìπª√–µ‘¡“°√√¡µ“¡≈—∑∏‘À√◊Õ

§µ‘π‘¬¡ ‡™àπ≈—∑∏‘ª√–∑—∫„® (IMPRESSIONISM) ≈—∑∏‘

ª√–∑—∫„®¬ÿ§À≈—ß (POST-IMPRESSIONISM) ≈—∑∏‘‚ø√«‘ ¡å

(FAUVISM) ≈—∑∏‘ ”·¥ßÕ“√¡≥å (EXPRESSIONISM)

≈—∑∏‘∫“»°π‘¬¡ (CUBISM) ª√–µ‘¡“°√ √â“ßº≈ß“π·≈–

‡°Á∫√—°…“º≈ß“π‡Õ“‰«â ‚¥¬°“√À≈àÕ¥â«¬«— ¥ÿ§ß∑π∂“«√

·≈–«— ¥ÿ∑’Ëπ‘¬¡„™âÀ≈àÕ„π¬ÿ§ª√–µ‘¡“°√√¡ ¡—¬„À¡àπ—Èπ

 à«π„À≠à‡ªìπß“πÀ≈àÕ‚≈À– —¡√‘¥ À√◊Õ‡ªìπß“πª√–µ‘¡“°√√¡

·°– ≈—°À‘π°Á‡™àπ‡¥’¬«°—π º≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°√Ÿª·∫∫ª√–µ‘¡“°√√¡

 ¡—¬„À¡à‡ªìπ°“√π”√Ÿª·∫∫»‘≈ª– ¡—¬π‘¬¡°“√ √â“ßß“π„π¬ÿ§

ª√–µ‘¡“°√√¡ ¡—¬„À¡à¡“æ—≤π“°“√ÕÕ°·∫∫·≈–º≈‘µ‡ªìπ

ß“πº≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°µ“¡°√–∫«π°“√º≈‘µ ‰¥âº≈‘µ¿—≥±å

‡™√“¡‘°√Ÿª·∫∫ª√–µ‘¡“°√√¡ ¡—¬„À¡à‡ªìππ«—µ°√√¡„À¡à

ª√–‚¬™πå„™âª√–¥—∫µ°·µàß¿“¬„πÕ“§“√∫â“π‡√◊Õπ

«— ¥ÿÕÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√∑¥≈Õß

1. °“√ÕÕ°·∫∫

2. ªíôπµâπ·∫∫¥â«¬¥‘ππÈ”¡—π

3. ∑”æ‘¡æå∑ÿ∫·≈–À≈àÕµâπ·∫∫ªŸπª≈“ ‡µÕ√å

4. µ°·µàßµâπ·∫∫ªŸπª≈“ ‡µÕ√å

5. ∑”·∫∫æ‘¡æåªŸπª≈“ ‡µÕ√å ”À√—∫À≈àÕº≈‘µ¿—≥±å

6. À≈àÕπÈ”¥‘π„π·∫∫æ‘¡æåªŸπª≈“ ‡µÕ√å

7. µ°·µàßº≈‘µ¿—≥±å¥‘∫

8. ‡º“¥‘∫§√—Èß∑’Ë 1 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 800 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

9. ‡§≈◊Õ∫º‘«º≈‘µ¿—≥±å

10. ‡º“º≈‘µ¿—≥±å‡§≈◊Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1200 Õß»“

‡´≈‡´’¬ 

11. ‰¥âº≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°√Ÿª·∫∫ª√–µ‘¡“°√√¡ ¡—¬„À¡à

 ”‡√Á®√Ÿª

°“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±å·≈–º≈¢Õß°“√æ—≤π“

1. °“√ÕÕ°·∫∫ π”·π«§‘¥·≈–«‘∏’°“√ √â“ßº≈ß“π

ª√–µ‘¡“°√√¡„π¬ÿ§ª√–µ‘¡“°√√¡ ¡—¬„À¡à≈—∑∏‘§‘«∫‘  ÷́¡

(CUBISM ¢Õßª√–µ‘¡“°√™“«√— ‡ ’́¬™◊ËÕ Õ“√å§‘‡ªß‚°

(ALEXADER ARCCHIPENKO) ¡“‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√

ÕÕ°·∫∫ æ—≤π“°“√µ—¥∑Õπ√“¬≈–‡Õ’¬¥ ‡πâπ°“√√à“ß‡ âπ

 —¡æ—π∏åµàÕ‡π◊ËÕß §”π÷ß∂÷ß§«“¡‡À¡“– ¡·≈– –¥«°µàÕ

°√–∫«π°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°¿“æ∑’Ë√à“ß®–„Àâ§«“¡√Ÿâ ÷°

ÕàÕπÀ«“ππÿà¡π«≈ ‡π◊ËÕß¡“®“°°“√√à“ß¿“æ¥â«¬‡ âπ‰À≈‡«’¬π

ºà“π à«π≈–‡Õ’¬¥∑’Ë ”§—≠‚¥¬ —¡æ—π∏å‰À≈√◊Ëπ‰ª∑—Ë«∑—Èß√Ÿª∑√ß

´÷Ëß„π§«“¡√Ÿâ ÷°π—Èπ√“¬≈–‡Õ’¬¥‰¡à‰¥â¢“¥À“¬‰ª  “¡“√∂∫àß∫Õ°

Õ“√¡≥å∑à“∑“ß§«“¡√Ÿâ ÷°¢Õß¿“æ·≈–Õ∏‘∫“¬‰¥â¥â«¬®‘πµπ“°“√
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¿“æ °. ¿“æ ¢. ¿“æ §.
™◊ËÕß“π ‡ªî¥Õ° ™◊ËÕß“π ‡Àß“ ™◊ËÕß“π  ∫“¬

Õ¬à“ß‡™àπ¿“æ ° ‡ªìπ¿“æ√à“ßºŸâÀ≠‘ß¬◊π¢“´â“¬∫‘¥‰¢«â‰ª∑“ß¢«“¡◊Õ »’√…–‡Õ’¬ß‰ª∑“ß ấ“¬¡◊Õ∑à“¬◊π ß∫π‘Ëß‡ªî¥Õ°·µà„ à‡ ◊ÈÕ

‡°“–Õ°  à«π·¢π‰¡à‰¥â„Àâ§«“¡√Ÿâ ÷°«à“¢“¥À“¬‰ª¥Ÿ‡À¡◊Õπ∂Ÿ°ª°§≈ÿ¡¥â«¬‡ ◊ÈÕ§≈ÿ¡´÷Ëß„™â‡ âπ ª√– “π‚¬ß¡“®“°‡ âπº¡ ¿“æπ’È

‡¡◊ËÕ„™â¡ÿ¡¡Õß¡“®“°¥â“πÀ≈—ß¢Õß¿“æ®–„Àâ §«“¡√Ÿâ ÷°‡ªìπºŸâÀ≠‘ß¬◊π°Õ¥Õ° ¿“æ ¢ ¿“æ√à“ßºŸâÀ≠‘ßπ—Ëß¢“´â“¬‰¢«â∑—∫¢“¢«“

»’√…–°â¡‡Õ’¬ß‰ª∑“ß´â“¬¡◊Õ ¡◊Õ´â“¬∑â“«§“ß ¡◊Õ¢«“„™â‡ âπ‰À≈ —¡æ—π∏å‰ª°Õ¥·¢π ấ“¬ ∑√ßº¡ ¬“«ª°§≈ÿ¡∂÷ßÀπâ“µ—° ¿“æπ’È

„Àâ§«“¡√Ÿâ ÷°‡Àß“ ¿“æ § ¿“æ√à“ßºŸâÀ≠‘ßπ—Ëß™—π‡¢à“§Ÿà ¡◊Õ¢«“‡ ¬º¡ »’√…–‡Õπ‰ª¥â“πÀ≈—ß·≈–‡Õ’¬ß‰ª∑“ß¢«“¡◊Õ‡≈Á°πâÕ¬

¿“æπ’È„Àâ§«“¡√Ÿâ ÷° ∫“¬„® ¿“æ∑—ÈßÀ¡¥‡ªìπ¿“æπ“¡∏√√¡ (ABSTRACT) π”ß“πÕÕ°·∫∫‰ª¢÷Èπ√Ÿªªíôπ‡ªìπµâπ·∫∫º≈‘µ¿—≥±å

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß°“√ªíôπµâπ·∫∫º≈‘µ¿—≥±å

2. °“√ªíôπµâπ·∫∫ „™â¥‘π‡Àπ’¬«À√◊Õ¥‘ππÈ”¡—πªíôπ¢÷Èπ√Ÿªµ“¡·∫∫ ‚¥¬¢¬“¬ —¥ à«π‡º◊ËÕ°“√À¥µ—«µ“¡√âÕ¬≈–„π°“√À¥µ—«

¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë®–„™â„π°“√À≈àÕ¢÷Èπ√Ÿªº≈‘µ¿—≥±å (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 1)

3. °“√∑”æ‘¡æå∑ÿ∫‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬πµâπ·∫∫¥‘π‡Àπ’¬«À√◊Õ¥‘ππÈ”¡—π¡“‡ª≈’Ë¬π‡ªìπªŸπª≈“ ‡µÕ√ ‚¥¬°“√·∫àßæ‘¡æå„Àâ‰¥â

®”π«π™‘ÈππâÕ¬™‘Èπ∑’Ë ÿ¥·≈–„Àâ “¡“√∂·°–æ‘¡æå‰¥âßà“¬

¿“æ∑’Ë 2 · ¥ß°“√°—Èπæ‘¡æå™‘Èπ·√°

3.1 °“√°—Èπæ‘¡æå™‘Èπ·√° „™â¥‘π‡Àπ’¬«À√◊Õ¥‘ππÈ”¡—π§≈÷ß‡ªìπ‡ âπ¬“«∑ÿ∫‡ âπ„Àâ·∫π¡’§«“¡Àπ“æÕ ¡§«√ °—Èπµ“¡·π«

∑’Ë·∫àß‰«â (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 2)



26

¿“æ∑’Ë 3 · ¥ß°“√∑”æ‘¡æå™‘Èπ·√°

3.2 º ¡ªŸπª≈“ ‡µÕ√å‡∑§≈ÿ¡æ◊Èπ∑’Ë∫√‘‡«≥∑’Ë°—Èπ‡æ◊ËÕ∑”æ‘¡æå™‘Èπ·√° µ°·µàßæ◊Èπº‘«¥â“ππÕ°„Àâ‡√’¬∫√âÕ¬ ·°–‡ âπ¥‘π

∑’Ë°—Èπ·π«ÕÕ° ª“¥µ°·µàßæ◊Èπº‘«¥â“π¢â“ßæ‘¡æåæ√âÕ¡∑—Èß∑”§’¬å≈ÁÕ°‡æ◊ËÕªÑÕß°—πæ‘¡æå‡§≈◊ËÕπ¢â“ß≈–1-2 µ”·Àπàß (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 3)

¿“æ∑’Ë 4 · ¥ß°“√∑”æ‘¡æå™‘Èπ∑’Ë 2 ·≈– 3

3.3 ∑”æ‘¡æå™‘Èπ∑’Ë 2 ·≈– 3 ‚¥¬∑“πÈ” ∫Ÿà·≈–πÈ”¡—πæ◊™ (¥â“π¢â“ßæ‘¡æå) µ“¡·π«√Õ¬µàÕ‡æ◊ËÕ‡∑æ‘¡æå™‘Èπ∑’Ë 2

·≈– 3 ‡æ◊ËÕªÑÕß°—πæ‘¡æå 1, 2 ·≈– 3 ‰¡à„Àâ‡™◊ËÕ¡µ‘¥°—π (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 4)

¿“æ∑’Ë 5 · ¥ß°“√·°–æ‘¡æå

3.4 ·°–æ‘¡æåÕÕ°®“°°—π „™âª≈“¬¡’¥·°–æ‘¡æå 1, 2 ·≈– 3 ÕÕ°®“°µâπ·∫∫µ“¡√Õ¬µàÕ·µà≈–™‘Èπ∑ÿ°Ê ™‘Èπ ®–‰¥â

æ‘¡æå∑ÿ∫µ“¡µâÕß°“√ (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 5)

¿“æ∑’Ë 6 · ¥ß°“√∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫æ‘¡æå

3.5 °“√∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫æ‘¡æå ·≈â«®÷ß∑“¥â«¬πÈ” ∫Ÿà„Àâ∑—Ë«∑ÿ°™◊Èπª√–¡“≥ 2-3 §√—Èß ‡™Á¥πÈ” ∫ŸàÕÕ°¥â«¬øÕßπÈ”

∑“πÈ”¡—πæ◊™´È”∫πæ◊Èπº‘«¥â“π„π·∫∫æ‘¡æå„Àâ∑—Ë«∑ÿ°™‘Èπ (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 6)
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√¡«.«∑. ¡Õ∫ª√–°“»‡°’¬√µ‘§ÿ≥ ·°à¢â“√“™°“√æ≈‡√◊Õπ¥’‡¥àπ ªï 2552

¥√.§ÿ≥À≠‘ß°—≈¬“ ‚ ¿≥æπ‘™ √—∞¡πµ√’«à“°“√°√–∑√«ß

«‘∑¬“»“ µ√åœ ¡Õ∫ª√–°“»‡°’¬√µ‘§ÿ≥·°à ¢â“√“™°“√æ≈‡√◊Õπ¥’‡¥àπ ªï 2552

´÷Ëß¢â“√“™°“√°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‰¥â·°à π“ß¥ÿ…Æ’ ¡—Ëπ§«“¡¥’

π—°«‘∑¬“»“ µ√å™”π“≠°“√æ‘‡»…  ”π—°∫√‘À“√·≈–√—∫√ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

·≈– π“¬‡¥àπ™—¬ »√’∑Õß æπ—°ß“π‡°Á∫‡Õ° “√ ‚§√ß°“√øî ‘° å·≈–

«‘»«°√√¡ ‚¥¬¡’ ¥√. ÿ®‘π¥“ ‚™µ‘æ“π‘™ ª≈—¥°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√åœ

π“¬‡°…¡ æ‘ƒ∑∏‘Ï∫Ÿ√≥– Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ·≈–ºŸâ∫√‘À“√

‡¢â“√à«¡ß“π ≥ °√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√åœ (24 ¡’.§.2553)

MOU °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√°—∫¡À“«‘∑¬“≈—¬√“™¿—Ø«‰≈¬Õ≈ß°√≥å
π“¬‡°…¡ æ‘ƒ∑∏‘Ï∫Ÿ√≥– Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ·≈– ¥√.°“≠®π“

 ÿ®‘π–æß…å Õ∏‘°“√∫¥’¡À“«‘∑¬“≈—¬√“™¿—Ø«‰≈¬Õ≈ß°√≥å ‰¥âµ°≈ß∑”§«“¡√à«¡¡◊Õ
∑“ß«‘™“°“√√–À«à“ßÀπà«¬ß“π ‚¥¬¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬§«“¡√à«¡¡◊Õ
°“√Ωñ°Õ∫√¡‡∑§π‘§¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ·≈–¥â“π√–∫∫§ÿ≥¿“æÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
‚¥¬ ”π—°æ—≤π“»—°¬¿“æπ—°«‘∑¬“»“ µ√åÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ „πªïß∫ª√–¡“≥ 2553
≥ ÀâÕßª√–™ÿ¡™—Èπ 6 Õ“§“√µ—È«œ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

 —¡¡π“°‘®°√√¡∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‚¥¬ ”π—°∫√‘À“√·≈–√—∫√ÕßÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√®—¥°“√ —¡¡π“‡√◊ËÕß·π«∑“ß°“√ªØ‘∫—µ‘‡æ◊ËÕ‡¢â“√à«¡°‘®°√√¡

°“√∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠‡æ◊ËÕ„Àâº≈°“√ Õ∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß·°â«ª√‘¡“µ√

∫√√≈ÿ«—µ∂ÿª√– ß§å¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‚¥¬¡’ π“¬‡°…¡  æ‘ƒ∑∏‘Ï∫Ÿ√≥–

Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‡¢â“√à«¡°“√ —¡¡π“¥—ß°≈à“« ≥ ÀâÕßª√–™ÿ¡

™—Èπ 6 Õ“§“√ ∂“π»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ (14 ¡.§.2553)

«». —¡¡π“·ºπ∑’Ëπ”∑“ß

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ®—¥°“√ —¡¡π“‡π◊ËÕß„π«—π ∂“ªπ“«—π§≈â“¬«—π ∂“ªπ“ «».

‡√◊ËÕß ·π«∑“ß°“√®—¥∑”·ºπ∑’Ëπ”∑“ß (Road Map) ‚¥¬ ¥√.°‘µµ‘æß…å  ÿ¡‘æ—π∏å „Àâ·°à

∫ÿ§≈“°√¢Õß «». „π°“√√à«¡®—¥∑”·ºπ∑’Ëπ”∑“ßÀπà«¬ß“π ‚¥¬π“¬‡°…¡ æ‘ƒ∑∏‘Ï∫Ÿ√≥–

Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ °≈à“«‡ªî¥°“√ —¡¡π“ ≥ Õ“§“√ ∂“π»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ (29 ¡.§. 2553)
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π“¬‡°…¡ æ‘ƒ∑∏‘Ï∫Ÿ√≥– Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ §≥–ºŸâ∫√‘°“√

¢â“√“™°“√ ‡®â“Àπâ“∑’Ë ·≈–¢â“√“™°“√∫”π“≠ ¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

√à«¡®—¥ß“π∑”∫ÿ≠‡≈’È¬ßæ√–‡π◊ËÕß„π«—π§≈â“¬«—π ∂“ªπ“°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

≥ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ (30 ¡.§. 2553)

«“ß»‘≈“ƒ°…åÕ“§“√ ‚¡ √ «».
§≥–ºŸâ∫√‘À“√ ¢â“√“™°“√·≈–‡®â“Àπâ“∑’Ë°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ √à«¡æ‘∏’«“ß»‘≈“ƒ°…å

Õ“§“√ ‚¡ √°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‚¥¬π“¬‡°…¡ æ‘ƒ∑∏‘Ï∫Ÿ√≥– Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

‡ªìπª√–∏“π„πæ‘∏’«“ß»‘≈“ƒ°…å ∫√‘‡«≥æ◊Èπ∑’Ë°àÕ √â“ßÕ“§“√ ‚¡ √°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ (1 °.æ. 2553)

 ◊ËÕ¡«≈™π —≠®√

π“¬æ“¬—∫ π“¡ª√–‡ √‘∞ √—°…“√“™°“√·∑π√ÕßÕ∏‘∫¥’
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‡ªìπºŸâ·∑π°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’π”§≥– ◊ËÕ¡«≈™π —¡æ—π∏å
¥Ÿß“π°“√π”«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’‰ªæ—≤π“·≈–∂à“¬∑Õ¥‡∑§‚π‚≈¬’„πæ◊Èπ∑’Ë®—ßÀ«—¥‡≈¬¢Õß
Àπà«¬ß“π„π —ß°—¥°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ¥Ÿß“π™ÿ¡™π∑’Ë√—∫°“√∂à“¬∑Õ¥‡∑§‚π‚≈¬’
°“√º≈‘µ “√°√Õß π‘¡‡À≈Á°„ππÈ”·≈–°“√º≈‘µ‡§√◊ËÕß°√ÕßπÈ” ”À√—∫°“√Õÿª‚¿§·≈–∫√‘‚¿§ π”‰ª
„™â„π§√—«‡√◊Õπ·≈–™ÿ¡™π ¡ÿàß‡πâπ‡æ◊ËÕ„Àâª√–™“™π„π™ÿ¡™π “¡“√∂æ÷Ëßæ“µπ‡Õß‰¥â ‚¥¬°“√π”√àÕß¢Õß
Õ∫µ.Àâ«¬ ’‡ ’¬¥ ·≈– Õ∫µ.‡≈¬«—ß‰≈¬ „π‡¢µ Õ.¿ŸÀ≈«ß ®.‡≈¬ ¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

¡«.π”ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠≠’ËªÿÉπ‡¬’Ë¬¡™¡ «».
 ∂“∫—π¡“µ√«‘∑¬“·Ààß™“µ‘ π”ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠®“° National Metrology institute of Japan

(NML) ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ ‡¢â“æ∫‡æ◊ËÕª√÷°…“À“√◊Õ§«“¡√à«¡¡◊Õ∑“ß«‘™“°“√°—∫°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
‚¥¬¡’π“¬‡°…¡ æ‘ƒ∑∏‘Ï∫Ÿ√≥– Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ „Àâ°“√µâÕπ√—∫æ√âÕ¡∑—Èß‡¬’Ë¬¡™¡
ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ (12 °.æ. 2553)

¥√. ÿ∑∏‘‡«™ µ.· ß®—π∑√å √ÕßÕ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å

∫√‘°“√ ·≈–π“ß‡µ◊Õπ„®  ‘π∏ÿ«≥‘° ºŸâÕ”π«¬°“√ ∂“π’

«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ °√¡ª√–™“ —¡æ—π∏å

≈ßπ“¡§«“¡√à«¡¡◊Õ (MOU) ‚§√ß°“√

º≈‘µ ◊ËÕª√–™“ —¡æ—π∏åÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å «». ≥ ÀâÕßª√–™ÿ¡ ∂“π’

«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ °√¡ª√–™“ —¡æ—π∏å

(25 °.æ. 2553)

§≥–π—°»÷°…“¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤ ‡¬’Ë¬¡™¡¥Ÿß“πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑¥ Õ∫‡´√“¡‘°·≈–·°â« °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ (2 ¡’.§. 2553)
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°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‚¥¬

‚§√ß°“√«‘∑¬“»“ µ√å™’«¿“æ ®—¥°“√ —¡¡π“

‡™‘ßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡√◊ËÕß ‡∑§π‘§°“√∑¥ Õ∫

æ≈“ µ‘‰´‡´Õ√å ·≈– “√ªπ‡ªóôÕπ„πÕ“À“√·≈–«— ¥ÿ

 —¡º— Õ“À“√¢Õß À¿“æ¬ÿ‚√ª ‚¥¬ Mr.Maurus Biederman ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠

®“° Official Food Control Authority of the Caryon of Zurich

 ¡“æ—π∏å√—∞ «‘  ‡ªìπ«‘∑¬“°√ ≥ ÀâÕßª√–™ÿ¡ÀÕ ¡ÿ¥œ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å

∫√‘°“√ (25 ¡’.§. 2553)

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‚¥¬ ”π—°∫√‘À“√·≈–√—∫√ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‰¥â®—¥ —¡¡π“«‘™“°“√

‡√◊ËÕß çlab ‰∑¬°â“«‰°≈ ‡»√…∞°‘®‰∑¬‡¢â¡·¢Áßé ¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ‡ √‘¡ √â“ß§«“¡‡¢â¡·¢Áß µ≈Õ¥®π √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬

„Àâ∫ÿ§≈“°√¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‰¥â·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√Ÿâ ª√– ∫°“√≥å µ≈Õ¥®π —́°∂“¡ªí≠À“∑’Ëæ∫®“°°“√

®—¥∑”√–∫∫§ÿ≥¿“æ ‚¥¬π“¬‡°…¡ æ‘ƒ∑∏‘Ï∫Ÿ√≥– Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‡ªìπª√–∏“π‡ªî¥

°“√ —¡¡π“ ≥ ‚√ß·√¡‡√¥‘ —π °√ÿß‡∑æœ  (4 ¡’.§. 2553)

π“¬‡°…¡ æ‘ƒ∑∏‘Ï∫Ÿ√≥– Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‡ªìπª√–∏“π„π°“√¡Õ∫Àπ—ß ◊Õ√—∫√Õß
§«“¡ “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑¥ Õ∫ „Àâ·°àÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑¥ Õ∫¿“§‡Õ°™π¢Õß∫√‘…—∑ ¡“√å  ·æÁ∑·§√å
(ª√–‡∑»‰∑¬) ®”°—¥ ·≈–ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑¥ Õ∫ ¿“§√—∞¢Õß ”π—°ß“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¿“§∑’Ë 3 æ‘…≥ÿ‚≈° ·≈– ”π—°ß“π

 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¿“§∑’Ë 11 π§√√“™ ’¡“ ≥ ÀâÕßª√–™ÿ¡™—Èπ 3
Õ“§“√ÀÕ ¡ÿ¥œ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ (9 ¡’.§. 2553)

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‚¥¬‚§√ß°“√«‘∑¬“»“ µ√å™’«¿“æ ®—¥°“√Õ∫√¡‡™‘ßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡√◊ËÕß
°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ®”·π°™π‘¥ (Speciation) ¢Õß “√ÀπŸ·≈–ª√Õ∑„πÕ“À“√∑–‡≈ ‚¥¬

Professor Dr.Joerg Feldmann ·≈– Dr.Mania Eva Krupp Õ“®“√¬å¿“§«‘™“‡§¡’ University of Aberden
ª√–‡∑»Õ—ß°ƒ… ‡ªìπ«‘∑¬“°√ „Àâ·°àπ—°«‘∑¬“»“ µ√å°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ (22 - 26 ¡’.§. 2553)

π“¬‡°…¡ æ‘ƒ∑∏‘Ï∫Ÿ√≥– Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ·≈–
§≥–ºŸâ∫√‘À“√ ‡¬’Ë¬¡™¡ Library Tour ÀâÕß ¡ÿ¥°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‚¥¬¡’ π“ß —π∑π“ Õ¡√‰™¬ ºŸâÕ”π«¬°“√ ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥·≈–
»Ÿπ¬å “√ π‡∑»«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ π”™¡°‘®°“√ÀâÕß ¡ÿ¥
(22 ¡’.§. 2553)

π“ß«‘®‘µ√“ Õπÿ«ß»åπÿ‡§√“–Àå
‡≈¢“πÿ°“√°√¡ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ √—∫
¡Õ∫æ√–∫√¡ “√’√‘°∏“µÿ¢Õßæ√–æÿ∑∏‡®â“
·≈–æ√–∏“µÿæ√–Õ√À—πµå ®—¥‚¥¬§≥–-
°√√¡°“√°“√»“ π“ §ÿ≥∏√√¡ ®√‘¬∏√√¡
»‘≈ª–·≈–«—≤π∏√√¡ «ÿ≤‘ ¿“ ≥ Õ“§“√√—∞ ¿“ 2 (5 ‡¡.¬. 2553)
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°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ®—¥°‘®°√√¡ ç«». Õπÿ√—°…å«—≤π∏√√¡‰∑¬

 “π “¬„¬ºŸâÕ“«ÿ‚ é ‚¥¬®—¥æ‘∏’ √¥πÈ” ¢Õæ√Õ¥’µºŸâ∫√‘À“√·≈–ºŸâ∫√‘À“√

ªí®®ÿ∫—π ‡æ◊ËÕ· ¥ß§«“¡‡§“√æ ·≈– ◊∫ “π«—≤π∏√√¡∑’Ë¥’¢Õß™“µ‘ ≥ ÀâÕßª√–™ÿ¡

Õ“§“√ ∂“π»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ (9 ‡¡.¬. 2553)

π“¬‡°…¡ æ‘ƒ∑∏‘Ï∫Ÿ√≥– Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ „Àâ°“√µâÕπ√—∫
π“ß “«‡ “«π’ ¡ÿ ‘·¥ß ºŸâµ√«®√“™°“√°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√åœ ·≈–§≥–
÷́Ëß¡“µ√«®¿“§√“™°“√·≈–„Àâ¢âÕ‡ πÕ·π– æ√âÕ¡°—ππ’È‰¥â√—∫°“√∫√√¬“¬ √ÿªº≈ß“π

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√¥â“π°“√«‘®—¬·≈–∂à“¬∑Õ¥‡∑§‚π‚≈¬’ ≥ ÀâÕßª√–™ÿ¡ Õ“§“√µ—È«œ
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ (19 ‡¡.¬. 2553)

π“¬‡°…¡ æ‘ƒ∑∏‘Ï∫Ÿ√≥– Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√¡Õ∫
ª√–°“»‡°’¬√µ‘§ÿ≥·°à¢â“√“™°“√æ≈‡√◊Õπ¥’‡¥àπ°Õß/ ”π—°/‚§√ß°“√

ªï 2553 ®”π«π 12 §π (9 ‡¡.¬ 2553) ¥—ßπ’È
1. π“ß¥ÿ…Æ’ ¡—Ëπ§«“¡¥’  ”π—°∫√‘À“√·≈–√—∫√ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
2. π“¬‡¥àπ™—¬ »√’∑Õß ‚§√ß°“√øî ‘° å·≈–«‘»«°√√¡
3. π“ß∏“√∑‘æ¬å ‡°‘¥„π¡ß§≈  ”π—°ß“π‡≈¢“πÿ°“√°√¡
4. π“ß‡ πàÀå ª√–¥—∫π“§  ”π—°ß“π‡≈¢“πÿ°“√°√¡
5. π“ß«√√≥“ µ.· ß®—π∑√å  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π
6. π“ß “«π«æ√ ‡≈‘»∏“√“∑—µ  ”π—°æ—≤π“»—°¬¿“æπ—°«‘∑¬“»“ µ√å

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
7. π“ß°ÿÀ≈“∫ ‡≈¢“¢”  ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥·≈–»Ÿπ¬å “√ π‡∑»

«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
8.  π“ß “«®‘√ “ °√ß°√¥ ‚§√ß°“√‡§¡’
9.  π“¬«’√–  «π‰∏ ß ‚§√ß°“√‡§¡’

10. π“¬ ¡‡¥™ ¡–À–À¡—¥¬Ÿ´∫ ‚§√ß°“√‡§¡’
11. π“ß “«æŸπ∑√—æ¬å «‘™—¬æß…å ‚§√ß°“√«‘∑¬“»“ µ√å™’«¿“æ
12. π“¬¡“≥æ °—≥∑–√‘π∑√å ‚§√ß°“√«‘∑¬“»“ µ√å™’«¿“æ
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¿“æ∑’Ë 7 · ¥ß°“√ª√–°Õ∫æ‘¡æå·≈–°“√‡∑ªŸπª≈“ ‡µÕ√å

3.6 ª√–°Õ∫·∫∫æ‘¡æå‡¢â“¥â«¬°—π„Àâ π‘∑ √—¥·∫∫æ‘¡æå¥â«¬¬“ß√—¥·∫∫ º ¡ªŸπª≈“ ‡µÕ√å∑’Ë„™â —¥ à«π ”À√—∫∑”

µâπ·∫∫ ‡∑≈ß„π·∫∫æ‘¡æå®π‡µÁ¡ ·°–æ‘¡æå∑ÿ°™‘ÈπÕÕ° (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 7) ®–‰¥âß“πµâπ·∫∫ªŸπª≈“ ‡µÕ√åµ“¡µâÕß°“√ µ°·µàß

¢—¥æ◊Èπº‘«µâπ·∫∫„Àâ‡√’¬∫‡π’¬π ‰¥âß“πµâπ·∫∫ªŸπª≈“ ‡µÕ√åæ√âÕ¡∑”·∫∫æ‘¡æå ”À√—∫À≈àÕ ≈‘ª (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 8)

¿“æ∑’Ë 8 · ¥ßß“πµâπ·∫∫ªŸπª≈“ ‡µÕ√å

¿“æ∑’Ë 9 · ¥ß°“√∑“‡™≈·≈Á°ß“πµâπ·∫∫ªŸπª≈“ ‡µÕ√å

4. ∑“‡™≈·≈Á°‡§≈◊Õ∫º‘«ß“πµâπ·∫∫ªŸπª≈“ ‡µÕ√å µâπ·∫∫„Àâ∑—Ë«™‘Èπß“π ®–∑”„Àâæ◊Èπº‘«·¢Áß¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ·≈–≈¥°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”

(¥Ÿ¿“æ∑’Ë 9)

¿“æ∑’Ë 10 · ¥ß∑”æ‘¡æå ”À√—∫À≈àÕ ≈‘ª

5. °“√∑”·∫∫æ‘¡æåªŸπª≈“ ‡µÕ√å ”À√—∫À≈àÕ ≈‘ª ∑“ ∫Ÿà∑’Ëß“πµâπ·∫∫ª√–¡“≥ 4-5 §√—Èß ®π¡—Ëπ„®‰¥â«à“‡¡◊ËÕ∑“

πÈ”¡—πæ◊™∫“ßÊ Õ’°§√—Èß·≈–‡∑ªŸπª≈“ ‡µÕ√å∑—∫∫πµâπ·∫∫ªŸπª≈“ ‡µÕ√å®–‰¡à “¡“√∂‡°“–µ‘¥º‘«‰¥â (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 10)
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¿“æ∑’Ë 11 · ¥ß°“√∑”æ‘¡æå∞“πµ—Èß

5.1 °“√∑”æ‘¡æå∞“πµ—Èß ‡™Á¥§“∫ ∫Ÿà∑’Ëß“πµâπ·∫∫ÕÕ°¥â«¬øÕßπÈ” ‚¥¬°“√„™â¥‘π‡Àπ’¬«§≈÷ß‡ªìπ‡ âπ°≈¡¢π“¥„À≠à

∑ÿ∫‡ âπ°≈¡„Àâ·∫πÀπ“ °—Èπ‡ªìπ·π«≈âÕ¡√Õ∫∞“π¢Õßµâπ·∫∫„Àâ¡’√–¬–Àà“ß‡∑à“Ê °—π ∑“πÈ”¡—πæ◊™∑’Ë°âπµâπ·∫∫ º ¡ªŸπª≈“ ‡µÕ√å

‚¥¬„™â —¥ à«πº ¡ ”À√—∫æ‘¡æåÀ≈àÕ ≈‘ª‡∑≈ß„π·∫∫¥‘π∑’Ë°—Èπ‰«â ª√—∫º‘«Àπâ“ªŸπª≈“ ‡µÕ√å„Àâ‡√’¬∫‡ ¡Õ ‚¥¬°“√‡§“–À√◊Õ

‚¬°‡¢¬à“¢≥–∑’Ë‡π◊ÈÕªŸπ¬—ßÕàÕπµ—«Õ¬Ÿà æÕªŸπª≈“ ‡µÕ√å‡√‘Ë¡·¢Áßµ—« π”ß“πµâπ·∫∫∑’Ë∑“ ∫Ÿà·≈–πÈ”¡—πæ◊™‡√’¬∫√âÕ¬¡“«“ß

µ√ß°÷Ëß°≈“ß°¥„Àâ¡’πÈ”Àπ—°¡◊Õ‡≈Á°πâÕ¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡π◊ÈÕªŸπª≈“ ‡µÕ√å·π∫ —¡º— º‘«°âπ¢Õßµâπ·∫∫ ª≈àÕ¬∑‘Èß‰«â„ÀâªŸπª≈“ ‡µÕ√å

·¢Áßµ—« ®–‰¥âæ‘¡æå∞“πµ—Èß∑√ß°≈¡ (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 11)

¿“æ∑’Ë 12 · ¥ß°“√·∫àßæ‘¡æå °“√ª“¥§’¬å≈ÁÕ°

5.2 ·∫àßæ‘¡æå∑’Ëµâπ·∫∫·≈–æ‘¡æå∞“πµ—Èß ª“¥§’¬å≈ÁÕ°∑’Ë∞“πµ—Èß‚¥¬„Àâ§’¬å≈ÁÕ°¢Õßæ‘¡æå·µà≈–™‘Èπ·µ°µà“ß°—π ∑“ ∫Ÿà

∑’Ëæ‘¡æå∞“πµ—Èß 3-4 §√—Èß ‡™Á¥§√“∫ ∫Ÿà∑’Ëæ‘¡æå∞“πµ—ÈßÕÕ° ∑”æ‘¡æå∑’≈–™‘Èπ‚¥¬„™â¥‘π‡Àπ’¬« °—Èπª“¥‡π◊ÈÕ¥‘π¥â“π¢â“ß„Àâ¢π“π

µ“¡·π«µ—Èß°—∫∞“π ∑“πÈ”¡—πæ◊™∫“ßÊ ∑’Ëº‘«Àπâ“¥â“π„π¢Õßµâπ·∫∫·≈–æ◊Èπº‘«¥â“π∫π¢Õß∞“πµ—Èß (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 12) „™â·ºàπÕ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡

À√◊Õ·ºàπ —ß°– ’ªî¥≈âÕ¡√Õ∫æ‘¡æå∞“π ºŸ°¡—¥¥â«¬‡™◊Õ°ø“ß‚¥¬ Õ¥ª≈“¬‡™◊Õ° 3-4 §√—Èß√—¥µ√ßµ”·Àπàßæ‘¡æå∞“πµ—Èß°àÕπ

®“°π—Èπ®÷ß‰ªºŸ°µ√ß°≈“ßæ‘¡æå·≈–µÕπ∫π¢Õßæ‘¡æå„Àâ·πàπ º ¡ªŸπª≈“ ‡µÕ√å‡∑≈ß„πæ‘¡æå∑’Ë°—Èπ ª≈àÕ¬„ÀâªŸπª≈“ ‡µÕ√å·¢Áßµ—«

·°–·ºàπÕ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ° ®–‰¥âæ‘¡æå ”À√—∫À≈àÕ ≈‘ª™‘Èπ·√°∫πæ‘¡æå∞“πµ—Èß

¿“æ∑’Ë 13 · ¥ß°“√∑”æ‘¡æå ”À√—∫À≈àÕ ≈‘ª

5.3 ∑”æ‘¡æå™‘ÈπµàÕ‰ª ‚¥¬°“√ª“¥º‘«¥â“π¢â“ß¢Õßæ‘¡æåÀ≈—°„Àâ‡√’¬∫æ√âÕ¡∑—Èß∑”§’¬å≈ÁÕ° ∑“πÈ” ∫Ÿà 3-4 §√—Èß ‡™Á¥πÈ” ∫ŸàÕÕ°

∑“πÈ”¡—πæ◊™∫“ßÊ ∑ÿ°§√—Èß°àÕπ®–º ¡ªŸπª≈“ ‡µÕ√å·≈–‡∑æ‘¡æå™‘ÈπµàÕÊ ‰ª ®π‰¥â·∫∫æ‘¡æå ”À√—∫À≈àÕ ≈‘ª§√∫∑ÿ°™‘Èπ (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 13)
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¿“æ∑’Ë 14 · ¥ß·∫∫æ‘¡æå∑’Ëæ√âÕ¡„™âÀ≈àÕ ≈‘ª

5.4 ·°–·∫∫æ‘¡æåÕÕ°®“°µâπ·∫∫ ∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫æ‘¡æå ∂â“æ∫«à“¡’æ◊Èπ∑’Ë„¥‡ªóôÕπ§√“∫ ∫ŸàÀ√◊ÕπÈ”¡—πæ◊™

„Àâ„™âºâ“À√◊Õ ”≈’™ÿ∫πÈ” â¡ “¬™Ÿ‡™Á¥§√“∫π—ÈπÕÕ° ‡æ◊ËÕ·∫∫æ‘¡æå®–‰¥â –Õ“¥ “¡“√∂∑”Àπâ“∑’Ë¥Ÿ¥´÷¡πÈ” ≈‘ª‰¥â¥’ º÷Ëßµ“°

·∫∫æ‘¡æå„Àâ·Àâßæ√âÕ¡„™âß“π (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 14)

¿“æ∑’Ë 15 · ¥ß°“√À≈àÕπÈ” ≈‘ª„π·∫∫æ‘¡æåªŸπª≈“ ‡µÕ√å

6. °“√À≈àÕπÈ” ≈‘ª„π·∫∫æ‘¡æåªŸπª≈“ ‡µÕ√å ‚¥¬∑”§«“¡ –Õ“¥°“√‡™Á¥ªí¥‡ª≈à“ΩÿÉπ≈–ÕÕßÕÕ°„ÀâÀ¡¥ ∂â“À“°¡’‡»…

ΩÿÉπ≈–ÕÕß°—Èπ√–À«à“ßæ‘¡æå ®–∑”„Àâ‡°‘¥µ–‡¢Á∫„À≠à‡ªìπµ”Àπ‘∫π™‘Èπß“π∑’ËÀ≈àÕ ≈‘ª‰¥â ª√–°Õ∫æ‘¡æå‡¢â“¥â«¬°—π√—¥·∫∫æ‘¡æå„Àâ·πàπ

6.1 ‡∑πÈ” ≈‘ª≈ß‰ª„π·∫∫æ‘¡æåÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß®π°√–∑—Ëß‡µÁ¡ ·∫∫æ‘¡æå®–¥Ÿ¥πÈ” ≈‘ª √–¥—∫πÈ” ≈‘ª¬ÿ∫æ√àÕß≈ß‰ª

®–µâÕß‡∑πÈ” ≈‘ª‡æ‘Ë¡‡µ‘¡≈ß‰ªÕ’°®π‰¥â§«“¡Àπ“¢Õßº≈‘µ¿—≥±åµ“¡µâÕß°“√ (Õ“®„™â°“√µ—Èß‡«≈“„π°“√‡∑°Á‰¥â ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

∑—°…–°“√∑”ß“π) (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 15)

¿“æ∑’Ë 16 · ¥ß°“√‡∑πÈ” ≈‘ªÕÕ°®“°·∫∫æ‘¡æå

6.2 ‡∑πÈ”¥‘πÕÕ°®“°·∫∫æ‘¡æå µ–·§ß·∫∫æ‘¡æå‡∑πÈ” ≈‘ªÕÕ°„ÀâÀ¡¥ §«Ë”æ‘¡æå‰«âª√–¡“≥ 30π“∑’ ‡æ◊ËÕ„Àâ

‡π◊ÈÕ¥‘π·Àâß·¢Áßµ—« ®“°π—ÈπÀß“¬·∫∫æ‘¡æå¢÷Èπª≈àÕ¬∑‘Èß‰«âÕ’° 30 π“∑’ (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 16)

¿“æ∑’Ë 17 ¿“æ· ¥ß°“√·°–æ‘¡æåÕÕ°®“°™‘Èπß“π
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6.3 ·°–æ‘¡æåÕÕ°®“°™‘Èπß“π ‚¥¬‡≈◊Õ°·°–æ‘¡æå∑’ËÕÕ°ßà“¬∑’Ë ÿ¥°àÕπ ®–µâÕß√–¡—¥√–«—ßÕ¬à“„Àâ™‘Èπß“π¡’µ”Àπ‘

ª≈àÕ¬„Àâ™‘Èπß“π·¢Áßµ—«À¡“¥Ê ®÷ß¬°™‘Èπß“πÕÕ°®“°æ‘¡æå∞“πµ—Èß (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 17)

¿“æ∑’Ë 18 · ¥ß°“√µ°·µàßº≈‘µ¿—≥±å¥‘∫

7. µ°·µàßº≈‘µ¿—≥±å¥‘∫ ‡¡◊ËÕ™‘Èπß“π∑’ËÀ≈àÕ‡ √Á®·Àâß π‘∑ ¢Ÿ¥µ–‡¢Á∫ÕÕ°æ√âÕ¡∑—Èß¢—¥æ◊Èπº‘«∫√‘‡«≥∑’Ë¢Ÿ¥¥â«¬øÕßπÈ”À√◊Õ

ºâ“·Àâß‡æ◊ËÕ„Àâº‘«‡√’¬∫ (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 18)

¿“æ∑’Ë 19 · ¥ß¿“¬„π‡µ“‡º“¢≥–∑”°“√‡º“¥‘∫

8. ‡º“¥‘∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 800 Õß»“‡´≈‡´’¬  (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 19)

9. ‡§≈◊Õ∫º≈‘µ¿—≥±å

¿“æ∑’Ë 20 · ¥ß°“√∑”§«“¡ –Õ“¥º≈‘µ¿—≥±å¥‘∫

9.1 ‡™Á¥∑”§«“¡ –Õ“¥º≈‘µ¿—≥±å°àÕπ∑”°“√‡§≈◊Õ∫ (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 20)

¿“æ∑’Ë 21 · ¥ß°“√æàπ‡§≈◊Õ∫º≈‘µ¿—≥±å

9.2 æàπ‡§≈◊Õ∫º‘«º≈‘µ¿—≥±å„Àâ∑—Ë«™‘Èπß“π·≈–„Àâ‰¥â§«“¡Àπ“¢Õß‡§≈◊Õ∫ ¡Ë”‡ ¡Õ°—π (¥Ÿ¿“æ∑’Ë 21)
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¿“æ °. ¿“æ ¢. ¿“æ §.

™◊ËÕß“π ‡ªî¥Õ° ™◊ËÕß“π ‡Àß“ ™◊ËÕß“π  ∫“¬

¿“æ∑’Ë 22 · ¥ß¿“¬„π‡µ“‡º“¢≥–∑”°“√‡º“º≈‘µ¿—≥±å‡§≈◊Õ∫

10. ‡º“º≈‘µ¿—≥±å‡§≈◊Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1200 Õß»“‡´≈‡´’¬  (¥—ß¿“æ∑’Ë 22)

11. º≈‘µ¿—≥±å ”‡√Á®√Ÿª

‰¥âº≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°√Ÿª·∫∫ª√–µ‘¡“°√√¡ ¡—¬„À¡à®“°ß“πÕÕ°·∫∫¥—ßß“π· ¥ß„π¿“æ °. ¢. §.

 √ÿªº≈

°“√π”√Ÿª·∫∫ß“πª√–µ‘¡“°√√¡ ¡—¬„À¡à¡“æ—≤π“‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘° ‚¥¬°“√ÕÕ°·∫∫√Ÿª∑√ßµ—¥∑Õπ à«π≈–‡Õ’¬¥„Àâ¡’

√Ÿª·∫∫µ“¡·π«¬ÿ§ª√–µ‘¡“°√√¡ ¡—¬„À¡à ·≈–∑¥≈Õßº≈‘µµ“¡°√–∫«π°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘° µ—Èß·µà°“√ªíôπµâπ·∫∫

°“√∑”æ‘¡æå∑ÿ∫ °“√µ°·µàßµâπ·∫∫ªŸπª≈“ ‡µÕ√å °“√∑”·∫∫æ‘¡æå ”À√—∫À≈àÕ ≈‘ª °“√¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬°“√À≈àÕ ≈‘ª °“√µ°·µàß

º≈‘µ¿—≥±å¥‘∫ °“√‡º“º≈‘µ¿—≥±å¥‘∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 800 Õß»“‡´≈‡´’¬  °“√‡§≈◊Õ∫º‘«º≈‘µ¿—≥±å¥â«¬‡§≈◊Õ∫∑÷∫ ’‡¥’¬« °“√‡º“‡§≈◊Õ∫

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1200 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‰¥âº≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°√Ÿª·∫∫ª√–µ‘¡“°√√¡ ¡—¬„À¡à∑’Ë¡’§«“¡ «¬ß“¡ ‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å√Ÿª·∫∫„À¡à

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
¢Õ¢Õ∫§ÿ≥°≈ÿà¡«‘®—¬·≈–æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’°“√º≈‘µ  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå

„™â«— ¥ÿÕÿª°√≥å·≈–∫ÿ§≈“°√„π°“√∑¥≈Õßº≈‘µ

‡ Õ °   “ √ Õâ “ ß Õ‘ ß
°√¡Õ“™’«»÷°…“ ‡√◊ËÕßª√–µ‘¡“°√√¡ (Sculpture) ‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬ «‘‡™’¬√ Õ‘π∑√°√–∑÷°. °√ÿß‡∑æ : ¡ªæ., 2541, Àπâ“ 228-289.
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∫∑§—¥¬àÕ

°“√∑¥ Õ∫√–¬–‰À≈∫π√–π“∫‡Õ’¬ß¢Õß‡§≈◊Õ∫À≈Õ¡ (Inclined  Flow Plane Test) §◊Õ°“√ª√–‡¡‘π

§«“¡Àπ◊¥¢Õß‡§≈◊Õ∫À≈Õ¡ ‚¥¬°“√«—¥√–¬–‰À≈¢Õß‡§≈◊Õ∫∑’ËÀ≈Õ¡∫πæ◊Èπ≈“¥‡Õ’¬ßÀ≈—ß‡º“ ‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡„™â„π

Õÿµ “À°√√¡‡´√“¡‘°„™â ”À√—∫°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õß‡§≈◊Õ∫„π°√–∫«π°“√º≈‘µ ·µà°“√∑¥ Õ∫π’È‰¡àª√“°Ø

«‘∏’∑¥ Õ∫‡ªìπ¡“µ√∞“π Õ’°∑—Èß°“√∑¥ Õ∫π’È¡’§«“¡À≈“°À≈“¬„π¥â“π√Ÿª·∫∫¢ÕßÕÿª°√≥å∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥µ—«Õ¬à“ß

·≈–Õß»“≈“¥‡Õ’¬ß∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫ °“√«‘®—¬π’È®÷ß¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√∑¥ Õ∫ ‚¥¬∑¥ Õ∫

‡§≈◊Õ∫ Õß™π‘¥∑’Ë¡’§«“¡Àπ◊¥∑’Ë 950 ÌC  104.987Pa s ·≈– 105.247Pa s ª√‘¡“≥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 5 10 °√—¡ ·≈–Õß»“≈“¥‡Õ’¬ß

„π°“√∑¥ Õ∫∑’Ë 45 ÌC ·≈– 60 ÌC ‰¥âπ”¢âÕ¡Ÿ≈√–¬–‰À≈∑’Ë‰¥â®“°“√∑¥≈Õß¡“ª√–¡«≈·≈–«‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘§◊Õ Grubbsûs Test

F-test ·≈– T-test º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“ √–¬–‰À≈¢÷Èπ°—∫πÈ”Àπ—°µ—«Õ¬à“ß·≈–Õß»“≈“¥‡Õ’¬ß„π°“√∑¥ Õ∫ ‡¡◊ËÕπÈ”Àπ—°µ—«Õ¬à“ß·≈–Õß»“

≈“¥‡Õ’¬ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ √–¬–‰À≈‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π¢Õß√–¬–‰À≈‰¡à§ß∑’Ë¢÷Èπ°—∫§«“¡Àπ◊¥¢Õß‡§≈◊Õ∫ ·µà¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß

‡¡◊ËÕª√‘¡“≥µ—«Õ¬à“ß·≈–Õß»“≈“¥‡Õ’¬ß„π°“√∑¥ Õ∫‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

§” ”§—≠ ; ‡´√“¡‘° ‡§≈◊Õ∫ °“√‰À≈¢Õß‡§≈◊Õ∫À≈Õ¡ §«“¡Àπ◊¥

Statistical Analysis on Inclined Flow Plane Test of Ceramic Glaze
Lada Punsukumtana, Wanna T. Saengchantara, and Saijit Daosuko

Department of Science Service, Ministry of Science and Technology, Bangkok, Thailand

Abstract

Inclined Flow Plane Test is a method of measuring the flowing length of molten ceramic glaze after fired. It is

done to evaluate the melt fluidity of glazes in the ceramic industry to maintaining consistency, duplicating and

understanding a glaze. However, there is no standard method for this test. They are varied in designs and procedures of

testing such as sample weight and test declined angle. The paper investigated the factors as glazeûs viscosity,

sample weight, and test declined angle, that could affect on the Inclined Flow Plane Test result. Two glazes with the

viscosity 104.987Pa s and 105.247Pa s  at 950 ÌC were used. Samples weight of 2, 5, and 10 gram and declined angle of

45 ÌC and 60 ÌC were varied in the test. The test results were evaluated through statistical analysis as Grubbsûs Test,

F-test, ·≈– T-test. It was found that flowing length increased when the sampleûs weight and declined angle increased.

The coefficient of variance of the test was depended on the glaze viscosity. An increasing in the sample weight and
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À≈àÕπÈ”¥‘π πÈ”¥‘π∑’Ë„™â §◊Õ ¥‘π ‚µπ·«√å ”À√—∫À≈àÕ (‡°√¥ PAA

¢Õß Compound clay Co.Ltd.,) ‡º“Õÿª°√≥å∑¥ Õ∫∑’Ë 800 ÌC

‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 ‡π◊ÈÕ¥‘π¡’ ¡∫—µ‘°“√À¥µ—«À≈—ß‡º“

√âÕ¬≈– 6.9% ∑’Ë 8000 ÌC ·≈–√âÕ¬≈– 13.5% ∑’Ë 1200 ÌC ·≈–

‡µ√’¬¡·∑àπ ”À√—∫«“ßÕÿª°√≥å∑¥ Õ∫°“√‰À≈‚¥¬°“√µ—¥Õ‘∞‡∫“

∑π‰ø (‡°√¥ ARI C-2 ¢Õß  Asia Refractory Industry) ‡ªìπ

¡ÿ¡ 45 ÌC ·≈– 60 ÌC

 ”À√—∫‡§≈◊Õ∫∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß ¡’ 2  Ÿµ√§◊Õ Gla ·≈–

W31 ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1 ‡§≈◊Õ∫∑—Èß Õß¡’ ¡∫—µ‘  °“√ ÿ°µ—«∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

1100 ·≈– 1190 ÌC µ“¡≈”¥—∫ ®“°°“√§”π«≥‚¥¬ GlassCal2005

(∫®°. ·≈¡¥â“π‘«) æ∫«à“  ¡∫—µ‘§«“¡Àπ◊¥∑’Ë 950 ÌC ¡’§à“ 104.987

Pa s ·≈– 105.247Pa s µ“¡≈”¥—∫ ‡µ√’¬¡‡§≈◊Õ∫‚¥¬°“√™—Ëß‡§≈◊Õ∫

ª√‘¡“≥ 2 °‘‚≈°√—¡ ∫¥„πÀ¡âÕ∫¥ „πÕ—µ√“ à«π‡§≈◊Õ∫·ÀâßµàÕπÈ” 1:1

‡ªìπ‡«≈“ 8 ™—Ë«‚¡ß π”‡§≈◊Õ∫∑’Ë∫¥·≈â«¡“∑‘Èß „Àâµ°µ–°Õπ·≈–Õ∫

„Àâ·Àâß„π‡µ“Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 100 ÌC ®ππÈ”Àπ—°§ß∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª‡§≈◊Õ∫ ‚¥¬

°“√™—Ëß‡§≈◊Õ∫∑’Ë∫¥·≈– Õ∫·Àâß·≈â«„πª√‘¡“≥∑’ËµâÕß°“√„π∂ÿßæ≈“ µ‘°

‡µ‘¡πÈ”æÕ„Àâªíôπ‰¥â ªíôπ„π∂ÿßæ≈“ µ‘°‡ªìπ‡¡Á¥°≈¡ ∑‘Èß„Àâ·Àâß π‘∑

2.2  «’∏’°“√∑¥≈Õß

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫°“√‰À≈¢Õß‡§≈◊Õ∫À≈Õ¡∑” ‚¥¬°“√π”

‡§≈◊Õ∫∑’Ëªíôπ‡ªìπ°âÕπ°≈¡„ à„π‡∫â“∑’Ë«“ß µ—«Õ¬à“ß¢ÕßÕÿª°√≥å

∑¥ Õ∫°“√‰À≈ π”Õÿª°√≥å∑¥ Õ∫°“√‰À≈«“ß∫πÕ‘∞∑’Ë‡µ√’¬¡‰«â

π”µ—«Õ¬à“ß‡¢â“‡º“„π‡µ“‰øøÑ“ ‰¥â∑¥≈Õß·ª√‡ª≈’Ë¬πªí®®—¬°“√∑¥≈Õß

§◊Õ πÈ”Àπ—°‡§≈◊Õ∫∑’Ë 2 5 ·≈– 10 °√—¡ ·≈–¡ÿ¡¢Õß∞“π√ÕßÕÿª°√≥åœ

∑’Ë¡ÿ¡ 45 ÌC ·≈– 60 ÌC ‰¥â∑¥≈Õß°—∫‡§≈◊Õ∫µ—«Õ¬à“ß≈– 10 ™‘Èπ

µ“√“ß°“√‡º“„™âÕ—µ√“ 2.6-2.8 ÌC/π“∑’ ¬◊π‰ø∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ÿ°µ—«

¢Õß‡§≈◊Õ∫∑’Ë 30 π“∑’ µ√«® Õ∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡º“‚¥¬„™â Thermal ring

ª√–‡¡‘πº≈°“√∑¥ Õ∫‚¥¬„™â‡«Õ√å‡π’¬«—¥√–¬–°“√‰À≈À≈—ß‡º“

√À— µ—«Õ¬à“ß·≈–ªí®®—¬∑’Ë·ª√‡ª≈’Ë¬π„π°“√∑¥≈Õß· ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2

2.3  °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

π”º≈√–¬–‰À≈À≈—ß‡º“∑—ÈßÀ¡¥¡“À“§à“∑“ß ∂‘µ‘ §◊Õ

§à“µË” ÿ¥ (Min) §à“ Ÿß ÿ¥ (Max) §à“¡—∏¬∞“π (Median) §à“∑’Ë

µ”·Àπàß 1st quartile ·≈– 3rd quartile · ¥ßº≈‚¥¬ Box Plot

‡æ◊ËÕ∑’Ë®–· ¥ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“∑“ß ∂‘µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–™ÿ¥ √«¡∂÷ß

· ¥ß≈—°…≥–°“√°√–®“¬µ—«¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–™ÿ¥ ‰¥âπ”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡“

ª√–¡«≈‚¥¬°“√§”π«≥À“ Outlier ‚¥¬«‘∏’ Grubbsûs Test

∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–™ÿ¥¡’°“√

µ√«® Õ∫∑“ß ∂‘µ‘‡æ◊ËÕÀ“π—¬ ”§—≠¢Õß§à“∑’Ë·µ°µà“ß√–À«à“ß

test declined angle tended to decrease the coefficient of

variance of testing on the high viscosity glaze.

Keyword: Ceramic  Glaze  Inclined Flow Plane Test Viscosity

1. ∫∑π”

 ¡∫—µ‘¢Õß‡§≈◊Õ∫∑’ËºŸâª√–°Õ∫°“√ à«π„À≠à¡—°„™â„π°“√

æ—≤π“ Ÿµ√‡§≈◊Õ∫ À√◊Õ§«∫§ÿ¡°√–∫«π°“√º≈‘µ πÕ°®“° ’·≈–

≈—°…≥–æ◊Èπº‘«·≈â« ‰¥â·°à °“√¢¬“¬µ—«‡¡◊ËÕ√âÕπ·≈–§«“¡Àπ◊¥

°“√æ—≤π“ Ÿµ√‡§≈◊Õ∫π‘¬¡„™â«‘∏’°“√§”π«≥ Ÿµ√·≈–·ª√‡ª≈’Ë¬π

Õ—µ√“ à«π¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ ·≈â«®÷ß∑¥≈Õß‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ °“√∑¥ Õ∫°“√¢¬“¬µ—«‡¡◊ËÕ√âÕπ„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ

«‘∑¬“»“ µ√å Dilatometer  à«π§«“¡Àπ◊¥„™â«‘∏’‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¬–

°“√‰À≈¢Õß‡§≈◊Õ∫À≈—ß‡º“‚¥¬«‘∏’ Inclined Flow Plane Test

¥”‡π‘π°“√ ‚¥¬°“√π”‡§≈◊Õ∫¡“«“ß„π‡∫â“¢ÕßÕÿª°√≥å∑¥ Õ∫

°“√‰À≈´÷Ëß¡’æ◊Èπ≈“¥Õ’¬ß ‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ‡§≈◊Õ∫®–À≈Õ¡‡ªìπ·°â«

·≈–‰À≈ÕÕ°®“°‡∫â“‡ªìπ∑“ß¬“« «—¥√–¬–‰À≈¢Õß‡§≈◊Õ∫À≈—ß‡º“

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¬–‰À≈°—∫‡§≈◊Õ∫¡“µ√∞“π ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡‡§≈◊Õ∫„π

°√–∫«π°“√º≈‘µ

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‰¡àª√“°Ø«‘∏’ Inclined Flow Plane Test

∑’Ë‡ªìπ¡“µ√∞“π ‚√ßß“π‡´√“¡‘°®–„™âÕÿª°√≥å∑¥ Õ∫°“√‰À≈¢Õß

‡§≈◊Õ∫∑’Ë·µ°µà“ß∑—Èß¥â“π ¢π“¥ √Ÿª·∫∫ ·≈–«‘∏’∑¥ Õ∫ ‡™àπ

πÈ”Àπ—°¢Õßµ—«Õ¬à“ß‡§≈◊Õ∫·≈–Õß»“≈“¥‡Õ’¬ß∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫

ß“π«‘®—¬π’È®÷ß‰¥â»÷°…“ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√∑¥ Õ∫ ‚¥¬‰¥â¥”‡π‘π°“√

æ—≤π“Õÿª°√≥å∑¥ Õ∫°“√‰À≈  ”À√—∫ Inclined Flow Plane Test

∑’Ë “¡“√∂·ª√‡ª≈’Ë¬πª√‘¡“≥µ—«Õ¬à“ß‡§≈◊Õ∫·≈–Õß»“≈“¥‡Õ’¬ß„π

°“√∑¥ Õ∫ ·≈–»÷°…“√–¬–‰À≈¢Õß‡§≈◊Õ∫‚¥¬°“√·ª√‡ª≈’Ë¬πªí®®—¬

§«“¡Àπ◊¥ ¢Õß‡§≈◊Õ∫ πÈ”Àπ—°¢Õß‡§≈◊Õ∫ ·≈–Õß»“≈“¥‡Õ’¬ß„π

°“√∑¥ Õ∫ ‡æ◊ËÕ„Àâ∑√“∫∂÷ßªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√∑¥ Õ∫

·≈–§«“¡·ª√ª√«π∑’Ë‡°‘¥®“°°“√∑¥ Õ∫π’È √«¡∂÷ß„Àâ∑√“∫¢âÕ®”°—¥

¢Õß°“√„™â¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√∑¥ Õ∫π’È

2. «— ¥ÿÕÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√

2.1 Õÿª°√≥å°“√∑¥≈Õß

°“√‡µ√’¬¡«— ¥ÿÕÿª°√≥å ”À√—∫„™â„π°“√∑¥≈Õß ‰¥â·°à

°“√‡µ√’¬¡Õÿª°√≥å∑¥ Õ∫°“√‰À≈·≈–°“√‡µ√’¬¡ ‡§≈◊Õ∫„π°“√

‡µ√’¬¡Õÿª°√≥å∑¥ Õ∫°“√‰À≈ ‰¥âÕÕ°·∫∫Õÿª°√≥å ∑¥ Õ∫°“√‰À≈

®—¥∑”·∫∫æ‘¡æåªŸπª≈“ ‡µÕ√å ”À√—∫„™â„π°“√¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬°“√



38

™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈ ‚¥¬°“√π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“§”π«≥À“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π

(Coefficient of variance, CV) CV ‡ªìπ§à“∑’Ë„™â«—¥°“√°√–®“¬µ—«

¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“‡©≈’Ë¬„™â„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬

¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µ—Èß·µà Õß™ÿ¥¢÷Èπ‰ª∑’Ë¡’Àπà«¬«—¥µà“ß°—π‰¥â  ”À√—∫°“√

æ‘®“√≥“ §«“¡·µ°µà“ß¢Õß§«“¡·ª√ª√«π¢Õß·µà≈–™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈„™â

F-test ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ F ∑’Ë§”π«≥‰¥â°—∫§à“ Fcritical À“°§à“

F ¡“°°«à“ Fcritical · ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“§«“¡·ª√ª√«π

¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìππ—¬ ”§—≠ ·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¬–‰À≈¢Õßµ—«Õ¬à“ß

¥â«¬ t - test ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ t ∑’Ë§”π«≥ ‰¥â°—∫§à“ tcritical
À“°§à“ t ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡“°°«à“ tcritical · ¥ß«à“√–¬–‰À≈¡’§«“¡

·µ°µà“ß°—π‡ªìππ—¬ ”§—≠  Ÿµ√∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥‚¥¬„Àâ x
_ 

§◊Õ

§à“‡©≈’Ë¬ S §◊Õ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ‰¥â·°à
Grubbsûs Test ;

Texp =
Coefficient of variance;

CV =      Ó 100
F test

F =       F 〉1

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ßµâπ·∫∫°àÕπ‡º“Õÿª°√≥å∑¥ Õ∫°“√‰À≈∑’Ë „™â

„π°“√∑¥≈Õß (Àπà«¬ ¡¡.)

¿“æ∑’Ë 2 √–¬–‰À≈¢Õß‡§≈◊Õ∫„π°“√∑¥≈Õß

(xn
_ x

_)
s

S_
x
_

s
1
2

s
2
2

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß à«πº ¡¢Õß‡§≈◊Õ∫ W31 ·≈– Gla ·≈– ¡∫—µ‘®“°°“√§”π«≥

#1 Industrial Mineral Development Ltd.,  #2 Cernic International Co. Ltd.,
#3 Clays & Minerals (Thailand) Co., Ltd.  #4 Utid Chemical Industries Co., Ltd.,

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß√À— µ—«Õ¬à“ß·≈–ªí®®—¬∑’Ë·ª√‡ª≈’Ë¬π„π°“√∑¥≈Õß

√À— / à«πº ¡ Gla W31

·√àøíπ¡â“#1 28 35.2

À‘πªŸπ#2 20 13.6

§«Õ√µ ǻ #2 32 28.5

∑—≈§—¡#2 - 4.8

¥‘π¢“«π√“∏‘«“ #3 15 11.1

´‘ß°åÕÕ°‰´¥å #4 5 6.8

ø√‘µ (PN5520)#2 30 -

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√‡º“ ( ÌC) 1100 1190

°“√¢¬“¬µ—«‡¡◊ËÕ√âÕπ(x10-6 ÌC) 6.86 5.83

§«“¡Àπ◊¥ 950 ÌC (Pa s) 104.987 105.247

Õß»“∑’Ë„™â„π 2 °√—¡ 5 °√—¡ 10 °√—¡

°“√∑¥ Õ∫ Gla W31 Gla W31 Gla W31

45 Ì G-45-2g W-45-2g G-45-5g W-45-5g G-45-10g W-45-10g

60 Ì G-60-2g W-60-2g G-60-5g W-60-5g G-60-10g W-60-10g
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Gla ·≈– W31 ∑’Ëª√‘¡“≥µ—«Õ¬à“ß 2 5 ·≈– 10 °√—¡ ∑’Ë√–¥—∫

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95 · ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 5 ·≈– 6 ¿“æ∑’Ë 5 ·≈– 6

æ∫«à“ °“√∑¥ Õ∫‡§≈◊Õ∫ Gla ¡’§à“ F πâÕ¬°«à“ Fcritical · ¥ß

«à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π¢Õß°“√∑¥ Õ∫‰¡à·µ°µà“ß°—π

‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√∑¥ Õ∫‡§≈◊Õ∫ W31 ∑’Ëµ—«Õ¬à“ßª√‘¡“≥ 2 ·≈–

5 °√—¡ §à“ F πâÕ¬°«à“ Fcritical ·µà°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑’ËÕß»“

°“√∑¥ Õ∫ 45 Ì ·≈– 60 Ì ¢Õß°“√∑¥ Õ∫‡§≈◊Õ∫ W31 ∑’Ëµ—«Õ¬à“ß

ª√‘¡“≥ 10 °√—¡ æ∫«à“§à“ F ¡“°°«à“ Fcritical · ¥ß«à“    —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

§«“¡·ª√ª√«π¢Õß°“√∑¥ Õ∫·µ°µà“ß°—π‡ªìππ—¬ ”§—≠ ¥—ßπ—Èπ

°“√∑¥ Õ∫ Inclined Flow Plane Test ∑’Ë„™âª√‘¡“≥µ—«Õ¬à“ß

∑’Ë 10 °√—¡ Õß»“ ≈“¥‡Õ’¬ß∑’Ë 60 Ì „π°“√∑¥ Õ∫‡§≈◊Õ∫ W31

´÷Ëß‡ªìπ‡§≈◊Õ∫∑’Ë¡’§«“¡Àπ◊¥ Ÿß ∑”„Àâ§«“¡·ª√ª√«π¢Õß°“√∑¥ Õ∫

≈¥≈ß‰¥â ·µà„π°“√∑¥ Õ∫‡§≈◊Õ∫∑’Ë¡’§«“¡Àπ◊¥µË” °“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥

µ—«Õ¬à“ßÀ√◊ÕÕß»“≈“¥‡Õ’¬ß‰¡à¡’º≈µàÕ§«“¡·ª√ª√«π„π°“√∑¥ Õ∫

3.3 T-test (two tailed)

§à“ t - test P two tail ·≈– t Critical two-tail ¢Õß

°“√∑¥ Õ∫‡§≈◊Õ∫ Gla ·≈– W31 ∑’Ëª√‘¡“≥µ—«Õ¬à“ß 2 5 ·≈–

10 °√—¡ Õß»“°“√∑¥ Õ∫ 45 ÌÌC ·≈– 60 ÌÌC · ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 7

·≈– ¿“æ∑’Ë 7 ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95 æ∫«à“§à“ t ¢Õß

∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß¡“°°«à“ tcritical · ¥ß«à“ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπÈ”Àπ—°

µ—«Õ¬à“ß·≈–Õß»“°“√∑¥ Õ∫¡’º≈µàÕ√–¬–‰À≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫

‡ªìππ—¬ ”§—≠ ‚¥¬πÈ”Àπ—°µ—«Õ¬à“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√–¬–‰À≈‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–

‡¡◊ËÕÕß»“°“√«“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√–¬–‰À≈‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

3. º≈·≈–«‘®“√≥å°“√∑¥≈Õß
3.1 °“√°√–®“¬·≈–°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬

Box Plot

º≈°“√∑¥≈Õß√–¬–‰À≈ ‚¥¬°“√·ª√‡ª≈’Ë¬πµ—«Õ¬à“ß

‡§≈◊Õ∫πÈ”Àπ—°µ—«Õ¬à“ß ·≈–Õß»“≈“¥‡Õ’¬ß · ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 3

·≈– 4 ‰¥â· ¥ß §à“µË” ÿ¥ (Min) §à“ Ÿß ÿ¥ (Max) §à“¡—∏¬∞“π

(Median) §à“∑’Ëµ”·Àπàß 1st quartile ·≈– 3rd quartile ¢Õß

‡§≈◊Õ∫ Gla ·≈– W31 ‚¥¬ Box Plot ¥—ß¿“æ∑’Ë 3 ·≈– 4

µ“¡≈”¥—∫√Ÿª· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ °“√°√–®“¬µ—«¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈„π·µà≈–™ÿ¥

¡’°“√°√–®“¬µ—«·∫∫ normal distribution ‡ªìπ à«π„À≠à ¬°‡«âπ

¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß G-45-10g ·≈– W-45-10g π—Èπ ¡’°“√°√–®“¬µ—«„π≈—°…≥–

‡∫’Ë¬ß‡∫π‰ª∑“ß¢«“Õ¬à“ß™—¥‡®π ´÷ËßÕ“®‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥¢Õß‡§≈◊Õ∫

‰¡à‡À¡“– ¡°—∫°“√∑¥ Õ∫∑’Ë¡ÿ¡ 45 Õß»“ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õß»“¢Õß

°“√∑¥ Õ∫¢Õß™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥æ∫«à“°“√∑¥ Õ∫∑’Ë¡ÿ¡ 60 Õß»“π—Èπ

¡’°“√°√–®“¬µ—«∑’Ë ¡Ë”‡ ¡Õ·≈–¡’°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π®“°®ÿ¥»Ÿπ¬å°“√

πâÕ¬°«à“°“√∑¥ Õ∫∑’Ë 45 Õß»“ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√°√–®“¬µ—«

¢Õß™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß‡§≈◊Õ∫∑—Èß Õßæ∫«à“ ‡§≈◊Õ∫ Gla ´÷Ëß‡ªìπ‡§≈◊Õ∫

∑’Ë¡’§«“¡Àπ◊¥µË”„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’°“√°√–®“¬µ—«∑’Ë·§∫°«à“ ·≈–¡’§à“

‡∫’Ë¬ß‡∫π®“°®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ßµË”°«à“§à“∑’Ë‰¥â®“°™ÿ¥¢Õß‡§≈◊Õ∫ W31

´÷Ëß‡ªìπ‡§≈◊Õ∫∑’Ë¡’§«“¡Àπ◊¥ Ÿß

3.2  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π·≈– F-test (two tailed)

º≈¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π¢Õß

°“√∑¥ Õ∫∑’Ë„™âÕß»“°“√∑¥ Õ∫ 40 ÌC ·≈– 60 ÌÌC ¢Õß‡§≈◊Õ∫

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ß√–¬–‰À≈¢Õß°“√∑¥≈Õß·ª√‡ª≈’Ë¬ππÈ”Àπ—° Õß»“≈“¥‡Õ’¬ß ¢Õß‡§≈◊Õ∫ Gla (¡¡.)

µ—«Õ¬à“ß G-45-2g G-60-2g G-45-5g G-60-5g G-45-10g G-60-10g

1 25.44 31.43 42.78 64.59 68.08 94.62

2 27.27 31.68 43.87 68.42 68.23 104.86

3 27.78 32.93 44.61 69.26 71.52 105.52

4 28.38 34.63 46.75 73.90 77.23 105.84

5 28.74 35.07 48.13 74.20 78.56 111.46

6 28.74 35.76 49.00 74.70 78.71 112.13

7 28.80 40.18 51.49 75.49 78.83 114.74

8 31.46 41.37 52.18 75.71 79.25 114.82

9 31.53 41.98 56.06 76.71 80.73 115.22

10 33.16 43.50 59.77 81.28 81.30 115.71



¿“æ∑’Ë 3 · ¥ß Box Plot ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈√–¬–‰À≈¢Õß‡§≈◊Õ∫ Gla ¿“æ∑’Ë 4 · ¥ß Box Plot ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈√–¬–‰À≈¢Õß‡§≈◊Õ∫ W31

µ“√“ß∑’Ë 5 · ¥ß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈√–¬–‰À≈¢Õß‡§≈◊Õ∫ Gla ·≈– W31

µ“√“ß∑’Ë 6 · ¥ß F-test ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈√–¬–‰À≈¢Õß‡§≈◊Õ∫ Gla ·≈– W31

40

µ“√“ß∑’Ë 4 · ¥ß√–¬–‰À≈¢Õß°“√∑¥≈Õß·ª√‡ª≈’Ë¬ππÈ”Àπ—° Õß»“≈“¥‡Õ’¬ß ¢Õß‡§≈◊Õ∫ W31 (¡¡.)

µ—«Õ¬à“ß W-45-2g W-60-2g W-45-5g W-60-5g W-45-10g W-60-10g

1 20.21 29.17 30.59 56.18 45.31 98.08

2 20.63 30.21 31.53 60.59 51.03 106.41

3 20.66 30.22 32.74 68.78 60.79 107.05

4 21.18 30.64 35.11 69.24 65.82 109.28

5 23.94 33.38 40.03 69.53 74.74 109.51

6 24.12 36.43 41.98 69.53 76.86 110.00

7 24.85 37.50 42.47 70.98 82.45 113.70

8 28.16 37.78 49.68 74.19 82.94 115.47

9 28.77 39.63 49.90 76.75 83.52 115.61

10 29.71 41.88 50.73 81.64 88.10 120.07

G-A-2g G-45-2g G-60-2g G-45-5g G-60-5g G-45-10g G-60-10g

29.864 7.870 12.230 11.075 6.498 6.587 4.077

W-A-2g W-45-g W-60-g W-45-5g W-60-5g W-45-10g W-60-10g

22.778 14.931 13.079 19.340 10.482 20.743 5.547

‡§≈◊Õ∫
F

2 °√—¡ 5 °√—¡ 10 °√—¡ Fcritical
Gla ∑’Ë 45 ·≈– 60 Õß»“ 3.865 1.318 1.229 4.026

(n=10,10) (n=10,10) (n=10,9) (n=10,10)

W31 ∑’Ë 45 ·≈– 60 Õß»“ 1.573 1.147 5.797 4.357

(n=10,10) (n=10,10) (n=10,10) (n=10,9)
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¿“æ∑’Ë 5 · ¥ß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π·≈–§à“ F ¿“æ∑’Ë 6 · ¥ß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π·≈–§à“ F

¢Õß√–¬–‰À≈¢Õß‡§≈◊Õ∫Gla ¢Õß√–¬–‰À≈¢Õß‡§≈◊Õ∫W31

µ“√“ß∑’Ë 7 · ¥ßº≈°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬ t - test

¿“æ∑’Ë 7 · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√–¬–‰À≈·≈–πÈ”Àπ—°¢Õßµ—«Õ¬à“ß¢Õß‡§≈◊Õ∫ Gla ·≈– W31

µ—«Õ¬à“ß t P tcritical º≈

G-45-2g+G-60-2g 4.8298 0.0001 2.1009 ·µ°µà“ß

G-45-5g+G-60-5g 10.4306 4.6502E-09 2.1009 ·µ°µà“ß

G-45-10g+G-60-10g 15.8334 1.3089E-11 2.1098 ·µ°µà“ß

G-45-2g+G-45-5g 10.8279 2.5908E-07 2.1009 ·µ°µà“ß

G-45-5g+G-45-10g 11.3947 1.1556E-09 2.1009 ·µ°µà“ß

G-60-2g+G-60-5g 17.6212 8.4690E-13 2.1009 ·µ°µà“ß

G-60-5g+G-60-10g 13.7984 5.1677E-11 2.1009 ·µ°µà“ß

W-45-2g+W-60-2g 5.7018 2.0875E-05 2.1009 ·µ°µà“ß

W-45-5g+W-60-5g 8.6404 8.0472E-08 2.1009 ·µ°µà“ß

W-45-10g+W-60-10g 7.7880 3.5846E-07 2.1009 ·µ°µà“ß

W-45-2g+W-45-5g 5.9602 1.2223E-05 2.1009 ·µ°µà“ß

W-45-5g+W-45-10g 5.8069 1.6778E-05 2.1009 ·µ°µà“ß

W-60-2g+W-60-5g 12.8857 1.5905E-10 2.1009 ·µ°µà“ß

W-60-5g+W-60-10g 13.5159 7.26927E-11 2.1009 ·µ°µà“ß
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Q = Wpg sinθ  δ3

3µ

§«“¡ —¡æ—π∏å¢ÕßÕ—µ√“‰À≈ (Q) ¢Õß¢Õß‡À≈«∫πæ◊Èπ

√“∫‡Õ’¬ß∑’Ë¡’Àπâ“°«â“ß¢Õß¢Õß‡À≈«∑’Ë‰À≈ (W) §«“¡Àπ“·πàπ

¢Õß¢Õß‡À≈« (ρ) ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥‚≈° (g) §«“¡Àπ◊¥ (µ) ·≈–§«“¡

Àπ“¢Õß¢Õß‰À≈ (δ) · ¥ß‰¥â¥â«¬ ¡°“√¥—ßπ’È

 ¡°“√π’È¡’ ¡¡ÿµ‘∞“π∑’Ë¢Õß‡À≈«¡’ ¡∫—µ‘ Newtonian

¡’§«“¡Àπ“ ·≈– ¡∫—µ‘°“√‰À≈§ß∑’Ë (steady flow) ·≈–· ¥ß„Àâ

‡ÀÁπ«à“Õ—µ√“°“√‰À≈·ª√µ“¡§à“¡ÿ¡¢Õßæ◊Èπ≈“¥‡Õ’¬ß ¢π“¥æ◊Èπ√“∫

·≈–§«“¡Àπ“´÷Ëß —¡æ—π∏å°—∫ª√‘¡“≥¢Õß‡À≈« ·µà·ª√º°º—π°—∫

§à“§«“¡Àπ◊¥¢Õß¢Õß‡À≈« ÷́Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√∑¥≈Õß¢Õß

ß“π«‘®—¬π’È∑’ËπÈ”Àπ—°µ—«Õ¬à“ß·≈–Õß»“°“√∑¥ Õ∫¡’º≈µàÕ√–¬–‰À≈

‚¥¬πÈ”Àπ—°µ—«Õ¬à“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√–¬–‰À≈‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–‡¡◊ËÕÕß»“°“√«“ß

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√–¬–‰À≈‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

4.  √ÿª

°“√ª√–¡«≈¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬ ∂‘µ‘¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫ Inclined

Flow Plane Test „πß“π«‘®—¬π’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“§«“¡Àπ◊¥¢Õß‡§≈◊Õ∫

ª√‘¡“≥¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫ À√◊ÕÕß»“≈“¥‡Õ’¬ß∑’Ë„™â

„π°“√∑¥ Õ∫ ¡’º≈µàÕ§à“√–¬–‰À≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫ Õ¬à“ß¡’

π—¬ ”§—≠  ”À√—∫Õÿª°√≥å Inclined Flow Plane Test „π°“√

∑¥≈Õßπ’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“√–¬–‰À≈‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕª√‘¡“≥µ—«Õ¬à“ß·≈–

Õß»“≈“¥‡Õ’¬ß„π°“√∑¥ Õ∫‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–º≈°“√∑¥ Õ∫¡’§à“

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π‰¡à§ß∑’Ë¢÷Èπ°—∫§«“¡Àπ◊¥¢Õß‡§≈◊Õ∫ ‚¥¬

º≈°“√∑¥ Õ∫¢Õß‡§≈◊Õ∫∑’Ë¡’§«“¡Àπ◊¥µË” (∑’Ë 950 ÌC 104.987Pa s)

¡’§à“§ß∑’Ë ¢≥–∑’Ë‡§≈◊Õ∫∑’Ë¡’§«“¡Àπ◊¥ Ÿß (∑’Ë 950 ÌC 105.247Pa s)

§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß‡¡◊ËÕª√‘¡“≥µ—«Õ¬à“ß

·≈–Õß»“≈“¥‡Õ’¬ß„π°“√∑¥ Õ∫‡æ‘Ë¡¢÷Èπ (10 °√—¡ ·≈– 60 ÌC

µ“¡≈”¥—∫) ¥—ßπ—Èπ°“√„™â Inclined Flow Plane Test ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

§«“¡Àπ◊¥¢Õß‡§≈◊Õ∫∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘·µ°µà“ß°—πµâÕß§”π÷ß∂÷ßªí®®—¬

¥—ß∑’Ë°≈à“«¢â“ßµâπ¥â«¬

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ¥√.æ®¡“π ∑à“®’π ·≈–§ÿ≥Õÿ¡“æ√

 ÿ¢¡à«ß ∑’Ë‰¥â„Àâ§”ª√÷°…“„π°“√„™â ∂‘µ‘«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ ¥√.°π‘…∞å

µ–ª– “ ·≈–¥√.ª“…“≥ °ÿ≈«“π‘™ ∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå 3D

drawing ·≈–¢Õ¢Õ∫§ÿ≥»Ÿπ¬å‡∑§‚π‚≈¬’‚≈À– ·≈–«— ¥ÿ·Ààß™“µ‘

 ”π—°ß“πæ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘ ∑’Ë„Àâ°“√

 π—∫ πÿπ‡ß‘π∑ÿπ„π°“√«‘®—¬¢Õß‚§√ß°“√π’È

‡ Õ °   “ √ Õâ “ ß Õ‘ ß
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∫∑§—¥¬àÕ

°“√»÷°…“«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√æ—≤π“°“√º≈‘µµ—«°√Õß ™’«¿“æ

·≈–√–∫∫°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬ „π∫àÕ‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”„Àâ‡ªìπ√–∫∫Õ¬à“ßßà“¬

´÷Ëß “¡“√∂ª√–¬ÿ°µå„™â„πø“√å¡‡æ◊ËÕ≈¥µâπ∑ÿπ‰¥â ‚¥¬¡’¢—ÈπµÕπ

°“√∑”ß“π‡ªìπ 3 ¢—ÈπµÕπ §◊Õ ¢—ÈπµÕπ·√° Ÿ∫πÈ” ®“°∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“

„ÀâπÈ”‰À≈ºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë∑”‡ªìπ·∫∫ pack tower filters

„ÀâπÈ”‰À≈®“°¥â“π≈à“ß¢÷Èπ∫π ¢—ÈπµÕπ∑’Ë Õß„ÀâπÈ”∑’Ëºà“πµ—«°√Õß

™’«¿“æ·≈â«‰À≈≈âπ‡¢â“ Ÿà∫àÕ¥—°µ–°Õπ à«π‡°‘π ·≈–¢—ÈπµÕπ∑’Ë “¡

„ÀâπÈ”‰À≈ÕÕ°®“°∫àÕ¥—°µ–°Õπ à«π‡°‘π°≈—∫§◊π Ÿà∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“

µ“¡‡¥‘¡ ´÷Ëßµ—«°√Õß™’«¿“æ “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬π”‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“

¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 12-20 ¡¡. ¡“À¡—°°—∫Õ“À“√ª≈“·≈–

„ÀâÕ“À“√§«∫§ÿ¡°“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡«≈“ 2  —ª¥“Àå ®π¡’‡¡◊Õ°

®ÿ≈‘π∑√’¬å‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë‡¡Á¥Õ‘∞·≈–π”¡“≈â“ß„ππÈ” –Õ“¥°àÕππ”‰ª„™âß“π

´÷Ëßª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√„™âß“π§«√„™â 130 ≈‘µ√¢ÕßπÈ”µàÕ≈‘µ√

¢Õßµ—«°√Õß™’«¿“æ  Ÿ∫πÈ”‰À≈«π∑’ËÕ—µ√“ 500 ≈‘µ√ µàÕ™—Ë«‚¡ß

 “¡“√∂§«∫§ÿ¡§à“ ·Õ¡‚¡‡π’¬∑—ÈßÀ¡¥ (Total Ammonia, TAN)

„π∫àÕ‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”„ÀâÕ¬Ÿà„π™à«ß 0.4-0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ ´÷Ëß‡ªìπ

√–¥—∫∑’Ë‰¡à‡ªìπæ‘…µàÕª≈“

Abstract

The study was carried out to develope biofilter

media and purge ammonia system which was so simple in

cultivate aquaculture pool. Employers can apply this

knowledge for using in farms to reduce production cost.

The process of purge ammonia system had 3 steps. The

first step, aquarium water was pumped flow through the

biofilter media that made in pack tower filter model,

from bottom to top. The second step, water from the

first step over flowed into a sediment trap well. The

third step, water from the sediment trap well flowed

return to aquarium. Biofilter media was easily produced,

which light weight brick size of 12-20 mm. was fermented

with fish food and controlled feeding for two weeks until

a mucus microorganism appeared on brick surface which

washed with clean water before using its. The appropriate

quantity ratio of biofilter media and water was 1 litre per

130 litres. The flow rate of loop was 500 litres per hour

that can control total ammonia value within range

0.4-0.5 mg per litre which was no toxic to fish.

§” ”§—≠ : ·Õ¡‚¡‡π’¬ °“√‡≈’È¬ß —µ«åπÈ” ‰πµ√‘øî‡§™—π µ—«°√Õß

™’«¿“æ

Key words : ammonia aquaculture nitrification biofilter

media

1. ∫∑π”

ªí®®—¬¥â“π§ÿ≥¿“æπÈ”‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠∑’Ë ÿ¥ªí®®—¬Àπ÷Ëß

„π°“√‡≈’È¬ßª≈“À√◊Õ —µ«åπÈ”™π‘¥Õ◊Ëπ §ÿ≥¿“æπÈ”∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√

‡≈’È¬ßª≈“ À¡“¬∂÷ßπÈ”„π∫àÕ¡’ ¿“æ∑’Ëª≈“Õ“»—¬Õ¬Ÿà‰¥â¡’°“√‡®√‘≠

‡µ‘∫‚µ·æ√à¢¬“¬æ—π∏ÿå‰¥â ·≈–¡’§«“¡·¢Áß·√ßª√“»®“°‚√§ ¥—™π’

§ÿ≥¿“æπÈ”æ‘®“√≥“®”·π°‰¥â 3 ≈—°…≥–§◊Õ  ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ

‡™àπ  ’ (colour) §«“¡¢ÿàπ (turbidity) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (temperature)

ª√‘¡“≥ “√·¢«π≈Õ¬ (suspended solids) ‡ªìπµâπ  ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’

‡™àπ §«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫  (pH) §«“¡‡ªìπ°√¥ (acidity) §«“¡

‡ªìπ¥à“ß (alkalinity) §«“¡°√–¥â“ß (hardness) ª√‘¡“≥

ÕÕ°´‘‡®π   ≈–≈“¬ (dissolved oxygen) ‰π‚µ√‡®π (nitrogen)
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§«“¡‡§Á¡ (salinity)  “√æ‘… (pesticide) ‡ªìπµâπ ·≈– ¡∫—µ‘∑“ß

™’«¿“æ ‰¥â·°à ·∫§∑’‡√’¬ (bacteria) æ◊™πÈ” (aquatic macrophytes)

‡™◊ÈÕ‚√§ (pathogens) ‡ªìπµâπ  “√ª√–°Õ∫‰π‚µ√‡®π∑’ËÕ¬Ÿà„ππÈ”

‡ªìπªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë¡’º≈µàÕ§ÿ≥¿“æπÈ” ‰π‚µ√‡®π‡ªìπ “√ª√–°Õ∫À≈—°

¢Õß‚ª√µ’π ÷́Ëß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ “√ª√–°Õ∫

‰π‚µ√‡®π„ππÈ”¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬√Ÿª·∫∫ ´÷Ëß¡’§«“¡ ”§—≠·µ°µà“ß°—π

„π¥â“π°“√‡æ“–‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”π‘¬¡»÷°…“„π 3 √Ÿª·∫∫ §◊Õ ·Õ¡‚¡‡π’¬

‰π‰∑√µå (nitrite) ·≈–‰π‡∑√µ (nitrate)

·Õ¡‚¡‡π’¬∑’ËÕ¬Ÿà„ππÈ” à«π„À≠à‡°‘¥®“°°“√∑’Ë·∫§∑’‡√’¬

¬àÕ¬ ≈“¬‡»…Õ“À“√∑’Ëµ°§â“ß·≈–¢Õß‡ ’¬µà“ßÊ ·Õ¡‚¡‡π’¬¡’º≈‡ ’¬

µàÕ —µ«åπÈ”‚¥¬®–‰ª¢—¥¢«“ß°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π·°ä ÕÕ°´‘‡®π„π√–∫∫

‰À≈‡«’¬π¢Õß‡≈◊Õ¥ ·≈–∑”≈“¬‡¬◊ËÕ∫ÿµà“ßÊ ¢Õß —µ«åπÈ” ‚¥¬ª°µ‘

·Õ¡‚¡‡π’¬‡ªìπæ‘…µàÕª≈“ ‚¥¬‡©æ“–„π√Ÿª·∫∫¢Õß°“√‰¡à·µ°µ—«

‡ªìπ‰ÕÕÕπ (unionized form) §◊Õ ·Õ¡‚¡‡π’¬ (ammonia, NH3)

 à«π√Ÿª ·∫∫¢Õß°“√·µ°µ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ (ionized form) §◊Õ

·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰ÕÕÕπ (ammonium ion, NH4
+
) ‰¡à¡’æ‘…µàÕ —µ«åπÈ”

‡«âπ·µà®–¡’„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß¡“°  ”À√—∫°“√·µ°µ—«¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬

¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§à“ pH ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ” À“° pH ≈¥≈ß Õ—µ√“°“√

·µ°µ—«°Á®–‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâ§«“¡‡ªìπæ‘…≈¥≈ß ¥—ßπ—Èπ„π∫àÕ

‡≈’È¬ßª≈“∑’Ë¡’°“√„ÀâÕ“À“√ª√–‡¿∑‡π◊ÈÕ —µ«å∑’Ë¡’ ‚ª√µ’π Ÿß ¢Õß‡ ’¬

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ À√◊ÕÕ“À“√∑’Ë‡À≈◊Õ°Á®–∑”„Àâª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬ Ÿß¢÷Èπ

·≈–Õ“®‡ªìπÕ—πµ√“¬·°à —µ«åπÈ”‰¥â„π∑’Ë ÿ¥ °“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕµ√«®¥Ÿ

ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕª≈“®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπ °“√µ√«®«—¥§à“

·Õ¡‚¡‡π’¬¡—°®–«—¥‡ªìπ§à“·Õ¡‚¡‡π’¬∑—ÈßÀ¡¥ (Total Ammonia,

TAN) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬π‘¬¡„™âÀπà«¬ πÈ”Àπ—°¢Õß

‰π‚µ√‡®πµàÕª√‘¡“µ√πÈ” 1 ≈‘µ√ §◊Õ ¡‘≈≈‘°√—¡-‰π‚µ√‡®π/≈‘µ√

(mg-N/L) ·≈– “¡“√∂À“§à“·Õ¡‚¡‡π’¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß unionized

form ∑’Ë‡ªìπæ‘…µàÕ —µ«åπÈ”‰¥â‚¥¬§”π«≥®“° Ÿµ√

 —¥ à«π unionized form À√◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬µàÕ·Õ¡‚¡‡π’¬

∑—ÈßÀ¡¥ = 1/1+1010.068-0.033T-pH √–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

·Õ¡‚¡‡π’¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß unionized form ∑’Ë®–‰¡à‡ªìπÕ—πµ√“¬

µàÕª≈“§◊Õ‰¡à¡“°°«à“ 0.02 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ À√◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬∑—ÈßÀ¡¥

(Total Ammonia, TAN) 0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡‰π‚µ√‡®π/≈‘µ√ (mg-N/L)

∑’Ë pH 7.8 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

«—Ø®—°√¢Õß‰π‚µ√‡®π„π∫àÕ‡≈’È¬ß —µ«åπÈ” ‡√‘Ë¡®“°·∫§∑’‡√’¬

¬àÕ¬‡»…Õ“À“√¢Õß —µ«åπÈ”∑’Ëµ°§â“ßÀ√◊Õ¡“°‡°‘πæÕ‰¥â‡ªìπ·Õ¡‚¡‡π’¬

´÷ËßÕ“À“√∑’Ë„Àâ°—∫ —µ«åπÈ” 1 °‘‚≈°√—¡ ·∫§∑’‡√’¬ “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬

‡°‘¥‡ªìπ·Õ¡‚¡‡π’¬∂÷ß 30 °√—¡ À≈—ß®“°π—Èπ·Õ¡‚¡‡π’¬®–∂Ÿ°

¬àÕ¬ ≈“¬µàÕ‰ª‡ªìπ‰π‰∑√µå   ·≈–‰π‰∑√µå®–¬àÕ¬ ≈“¬µàÕ‰ª‡ªìπ

‰π‡∑√µ

°“√¬àÕ¬ ≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬‚¥¬·∫§∑’‡√’¬‡°‘¥‡ªìπ‰π‰∑√µå · ¥ß

¥—ß ¡°“√

NH3 +  H2O  ---------> NO2
-

+  H
+

(ammonia)  (water)    (nitrite) (hydrogen ion)

·≈–°“√¬àÕ¬ ≈“¬‰π‰∑√µå ‚¥¬·∫§∑’‡√’¬‡°‘¥‡ªìπ‰π‡∑√µ· ¥ß

¥—ß ¡°“√

NO2
-

+  H2O  ---------> NO3
-

+  H
+

(ammonia)  (water)    (nitrite) (hydrogen ion)

√–∫∫°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬„ππÈ”¡—°®–„™â«‘∏’°“√À¡ÿπ‡«’¬π

πÈ”„π∫àÕ‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”ºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ (biofilter media) ´÷Ëß

µ—«°√Õß™’«¿“æπ’È¡—°„™â«— ¥ÿ —ß‡§√“–ÀåÀ√◊Õ«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘°Á‰¥â

‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬ (host) ¢Õß·∫§∑’‡√’¬ µ—«°√Õß™’«¿“æ∑”Àπâ“∑’Ë

„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬ ‰π‰∑√µå ·≈– “√ª√–°Õ∫‰π‚µ√‡®πÕ◊ËπÊ

∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬µàÕ —µ«åπÈ”ÕÕ°®“°πÈ” ‚¥¬‡√’¬°°√–∫«π°“√π’È«à“

Nitrification ·≈–·∫§∑’‡√’¬™π‘¥∑’Ë„™â„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬

‡√’¬°«à“ Nitrifying bacteria ‡™àπ Nitrosomonas spp. ·≈–

Nitrobacter spp. ≈—°…≥–‡¥àπ¢Õßµ—«°√Õß™’«¿“æ §◊Õ‰¡à¡’

Õ—πµ√“¬µàÕ —µ«åπÈ”™à«¬≈¥ª√‘¡“≥πÈ”‡ ’¬ ·≈–‡ªìπ¡‘µ√°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

 “¡“√∂„™âß“π‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß „π°√≥’∑’Ë¡’‡Àµÿ„Àâ Nitrifying

bacteria µ“¬‰ª °Á “¡“√∂π”µ—«„ÀâÕ“»—¬¡“‡æ“–‡≈’È¬ß·∫§∑’‡√’¬

„À¡à‰¥â ªí®®ÿ∫—π¡’ºŸâº≈‘µÀ√◊Õπ”‡¢â“√–∫∫°√Õß∑’Ë¡’µ—«°√Õß™’«¿“æ¡“

®”Àπà“¬„Àâ°—∫ºŸâª√–°Õ∫Õ“™’æ‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”·µà¡’√“§“·æß¡’√“§“

µ—Èß·µà 70-800 ∫“∑µàÕ≈‘µ√ ∫“ß§√—Èß°Á¡’°“√∑”≈Õ°‡≈’¬π·∫∫

‡æ◊ËÕ≈¥µâπ∑ÿπ ·≈–‰¡à‰¥âµ√«® Õ∫À√◊Õ∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß

√–∫∫°√Õß ∂â“√–∫∫°√Õßπ—Èπ‰¡à¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ πÕ°®“°®–‡°‘¥°“√

 Ÿ≠‡ª≈à“·≈â«Õ“®‡°‘¥º≈°√–∑∫°—∫°“√‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”‰¥âºŸâ«‘®—¬ ®÷ß‰¥â

∑”°“√æ—≤π“°“√º≈‘µµ—«°√Õß™’«¿“æ ·≈–√–∫∫°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬

„π∫àÕ‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”¢÷Èπ„Àâ‡ªìπ√–∫∫Õ¬à“ßßà“¬∑’ËºŸâª√–°Õ∫°“√ “¡“√∂

π”Õß§å§«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¥â®“°ß“π«‘®—¬‰ªº≈‘µ„™â‰¥â‡Õß¿“¬„πø“√å¡‡æ“–‡≈’È¬ß

 —µ«åπÈ”‡æ◊ËÕ≈¥µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ —µ«åπÈ”

2. «— ¥ÿ Õÿª°√≥å·≈– “√‡§¡’

2.1 Õÿª°√≥å ”À√—∫„™â„π°“√∑¥≈Õß ‰¥â·°à

2.1.1 ∂—ßÀ¡—°„™â„π°“√‡µ√’¬¡·≈– —ß‡§√“–Àåµ—«

°√Õß™’«¿“æ (biofilter media)
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2.1.2 µ—«„ÀâÕ“»—¬∑’Ë„™â„π°“√∑”µ—«°√Õß™’«¿“æ∑”®“°‡¡Á¥æ≈“ µ‘°¢π“¥ °«â“ß Ó ¬“« Ó Àπ“ = 8Ó12Ó4 ¡¡. ·≈–

Õ‘∞¡«≈‡∫“π”¡“ªÉπ·≈–§—¥‡≈◊Õ°„Àâ¡’¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ßª√–¡“≥ 3-8 ¡¡. 8-12 ¡¡. ·≈– 12-20 ¡¡.

2.1.3 ∫àÕ∑¥≈Õß ¢π“¥ °«â“ß 0.78 ‡¡µ√ ¬“« 1.2 ‡¡µ√  Ÿß 1.0 ‡¡µ√ §«“¡®ÿ 800 ≈‘µ√ √–¥—∫πÈ”„π∫àÕ Ÿß 0.85 ‡¡µ√

‡≈’È¬ßª≈“µ–‡æ’¬π∑Õß®”π«π 10 µ—« ª≈“·√¥®”π«π 4 µ—« ·≈–ª≈“°√“¬®”π«π 1 µ—« πÈ”Àπ—°ª≈“ √«¡ª√–¡“≥ 15 °‘‚≈°√—¡

„ÀâÕ“À“√ª≈“«—π≈– 60 °√—¡ ‡µ‘¡Õ“°“»≈ß„π∫àÕ∑’ËÕ—µ√“ 60 ≈‘µ√/π“∑’

2.1.4 ∑àÕ°√Õß∫√√®ÿµ—«°√Õß™’«¿“æ¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 100 ¡¡.  Ÿß 1.5 ‡¡µ√

2.1.5 ∫àÕ¥—°µ–°Õπ à«π‡°‘π ¢π“¥ °«â“ß 0.45 ‡¡µ√ ¬“« 0.70 ‡¡µ√  Ÿß 0.65 ‡¡µ√ §«“¡®ÿ 160 ≈‘µ√

2.2  “√‡§¡’

2.2.1 Nessler Reagent

2.2.2 KCl

2.2.3 NaCl

2.2.4 MgSO4.7H2O

2.2.5 CaCl2
2.2.6 FeSO4.7H2O

3. «‘∏’°“√∑¥≈Õß

3.1 °“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß 2 «‘∏’ §◊Õ

1) °“√„Àâ‡™◊ÈÕ‡°‘¥‡Õßµ“¡∏√√¡™“µ‘ ‚¥¬°“√π”µ—«„ÀâÕ“»—¬∑’Ë∑”®“°‡¡Á¥æ≈“ µ‘°·≈–‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“¡“À¡—°°—∫Õ“À“√

ª≈“¥ÿ° ‡ªì‡«≈“ 2  —ª¥“Àå µ—Èß∑‘Èß‰«â ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‡¡◊ËÕ§√∫°”Àπ¥π”¡“≈â“ß„ππÈ” –Õ“¥°àÕππ”‰ª„™â∑¥≈Õß ‚¥¬µ—Èß ¡¡µ‘∞“π«à“

‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬πà“®–‡°“–¬÷¥µ‘¥‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“∑’Ë¡’º‘«¢√ÿ¢√–‰¥â¥’°«à“‡¡Á¥æ≈“ µ‘°∑’Ë¡’º‘«‡√’¬∫

2) °“√„™âÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡™◊ÈÕ nitrifying bacteria ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥¡“° ‚¥¬°“√π”µ—«„ÀâÕ“»—¬∑’Ë∑”®“°‡¡Á¥æ≈“ µ‘°

·≈–‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“ ¡“À¡—°°—∫Õ“À“√ª≈“¥ÿ°·≈–Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡«≈“ 2  —ª¥“Àå µ—Èß∑‘Èß‰«â ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‡¡◊ËÕ§√∫°”Àπ¥π”¡“≈â“ß

„ππÈ” –Õ“¥°àÕππ”‰ª„™â∑¥≈Õß

3.2 ¢—ÈπµÕπ°“√∑¥≈Õß¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1 ‡√‘Ë¡®“° Ÿ∫πÈ”®“°∫àÕ∑¥≈Õß∑’ËÕ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ” 8 ≈‘µ√/π“∑’ „Àâ‰À≈ºà“π

∑àÕ°√Õß∫√√®ÿµ—«°√Õß™’«¿“æ·∫∫ pack tower filters ®“°¥â“π≈à“ß‰À≈¢÷Èπ∫π ‰À≈≈âπ‡¢â“ Ÿà∫àÕ¥—°µ–°Õπ à«π‡°‘π·≈–‰À≈ÕÕ°®“°

∫àÕ¥—°µ–°Õπ à«π‡°‘π°≈—∫§◊π Ÿà∫àÕ∑¥≈Õßµ“¡‡¥‘¡

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß¢—ÈπµÕπ°“√∑¥≈Õß°√ÕßπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ

3.3 »÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ 2 «‘∏’ §◊Õ °“√„Àâ‡™◊ÈÕ‡°‘¥‡Õßµ“¡∏√√¡™“µ‘‚¥¬‰¡à„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ

°—∫°“√„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡™◊ÈÕ nitrifying bacteria ª√‘¡“≥¡“° ∑”°“√∑¥≈Õßµ“¡¢—ÈπµÕπ„π¢âÕ 3.2 ‚¥¬„™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß

™’«¿“æ®”π«π 8 ≈‘µ√·≈–‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“¢π“¥ 12-20 ¡¡. ‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬
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‚¥¬‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬¬—ß§ß‡°“–µ—«Õ¬Ÿà∫π‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‰¥â¥’°«à“

‡¡Á¥æ≈“ µ‘° ‡æ√“–«à“‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“¡’º‘«∑’Ë¢√ÿ¢√–¡’§«“¡æ√ÿπ

‡ªìπ‚æ√ß„Àâ‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬¬÷¥µ‘¥‰¥â¥’ „π¢≥–∑’Ë‡¡Á¥æ≈“ µ‘°

¡’º‘«‡√’¬∫≈◊Ëπ‡¡◊Õ°®ÿ≈‘π∑√’¬å‡°“–µ‘¥‰¥â¬“°°«à“

2) °“√„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡™◊ÈÕ nitrifying

bacteria ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥¡“° ∑”‚¥¬°“√π”µ—«„ÀâÕ“»—¬∑’Ë∑”®“°

‡¡Á¥æ≈“ µ‘°·≈–‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“ ¡“À¡—°°—∫Õ“À“√ª≈“¥ÿ°·≈–

Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ ‡ªìπ‡«≈“ 2  —ª¥“Àå æ∫«à“„Àâº≈‡À¡◊Õπ«‘∏’∑’Ë 1

·µà‰¡à “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬™π‘¥∑’Ë„™â°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬

‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ®π°«à“®–π”‰ª∑¥≈ÕßÀ“ ¡∫—µ‘„π¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª

(a) (b)

¿“æ∑’Ë 2 (a) · ¥ßº‘«¢Õß‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“°àÕπ°“√∑¥≈Õß∑”

‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬¢Õß·∫§∑’‡√’¬

(b) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬∑’Ë‡°“–µ—«Õ¬Ÿà∫π‡¡Á¥Õ‘∞

¡«≈‡∫“À≈—ß°“√∑¥≈Õß

4.2 °“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß

™’«¿“æ 2 «‘∏’ §◊Õ °“√„Àâ‡™◊ÈÕ‡°‘¥‡Õßµ“¡∏√√¡™“µ‘‚¥¬‰¡à„ÀâÕ“À“√

‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ °—∫°“√„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡™◊ÈÕ nitrifying

bacteria ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥¡“°

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë‡µ√’¬¡‚¥¬

«‘∏’„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬‰¥â¥’°«à“

πÈ”„π∫àÕ∑¥≈Õß¡’§à“ TAN Õ¬Ÿà„π™à«ß 0.4-0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√

´÷ËßÕ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë ‰¡à‡ªìπæ‘…µàÕª≈“ ·µàµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë‡µ√’¬¡

‚¥¬«‘∏’‰¡à„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬µË”

πÈ”„π∫àÕ∑¥≈Õß¡’§à“ TAN  Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«„π√–¥—∫∑’Ë‡ªìπæ‘…

µàÕª≈“ ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 3 ‡æ√“–«à“°“√„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ

„π¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ ‡ªìπ°“√§«∫§ÿ¡¿“«–„Àâ‡°‘¥

nitrifying bacteria ·≈–¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß·∫§∑’‡√’¬ À√◊Õ

®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥Õ◊ËπÊ ®÷ß∑”„Àâµ—«°√Õß™’«¿“æ¡’ nitrifying bacteria

„πª√‘¡“≥¡“°¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬‰¥â¥’ „π¢≥–∑’Ë

µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë‡µ√’¬¡‚¥¬‰¡à„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‰¡à‰¥â§«∫§ÿ¡¿“«–

°“√‡°‘¥ nitrifying bacteria ·≈–‰¡à‰¥â¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ

3.4 »÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√„™â‡¡Á¥æ≈“ µ‘°°—∫

‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“∑’Ë¡’¢π“¥ 12-20 ¡¡. ‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬„Àâ‡¡◊Õ°

·∫§∑’‡√’¬‡°“–„π°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß

µ“¡¢—ÈπµÕπ„π¢âÕ 3.2 „™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß™’«¿“æ®”π«π 8 ≈‘µ√

3.5 »÷°…“¢π“¥¢Õß‡¡Á¥µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√

‰À≈«ππÈ”ºà“π√–∫∫°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬ ‡¡◊ËÕ∑”°“√∑¥≈Õßµ“¡

¢—ÈπµÕπ„π¢âÕ 3.2 „™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß™’«¿“æ®”π«π 8 ≈‘µ√

‚¥¬‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬

3 ¢π“¥ §◊Õ 3-8 ¡¡. 8-12 ¡¡. ·≈– 12-20 ¡¡.

3.6 »÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡≈’È¬ßª≈“‚¥¬‰¡à¡’

°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ°—∫°“√°√ÕßπÈ”ºà“πµ—«°√Õß

™’«¿“æ ∑”°“√∑¥≈Õßµ“¡¢—ÈπµÕπ„π¢âÕ 3.2 „™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß

™’«¿“æ®”π«π 8 ≈‘µ√‚¥¬‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“

‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬¢π“¥ 12-20 ¡¡. ‡√‘Ë¡µâπ∑¥≈Õß‚¥¬‡ª≈’Ë¬ππÈ”

„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„À¡à́ ÷Ëß‰¡à¡’·Õ¡‚¡‡π’¬ (®–À¬ÿ¥∑¥≈Õß‡¡◊ËÕ·Õ¡‚¡‡π’¬

„ππÈ” Ÿß‡°‘π 8 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ ªÑÕß°—πª≈“∑¥≈Õßµ“¬)

3.7 »÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡≈’È¬ßª≈“‚¥¬‰¡à¡’

°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ°—∫°“√°√ÕßπÈ”ºà“π

µ—«°√Õß™’«¿“æ ∑”°“√∑¥≈Õßµ“¡¢—ÈπµÕπ„π¢âÕ 3.2 „™âª√‘¡“≥

µ—«°√Õß™’«¿“æ®”π«π 8 ≈‘µ√‚¥¬‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ

∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬¢π“¥ 12-20 ¡¡. ‡√‘Ë¡µâπ

∑¥≈Õß‚¥¬„ÀâπÈ”„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“¡’·Õ¡‚¡‡π’¬ 6 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√

(®–À¬ÿ¥∑¥≈Õß‡¡◊ËÕ·Õ¡‚¡‡π’¬„ππÈ” Ÿß‡°‘π 8 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√

ªÑÕß°—πª≈“∑¥≈Õßµ“¬)

3.8 »÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√„™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß™’«¿“æ

„πª√‘¡“≥∑’Ë·µ°µà“ß°—π®”π«π 2, 4, 6 ·≈– 8 ≈‘µ√ ‚¥¬∑”

°“√∑¥≈Õßµ“¡¢—ÈπµÕπ„π¢âÕ 3.2 ·≈–‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ

∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬¢π“¥ 12-20 ¡¡. ‡√‘Ë¡µâπ

∑¥≈Õß‚¥¬‡ª≈’Ë¬ππÈ”„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„À¡à́ ÷Ëß‰¡à¡’·Õ¡‚¡‡π’¬

4. º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈

4.1 °“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ 2 «‘∏’ ‰¥âº≈°“√∑¥≈Õß

¥—ßπ’È

1) °“√„Àâ‡™◊ÈÕ‡°‘¥‡Õßµ“¡∏√√¡™“µ‘‚¥¬°“√π”µ—«

„ÀâÕ“»—¬∑’Ë∑”®“°‡¡Á¥æ≈“ µ‘°·≈–‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“ ¡“À¡—°°—∫

Õ“À“√ª≈“¥ÿ° ‡ªìπ‡«≈“ 2  —ª¥“Àå æ∫«à“¡’‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬‡°‘¥

¢÷Èπ∑’Ëº‘«¢Õßµ—«„ÀâÕ“»—¬∑—Èß∑’Ë∑”®“°‡¡Á¥æ≈“ µ‘°·≈–‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“

·µà™—Èπ¢Õß‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬∑’Ë‡°“–Õ¬Ÿà∫π‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“¡’§«“¡Àπ“°«à“

·≈–‡¡◊ËÕπ”µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â¡“≈â“ß¥â«¬πÈ” –Õ“¥
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¢Õß·∫§∑’‡√’¬À√◊Õ®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥Õ◊ËπÊ ∑”„Àâ nitrifying bacteria

‡°‘¥¢÷ÈππâÕ¬  ®÷ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬µË”

¿“æ∑’Ë 3 · ¥ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ TAN ‡¡◊ËÕ„ÀâπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«

°√Õß∑’Ë„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ·≈–‰¡à„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ

4.3 °“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß

™’«¿“æ∑’Ë„™â‡¡Á¥æ≈“ µ‘°°—∫‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“¢π“¥ 12-20 ¡¡. ‡ªìπµ—«

„ÀâÕ“»—¬„Àâ‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬‡°“– ·≈–„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ„π¢—ÈπµÕπ

°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë‡µ√’¬¡‚¥¬

‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‡ªìπµ—« ‡√◊Õπ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥

·Õ¡‚¡‡π’¬‰¥â¥’°«à“ „™â‡¡Á¥æ≈“ µ‘° πÈ”„π∫àÕ∑¥≈Õß¡’§à“ TAN

Õ¬Ÿà„π™à«ß 0.4-0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ Õ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë‰¡à‡ªìπæ‘…µàÕª≈“

·µàµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë‡µ√’¬¡ ‚¥¬‡¡Á¥æ≈“ µ‘°‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬‰¥âµË”°«à“ ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 4

‡ªìπ‡æ√“–«à“‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“¡’º‘«∑’Ë¢√ÿ¢√– ¡’§«“¡æ√ÿπ‡ªìπ‚æ√ß

„Àâ‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬¬÷¥µ‘¥‰¥â¥’ „π¢≥–∑’Ë‡¡Á¥æ≈“ µ‘°¡’º‘«‡√’¬∫≈◊Ëπ

‡¡◊Õ°®ÿ≈‘π∑√’¬å‡°“–µ‘¥‰¥â¬“°°«à“

¿“æ∑’Ë 4 · ¥ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ TAN ‡¡◊ËÕ„ÀâπÈ”‰À≈«πºà“π

µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë „™â‡¡Á¥æ≈“ µ‘°°—∫‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“

¢π“¥ 12-20 ¡¡. ‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬„Àâ‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬‡°“–

4.4 °“√»÷°…“¢π“¥¢Õß‡¡Á¥µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë¡’º≈µàÕ

°“√‰À≈«ππÈ”ºà“π√–∫∫°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬ ‡¡◊ËÕ‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß

™’«¿“æ∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬ 3 ¢π“¥ §◊Õ 3-8 ¡¡.

8-12 ¡¡. ·≈– 12-20 ¡¡.

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“‡¡◊ËÕ‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ

¢π“¥ 3-8 ¡¡. ®–‡°‘¥°“√Õ—¥·πàπ¢Õßµ—«°√Õß∑”„ÀâπÈ”‰À≈ºà“π

‰¥â¬“°·≈–‡°‘¥°“√Õÿ¥µ—π‡¡◊ËÕ∑”°“√∑¥≈Õß‰¥â‡æ’¬ß 4 «—π °√≥’„™â

µ—«°√Õß™’«¿“æ ¢π“¥ 8-12 ¡¡. πÈ”‰À≈ºà“π‰¥â¥’„π™à«ß 5 «—π·√°

·≈–‡°‘¥°“√Õÿ¥µ—π ‡¡◊ËÕ∑”°“√∑¥≈Õß‰¥â 8 «—π ·≈–„π°√≥’„™âµ—«°√Õß

™’«¿“æ¢π“¥ 12-20 ¡¡. πÈ”‰À≈ºà“π‰¥â¥’µ≈Õ¥™à«ß∑”°“√∑¥≈Õß

30 «—π ‡æ√“–«à“‡¡Á¥µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°®–¡’™àÕß«à“ß√–À«à“ß

‡¡Á¥πâÕ¬ ∑”„ÀâπÈ”‰À≈ºà“π‰¥âπâÕ¬°«à“‡¡Á¥µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë¡’

¢π“¥„À≠à°«à“·≈–¡’™àÕß«à“ß√–À«à“ß‡¡Á¥¡“°°«à“„π¢≥–‡¥’¬«°—π

µ–°Õπ à«π‡°‘π∑’Ë°√–®“¬Õ¬Ÿà„ππÈ”®–¡“Õÿ¥µ“¡™àÕß«à“ß·≈–‡°‘¥

°“√ – ¡∑”„Àâ‡°‘¥°“√Õÿ¥µ—π ∂â“‡¡Á¥µ—«°√Õß™’«¿“æ¡’¢π“¥‡≈Á°

4.5 °“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡≈’È¬ßª≈“‚¥¬‰¡à¡’

°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ°—∫°“√°√ÕßπÈ”ºà“πµ—«°√Õß

™’«¿“æ∑’Ë¡’°“√„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ„π¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ

‡√‘Ë¡µâπ∑¥≈Õß‚¥¬‡ª≈’Ë¬ππÈ”„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„À¡à´÷Ëß‰¡à¡’·Õ¡‚¡‡π’¬

(®–À¬ÿ¥∑¥≈Õß‡¡◊ËÕ·Õ¡‚¡‡π’¬„ππÈ” Ÿß‡°‘π 8 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√

ªÑÕß°—πª≈“∑¥≈Õßµ“¬)

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“„π°√≥’∑’Ë‰¡à¡’°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«π

ºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ ·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“®– Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

·≈–µàÕ‡π◊ËÕß ·µà„π∑“ß°≈—∫°—π‡¡◊ËÕ¡’°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß

™’«¿“æ  “¡“√∂§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕ∑¥≈Õß„ÀâÕ¬Ÿà„π

√–¥—∫µË”∑’Ë¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬µàÕ —µ«å∑¥≈Õß‰¥â ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 5

‡æ√“–«à“µ—«°√Õß™’«¿“æ¡’‡¡◊Õ°¢Õß Nitrifying bacteria ‡°“–

®—∫Õ¬Ÿà∑’Ëµ—«„ÀâÕ“»—¬ Nitrifying bacteria ∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√°”®—¥

·Õ¡‚¡‡π’¬‰π‰∑√µå ·≈– “√ª√–°Õ∫‰π‚µ√‡®πÕ◊ËπÊ ∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬

µàÕ —µ«åπÈ”ÕÕ°®“°πÈ”‡√’¬°°√–∫«π°“√π’È«à“ Nitrification

¿“æ∑’Ë 5 · ¥ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ TAN ‡¡◊ËÕ„ÀâπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß

·≈–‰¡à„ÀâπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß ·≈–‡√‘Ë¡µâπ∑¥≈Õß

‚¥¬‡ª≈’Ë¬ππÈ”„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„À¡à



4.6 º≈°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡≈’È¬ßª≈“

‚¥¬‰¡à¡’°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ°—∫°“√°√ÕßπÈ”

ºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë¡’°“√„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ„π¢—ÈπµÕπ°“√

‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ ·≈–‡√‘Ë¡µâπ∑¥≈Õß‚¥¬„ÀâπÈ”„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“

¡’·Õ¡‚¡‡π’¬ 6 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ (®–À¬ÿ¥∑¥≈Õß‡¡◊ËÕ·Õ¡‚¡‡π’¬

„ππÈ” Ÿß‡°‘π 8 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ ªÑÕß°—πª≈“∑¥≈Õßµ“¬)

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“„π°√≥’∑’Ë‰¡à¡’°“√°√ÕßπÈ”‰À≈

«πºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ ·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“®– Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß

√«¥‡√Á«·≈–µàÕ‡π◊ËÕß ·µà„π∑“ß°≈—∫°—π‡¡◊ËÕ¡’°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«π

ºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬®–≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

·≈– “¡“√∂§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕ∑¥≈Õß„ÀâÕ¬Ÿà „π

√–¥—∫µË”∑’Ë¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬µàÕ —µ«å∑¥≈Õß‰¥â ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 6

¿“æ∑’Ë 6 · ¥ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ TAN ‡¡◊ËÕ„ÀâπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß

·≈–‰¡à„ÀâπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß ·≈–‡√‘Ë¡µâπ∑¥≈Õß

‚¥¬„ÀâπÈ”„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“¡’·Õ¡‚¡‡π’¬ 6 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√

4.7 °“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡≈’È¬ßª≈“‚¥¬¡’

°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë¡’°“√„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ

„π¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ „™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß™’«¿“æ

®”π«π 2, 4, 6 ·≈– 8 ≈‘µ√‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õßµ“¡¢—ÈπµÕπ„π

¢âÕ 3.2 ‚¥¬‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‡ªìπµ—«

„ÀâÕ“»—¬¢π“¥ 12-20 ¡¡. ·≈–‡√‘Ë¡µâπ∑¥≈Õß‚¥¬‡ª≈’Ë¬ππÈ”„π

∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„À¡à́ ÷Ëß‰¡à¡’·Õ¡‚¡‡π’¬

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“∫àÕ∑¥≈Õß∑’Ë¡’ª√‘¡“µ√πÈ”

800 ≈‘µ√ ‡≈’È¬ßª≈“πÈ”Àπ—°√«¡ª√–¡“≥ 15 °‘‚≈°√—¡ „ÀâÕ“À“√ª≈“

«—π≈– 60 °√—¡ ‡µ‘¡Õ“°“»≈ß„π∫àÕ∑’ËÕ—µ√“ 60 ≈‘µ√/π“∑’ µâÕß„™â

µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬®”π«π 6 ≈‘µ√

®÷ß “¡“√∂§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬„ÀâÕ¬Ÿà „π√–¥—∫∑’Ëª≈Õ¥¿—¬

µàÕª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß‰¥â ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 7 ‡π◊ËÕß®“°¿“«°“√≥å‡≈’È¬ßª≈“
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¢â“ßµâπ®–¡’«—Ø®—°√¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬‡°‘¥¢÷Èπ ¡’·Õ¡‚¡‡π’¬„π√Ÿª·∫∫

¢Õß°“√‰¡à·µ°µ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ §◊Õ ·Õ¡‚¡‡π’¬‡æ‘Ë¡¡“°¢÷ÈπÕ¬à“ß

µàÕ‡π◊ËÕß ª√‘¡“≥µ—«°√Õß™’«¿“æ®”π«π 2 ≈‘µ√ ¡’§«“¡ “¡“√∂

„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬‰¥âπâÕ¬°«à“·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„À¡à ®÷ß¡’º≈

„Àâ·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“ Ÿß¢÷ÈπµàÕ‡π◊ËÕß·≈–√«¥‡√Á« ∑”„Àâ

°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“‰¥âº≈πâÕ¬¡“° ‡¡◊ËÕ„™âª√‘¡“≥

µ—«°√Õß™’«¿“æ®”π«π 4 ≈‘µ√ ·¡â¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√°”®—¥

·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„À¡à ·µà‰¡à‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–∑”„Àâ·Õ¡‚¡‡π’¬∑—ÈßÀ¡¥

„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“¡’§à“µË”°«à“ 0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ ÷́Ëß‡ªìπ√–¥—∫∑’Ë

‰¡à‡ªìπæ‘…µàÕª≈“ ·µà‡¡◊ËÕ„™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß™’«¿“æ®”π«π 6 ≈‘µ√

·≈– 8 ≈‘µ√  “¡“√∂°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„Àâ¡’§à“

·Õ¡‚¡‡π’¬∑—ÈßÀ¡¥µË”°«à“ 0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√‰¥â‡À¡◊Õπ°—π ¥—ßπ—Èπ

®÷ß‰¡à®”‡ªìπµâÕß„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ¡“°°«à“ 6 ≈‘µ√ ‡æ√“–‡ªìπ

°“√ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬¢ÕßÕ‘∞¡«≈‡∫“ Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ·≈–Õ“À“√ª≈“

„π°“√∑”µ—«°√Õß™’«¿“æ π—Èπ§◊Õ ∫àÕ∑¥≈Õß∑’Ë¡’ª√‘¡“µ√πÈ” 800 ≈‘µ√

‡≈’È¬ßª≈“πÈ”Àπ—°√«¡ª√–¡“≥ 15 °‘‚≈°√—¡ „ÀâÕ“À“√ª≈“«—π≈–

60 °√—¡ µâÕß„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ®”π«π 6 ≈‘µ√ À√◊Õª√‘¡“≥

µ—«°√Õß™’«¿“æ 1 ≈‘µ√µàÕπÈ” 130 ≈‘µ√

¿“æ∑’Ë 7 · ¥ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ TAN ‡¡◊ËÕ„ÀâπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß

™’«¿“æ„πª√‘¡“≥∑’Ë·µ°µà“ß°—π ®”π«π 2, 4, 6 ·≈– 8 ≈‘µ√

5.  √ÿª

√–∫∫°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ·∫àß¢—ÈπµÕπ°“√∑”ß“π

‡ªìπ 3 ¢—ÈπµÕπ §◊Õ ¢—ÈπµÕπ·√° Ÿ∫πÈ”®“°∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„ÀâπÈ”

‰À≈ºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë∑”‡ªìπ·∫∫ pack tower filters

„ÀâπÈ”‰À≈®“°¥â“π≈à“ß¢÷Èπ∫π ¢—ÈπµÕπ∑’Ë Õß„ÀâπÈ”∑’Ëºà“πµ—«°√Õß

™’«¿“æ·≈â«‰À≈≈âπ‡¢â“ Ÿà∫àÕ¥—°µ–°Õπ à«π‡°‘π ·≈–¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3

„ÀâπÈ”‰À≈ÕÕ°®“°∫àÕ¥—°µ–°Õπ à«π‡°‘π°≈—∫§◊π Ÿà∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“

µ“¡‡¥‘¡ µ—«°√Õß™’«¿“æ„™â«‘∏’°“√Õ¬à“ßßà“¬„π°“√ —ß‡§√“–Àå
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ºŸâª√–°Õ∫°“√ “¡“√∂º≈‘µ¢÷Èπ„™â‰¥â‡Õß ∑”„Àâ™à«¬≈¥µâπ∑ÿπ„π

°“√‡≈’È¬ßª≈“ µ—«°√Õß™’«¿“æ∑”‰¥â‚¥¬π”‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“¢π“¥

12-20 ¡¡. ¡“À¡—°°—∫Õ“À“√ª≈“·≈–„ÀâÕ“À“√§«∫§ÿ¡°“√

‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡«≈“ 2  —ª¥“Àå®π¡’‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë‡¡Á¥Õ‘∞

·≈–π”¡“≈â“ß„ππÈ” –Õ“¥°àÕππ”‰ª„™âß“π„π°“√„™âß“π∑’Ë‡À¡“– ¡

„™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß™’«¿“æ 1 ≈‘µ√µàÕπÈ” 130 ≈‘µ√  Ÿ∫πÈ”‰À≈«π

∑’ËÕ—µ√“ 500 ≈‘µ√µàÕ™—Ë«‚¡ß  “¡“√∂§«∫§ÿ¡§à“ TAN „π

∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„ÀâÕ¬Ÿà„π™à«ß 0.4-0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ ´÷Ëß‡ªìπ√–¥—∫∑’Ë

‰¡à‡ªìπæ‘…µàÕª≈“ µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µµË”‡æ’¬ß 2.5 ∫“∑µàÕ≈‘µ√

 “¡“√∂„™âß“π‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ À—«Àπâ“°≈ÿà¡ß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“

‡∑§‚π‚≈¬’  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π π—°«‘∑¬“»“ µ√å ·≈–‡®â“Àπâ“∑’Ë

«‘∑¬“»“ µ√å∑ÿ°∑à“π∑’Ë„Àâ§«“¡™à«¬‡À≈◊Õ„π°“√∑”«‘®—¬ ·≈–®—¥∑”

∫∑§«“¡∑“ß«‘™“°“√©∫—∫π’È
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∫∑§—¥¬àÕ
·¡àπÈ”πâÕ¬‡ªìπÀπ÷Ëß„π·¡àπÈ” “¬À≈—°„πæ◊Èπ∑’Ë®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õß

ª√–™“™π„πæ◊Èπ∑’Ë ‰¥âÕ“»—¬πÈ”®“°·¡àπÈ”πâÕ¬„π°“√ª√–°Õ∫Õ“™’æ∑“ß
° ‘°√√¡ ‡≈’È¬ß —µ«å ®—∫ª≈“ Õÿµ “À°√√¡·≈–°“√∑àÕß‡∑’Ë¬«·À≈àß∑’Ë¡“¢Õß
 “√ªπ‡ªóôÕπ‰¥â·°àπÈ”‡ ’¬πÈ”∑‘Èß®“°·À≈àß™ÿ¡™π ®“°°“√∑”‡°…µ√°√√¡
·≈–°“√„™âªÿÜ¬‡§¡’ «—µ∂ÿª√– ß§å¢Õßß“π«‘®—¬§◊Õ°“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æπÈ”
®“°·¡àπÈ”πâÕ¬„πæ◊Èπ∑’ËÕ”‡¿Õ«‘‡»…™—¬™“≠∑—Èß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’·≈–
∑“ß°“¬¿“æ¢ÕßπÈ” µ”·Àπàß„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ” ·¡àπÈ”§√Õ∫§≈ÿ¡
®“°µâππÈ”∂÷ßª≈“¬πÈ”∑’Ëºà“π Õ”‡¿Õ¥—ß°≈à“« µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡°Á∫∑ÿ°Ê ‡¥◊Õπ
µ—Èß·µà‡¥◊Õπæƒ…¿“§¡ 2551 ∂÷ß‡¥◊Õπ‡¡…“¬π 2552 √“¬°“√
°“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æπÈ”‰¥â·°à Õÿ≥À¿Ÿ¡‘  ’ §«“¡¢ÿàπ §«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫ 
 “√·¢«π≈Õ¬ ÕÕ° ‘́‡®π≈–≈“¬ ∫’‚Õ¥’ ´’‚Õ¥’ ‰π‡µ√∑ ·Õ¡‚¡‡π’¬
‰π‚µ√‡®π ∑’‡§‡ÕÁπ, øïπÕ≈ ‚≈À–Àπ—° ‰¥â·°à ∑Õß·¥ß π‘§‡°‘≈
·¡ß°“π’    —ß°– ’ ·§¥‡¡’¬¡ ‚§√‡¡’¬¡ µ–°—Ë«  “√ÀπŸ ª√Õ∑∑—ÈßÀ¡¥
‰´¬“‰π¥å —́≈‰ø¥å ·≈–øÕ ‡øµ °“√ª√–‡¡‘πº≈ ‚¥¬‡∑’¬∫º≈°—∫¡“µ√∞“π
πÈ”º‘«¥‘π µ“¡ª√–°“»§≥–°√√¡°“√ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·Ààß™“µ‘ ©∫—∫∑’Ë 8
æ.». 2537 ÕÕ°µ“¡§«“¡„πæ√–√“™∫—≠≠—µ‘  àß‡ √‘¡·≈–√—°…“§ÿ≥¿“æ
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß™“µ‘ æ.». 2535 ´÷Ëß§ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬®—¥‡ªìπ·À≈àßπÈ”
ª√–‡¿∑∑’Ë 3 ‡ªìπ·À≈àßπÈ”‰¥â√—∫πÈ”∑‘Èß®“°°‘®°√√¡∫“ßª√–‡¿∑·≈–
 “¡“√∂‡ªìπª√–‚¬™πå ‡æ◊ËÕ°“√Õÿª‚¿§∫√‘‚¿§‡æ◊ËÕ°“√‡°…µ√ ‚¥¬µâÕß
ºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ‚√§µ“¡ª°µ‘·≈–ºà“π°√–∫«π°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æπÈ”
∑—Ë«‰ª°àÕπ º≈°“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æπÈ” æ∫«à“ §ÿ≥¿“æπÈ”¢Õß·¡àπÈ”
¬—ßÕ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’ËæÕ„™â ·µà¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’ËµâÕß¡’°“√‡ΩÑ“√–«—ß‡ªìπæ‘‡»…
´÷ËßÕ“®¡’·π«‚πâ¡„Àâ‡°‘¥°“√ªπ‡ªóôÕπ¡“°‰ª°«à“∑’Ë‡ªìπÕ¬Ÿà„πªí®®ÿ∫—π
§” ”§—≠ : §ÿ≥¿“æπÈ” ·¡àπÈ”πâÕ¬ ®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õß

Abstract

Noi river is one of the main rivers in Ang Thong
province, Thailand. The river supports a great number of
communities who are involved in agro-forestry, irrigated crops,

livestock, fisheries, industries and tourism. The sources of water
contamination include municipal wastewater, rural agricultural
cultivation and fertilization. The objective of this study is to
evaluate and to assess the quality of surface water in both
physical and chemical properties. Three monitoring stations from
upstream to downstream have been selected. The water samples
were taken every month from May, 2008 to April, 2009.
Monitoring parameters include temperature, color, turbility,
conductivity, pH, suspended solids, total dissolved solids,
dissolved oxygen(DO), biochemical oxygen demand(BOD),
chemical oxygen demand(COD), nitrate, ammonia-nitrogen,
TKN, cyanide, phosphate and heavy metals (As, Cd, Cr, Cu,
Hg, Mn, Ni, Pb and Zn). The water quality then evaluates
with the National Thailand surface water quality standard.
Overall surface water quality is plausible for it use according
to the surface water quality standard: Class 3.
Key word : Water quality  Noi River Ang  Thong province

∫∑π”

®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õßµ—ÈßÕ¬Ÿà „π∫√‘‡«≥∑’Ë√“∫≈ÿà¡¿“§°≈“ß¢Õß
ª√–‡∑»‰∑¬∫√‘‡«≥‡ âπ√ÿâß∑’Ë 14 Õß»“ 35 ≈‘ª¥“ 12 øî≈‘ª¥“‡Àπ◊Õ ·≈–
‡ âπ·«ß∑’Ë 100 Õß»“ 27 ≈‘ª¥“ 27 øî≈‘ª¥“µ–«—πµ° ¡’‡π◊ÈÕ∑’Ëª√–¡“≥
968.372 µ“√“ß°‘‚≈‡¡µ√ À√◊Õª√–¡“≥ 605,232.5 ‰√à Õ¬ŸàÀà“ß®“°
°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ µ“¡√–¬–∑“ßÀ≈«ß·ºàπ¥‘π À¡“¬‡≈¢ 32 ( “¬‡Õ‡´’¬)
√–¬–∑“ß 108 °‘‚≈‡¡µ√ ¡’ª√–™“°√ 284,831 §π ‡ªìπ™“¬ 137,052
‡ªìπÀ≠‘ß 147,779 §π ( ”π—°∑–‡∫’¬π°≈“ß °√¡°“√ª°§√Õß ª√–°“»
≥ «—π∑’Ë 28 ¡°√“§¡ æ.». 2552) ®”π«π∫â“π 80,220 À≈—ß Õ—π¥—∫∑’Ë 68
¢Õßª√–‡∑» §«“¡Àπ“·πàπ¢Õßª√–™“°√ 294 /µ√.°¡ Õ—π¥—∫∑’Ë 11
¢Õßª√–‡∑» ≈—°…≥–¿Ÿ¡‘ª√–‡∑»‚¥¬∑—Ë«‰ª‡ªìπ∑’Ë√“∫≈ÿà¡ ≈—°…≥–§≈â“¬Õà“ß
‰¡à¡’¿Ÿ‡¢“ ªÉ“‰¡â ·≈–·√à∏“µÿ ¥‘π‡ªìπ¥‘π‡Àπ’¬«ªπ∑√“¬ æ◊Èπ∑’Ë à«π„À≠à
‡À¡“–·°à°“√∑”π“ª≈Ÿ°¢â“« ∑”‰√à·≈–∑” «π ≈—°…≥–¿Ÿ¡‘Õ“°“»
¡’≈—°…≥–¿Ÿ¡‘Õ“°“»√âÕπ·≈–™ÿà¡™◊Èπ „π™à«ßƒ¥Ÿ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π¡√ ÿ¡®–Õ¬Ÿà„π™à«ß
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¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß·ºπ∑’Ë®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õß

µ—Èß·µà‡¥◊Õπ¡’π“§¡∂÷ß‡¥◊Õπæƒ…¿“§¡®–¡’Õ“°“»√âÕπ®—¥„π‡¥◊Õπ‡¡…“¬π
 à«πÕ‘∑∏‘æ≈≈¡¡√ ÿ¡µ–«—πÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ„π™à«ß‡¥◊Õπæƒ»®‘°“¬π ∂÷ß
‡¥◊Õπ°ÿ¡¿“æ—π∏å ∑”„Àâ‡°‘¥Õ“°“»Àπ“«‡¬Áπ·≈–·Àâß·≈âß„π™à«ßπ’È·≈–
‰¥â√—∫Õ‘∑∏‘æ≈≈¡¡√ ÿ¡µ–«—πµ°‡©’¬ß„µâ„π™à«ß‡¥◊Õπ¡‘∂ÿπ“¬π∂÷ß ‡¥◊Õπ
µÿ≈“§¡ ∑”„Àâ¡’‡¡¶¡“°·≈–Ωπµ°™ÿ° ®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õß¡’ 3 ƒ¥Ÿ §◊Õ
ƒ¥Ÿ√âÕπ ƒ¥ŸÀπ“« ·≈–ƒ¥ŸΩπ °“√„™âπÈ”¿“¬„π®—ßÀ«—¥ Õà“ß∑Õß à«π¡“°
®–„™â„π°“√∑”‡°…µ√°√√¡ °“√ª√–¡ß ‡ªìπ°“√¢ÿ¥∫àÕ‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”®◊¥
·≈–°“√∑”ª»ÿ —µ«å ´÷Ëß®”·π°ÕÕ°‡ªìπ°“√∑”‡°…µ√°√√¡ 487,089 ‰√à
(¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π¥â“π°“√‡°…µ√ ®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õßªï 2550) °“√ª√–¡ß
´÷Ëß‡ªìπ°“√¢ÿ¥∫àÕ‡≈’È¬ß —µ«å πÈ”®◊¥ 18,530 ‰√à (°“√‡≈◊È¬ß —µ«åπÈ”®◊¥‡ªìπ
∫àÕ‡≈’È¬ß®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õßªï 2549) °“√∑”ª»ÿ —µ«å 10,961 §√—«‡√◊Õπ
(¢âÕ¡Ÿ≈®”π«πª»ÿ —µ«å„πª√–‡∑»‰∑¬ ªï 2551)

·¡àπÈ”πâÕ¬ ‡ªìπ·¡àπÈ”∑’Ë ‰À≈·¬°®“°·¡àπÈ”‡®â“æ√–¬“∑’Ë
Õ”‡¿Õ‡¡◊Õß™—¬π“∑ ‰À≈ºà“π®—ßÀ«—¥™—¬π“∑ ·≈–Õ”‡¿Õ‚æ∏‘Ï∑Õß Õ”‡¿Õ
«‘‡»…™—¬™“≠‰ª∫√√®∫°—∫·¡àπÈ”‡®â“æ√–¬“Õ’°§√—Èß ®—ßÀ«—¥æ√–π§√»√’Õ¬ÿ∏¬“
√«¡√–¬–∑“ß∑’Ë‰À≈ºà“π®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õß 50 °‘‚≈‡¡µ√ §ÿ≥¿“æπÈ”¢Õß
·¡àπÈ”πâÕ¬∑’Ëºà“π®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õß®—¥‡ªìπ·À≈àßπÈ”ª√–‡¿∑∑’Ë 3 ‡ªìπ·À≈àßπÈ”
‰¥â√—∫πÈ”∑‘Èß®“°°‘®°√√¡∫“ßª√–‡¿∑ ·≈– “¡“√∂‡ªìπª√–‚¬™πå‡æ◊ËÕ
°“√Õÿª‚¿§∫√‘‚¿§‡æ◊ËÕ°“√‡°…µ√ ‚¥¬µâÕßºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ‚√§µ“¡ª°µ‘
·≈–ºà“π°√–∫«π°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æπÈ”∑—Ë«‰ª°àÕπ

¿“æ∑’Ë 2 · ¥ß®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ” ·¡àπÈ”πâÕ¬ ∑’Ëºà“π®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õß

2. °“√¥”‡π‘πß“π
2.1 ®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß °“√»÷°…“§ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬„πæ◊Èπ∑’Ë

®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õß ‡√‘Ë¡‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßµ—Èß·µà ‡¥◊Õπæƒ…¿“§¡ 2551 ∂÷ß
‡¡…“¬π 2552 ´÷Ëß¡’®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ 3 ®ÿ¥ ‚¥¬„™â™ÿ¡™π‡¡◊Õß‡ªìπ

®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß ·≈–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßµÕπ∫π·≈–µÕπ≈à“ß¢Õß™ÿ¡™π ®ÿ¥‡°Á∫
µ—«Õ¬à“ß„π·¡àπÈ”πâÕ¬ ‡°Á∫∫√‘‡«≥∑à“‡√◊Õ¢â“¡ø“° ·¡àπÈ”µ√ß¢â“¡°—∫
µ≈“¥°≈“ß Õ.«‘‡»…™—¬™“≠ ´÷Ëß‡ªìπ®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß‡ªìπµ—«·∑πµ—«Õ¬à“ßπÈ”
∑’Ë¡’™ÿ¡™πÕ“»—¬Õ¬ŸàÀπ“·πàπ ®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßµÕπ∫πÀ√◊ÕµâππÈ”∑’Ë®–‰À≈
ºà“π®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß§◊Õ®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ·æ√â“πÕ“À“√π‘√¡‘µ Õ.«‘‡»…™—¬™“≠
·≈–®ÿ¥µ—«·∑πµÕπ≈à“ß¢Õß·¡àπÈ”πâÕ¬À≈—ß®“°‰À≈ºà“πµ≈“¥À√◊Õ™ÿ¡™π
§◊Õ ®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’ËÀπâ“«—¥«‘‡»…™—¬™“≠ Õ.«‘‡»…™—¬™“≠

2.2 °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß
2.2.1 ¢«¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”„™â¢«¥∑’Ë∑”®“°‚æ≈’æÕ‰æ≈’π

∑’Ë¡’Ω“‡ªìπ‚æ≈’‡Õ∑∏‘≈’π
2.2.2 °“√√—°…“ ¿“æµ—«Õ¬à“ßπÈ” ®–µâÕß¡’°“√ª√—∫

„Àâ‡ªìπ°√¥À√◊Õ¥à“ß µ“¡√“¬°“√°“√∑¥ Õ∫ ¥—ßµàÕ‰ªπ’È
1) BOD, SS, TDS, pH ‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”°«à“ 4 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
2) COD, TKN, Nitrate, ‡µ‘¡°√¥´—≈øî«√‘°„Àâ¡’

§à“§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ßπâÕ¬°«à“ 2
3) Phenol, Cyanide ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡

‰Œ¥√Õ°‰´¥å (§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ‚¡≈“√å) ®π¡’§à“§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß¡“°°«à“ 12
4) ‚≈À–Àπ—° ‡µ‘¡°√¥‰πµ√‘° ®π¡’§à“§«“¡

‡ªìπ°√¥¥à“ßπâÕ¬°«à“ 2
2.3 «‘∏’°“√∑¥ Õ∫ «—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (Temperature) „™â

Thermometer «—¥ÕÕ° ‘́‡®π≈–≈“¬ (DO) „™â DO meter,  ¿“æ°“√
π”‰øøÑ“ (Conductivity) „™â Conductivity meter, §«“¡‡ªìπ°√¥·≈–
‡∫  (pH) „™â pH meter, ¢Õß·¢Áß≈–≈“¬‰¥â√«¡ (Total Dissolved
Solids), ∫’‚Õ¥’ (BOD) ‚¥¬„™â DO meter, ´’‚Õ¥’ (COD) ‚¥¬«‘∏’ Opened
reflux titration ∑¥ Õ∫µ“¡«‘∏’°“√¢Õß In-house method method
base on AWWA, °“√∑¥ Õ∫‰π‡µ√µ (NO3-) „πÀπà«¬‰π‚µ√‡®π,
·Õ¡‚¡‡π’¬ (NH3) „πÀπà«¬‰π‚µ√‡®π, ‰π‚µ√‡®π „π√Ÿª¢Õß TKN, øïπÕ≈
(Phenols), ‚≈À–Àπ—° ‰¥â·°à ∑Õß·¥ß (Cu) π‘§‡°‘≈ (Ni) ·¡ß°“π’  (Mn)
 —ß°– ’ (Zn) ·§¥‡¡’¬¡ (Cd) ‚§√‡¡’¬¡ (Cr) µ–°—Ë« (Pb)  “√ÀπŸ (As)
∑¥ Õ∫¥â«¬ AAS, ª√Õ∑∑—ÈßÀ¡¥ (Total Hg) ∑¥ Õ∫¥â«¬ Mercury
analyzer, ‰´¬“‰π¥å (Cyanide), §«“¡¢ÿàπ (Turbility), ´—≈‰ø¥å (Sulfide),
øÕ ‡øµ (PO4

3-),  “√·¢«π≈Õ¬ (Suspended Solids) ∑¥ Õ∫µ“¡«‘∏’¢Õß
Standard method for the examination of water & wastewater.
American Public Health Association (AWWA).

3. º≈°“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æπÈ”

§ÿ≥¿“æπÈ”„π·¡àπÈ”πâÕ¬ ‚¥¬¿“æ√«¡ √ÿªµ“¡‡¥◊Õπ∑’Ë‡°Á∫
µ—«Õ¬à“ß µ—Èß·µàæƒ…¿“§¡ 2551 ∂÷ß ‡¡…“¬π 2552

3.1 ‡¥◊Õπæƒ…¿“§¡ 2551 §ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬®“°
º≈°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ”„π‡¥◊Õπ æƒ…¿“§¡ 2551 ∑—Èß 3 ®ÿ¥ ¡’§ÿ≥¿“æ
æÕ„™â ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥ÕÕ° ‘́‡®π≈–≈“¬πÈ” (DO) §àÕπ¢â“ßµË” §◊ÕÕ¬Ÿà„π™à«ß
3.9-4 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ∫√‘‡«≥«—¥«‘‡»…™—¬™“≠ §«√¡’°“√‡ΩÑ“√–«—ß
ª√‘¡“≥§«“¡ °ª√°¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å  “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â„π√Ÿª
BOD ¡’§à“ 1-2 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å
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‡ΩÑ“√–«—ß ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π≈–≈“¬πÈ”§àÕπ¢â“ßµË” ¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß
2.55-2.65 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“≥§«“¡ °ª√°¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å
 “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â„π√Ÿª BOD ¡’§à“ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“≥
°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑—ÈßÀ¡¥ Õ¬Ÿà„π™à«ß 22-30 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√
°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√‰π‚µ√‡®π „π·¡àπÈ”πâÕ¬Õ¬Ÿà„π√–¥—∫µË”‚¥¬‡∑’¬∫
º≈°“√«‘‡§√“–Àå®“°§à“‰π‚µ√‡®π„π√Ÿª¢Õß TKN §à“·Õ¡‚¡‡π’¬‰π‚µ√‡®π
·≈–‰π‡µ√∑ °“√ªπ‡ªóôÕπ¢ÕßøïπÕ≈ ∫√‘‡«≥«—¥«‘‡»…™—¬™“≠ª√‘¡“≥
ªπ‡ªóôÕπ 0.100 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ∫√‘‡«≥√â“ππ‘√¡‘µª√‘¡“≥ªπ‡ªóôÕπ
0.268 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ (‰¡à§«√‡°‘π 0.005 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√) °“√ªπ‡ªóôÕπ
 “√‚≈À–Àπ—°¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬

3.6 ‡¥◊Õπµÿ≈“§¡ 2551 §ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬®“°º≈
°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ”„π‡¥◊Õπ µÿ≈“§¡ 2551 ∑—Èß 3 ®ÿ¥ ¡’§ÿ≥¿“æ¥’
‚¥¬¡’ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π≈–≈“¬πÈ” Õ¬Ÿà„π™à«ß 4.25-6.7 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√
ª√‘¡“≥§«“¡ °ª√°¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å  “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â
„π√Ÿª BOD Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0-1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ
¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑—ÈßÀ¡¥ Õ¬Ÿà„π™à«ß 8-26 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ °“√ªπ‡ªóôÕπ
¢Õß “√‰π‚µ√‡®π„π·¡àπÈ”πâÕ¬ Õ¬Ÿà„π√–¥—∫µË”‚¥¬‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå
®“°§à“‰π‚µ√‡®π„π√Ÿª¢Õß TKN §à“·Õ¡‚¡‡π’¬‰π‚µ√‡®π ·≈–‰π‡µ√∑
°“√ªπ‡ªóôÕπ¢ÕßøïπÕ≈Õ¬Ÿà„πª√‘¡“≥πâÕ¬ ¬°‡«âπ ∫√‘‡«≥«—¥«‘‡»…™—¬™“≠
¡’ª√‘¡“≥ªπ‡ªóôÕπ 0.020 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ (‰¡à§«√‡°‘π 0.005 ¡‘≈≈‘°√—¡
µàÕ≈‘µ√) °“√ªπ‡ªóôÕπ “√‚≈À–Àπ—°¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬

3.7 ‡¥◊Õπæƒ»®‘°“¬π 2551 §ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬ ®“°
º≈°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ”„π‡¥◊Õπæƒ»®‘°“¬π 2551 ∑—Èß 3 ®ÿ¥ ¡’§ÿ≥¿“æ
Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë§«√¡’°“√‡ΩÑ“√–«—ß ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π≈–≈“¬πÈ”§àÕπ¢â“ßµË”
§◊ÕÕ¬Ÿà„π™à«ß 2.4-2.6 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ (‰¡à§«√µË”°«à“ 4.0 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√)
ª√‘¡“≥§«“¡ °ª√°¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â„π√Ÿª
BOD ¡’§à“ 2  ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å
∑—ÈßÀ¡¥Õ¬Ÿà„π™à«ß 15-22 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√‰π‚µ√‡®π
„π·¡àπÈ”πâÕ¬Õ¬Ÿà„π√–¥—∫µË”‚¥¬‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå®“°§à“‰π‚µ√‡®π
„π√Ÿª¢Õß TKN §à“·Õ¡‚¡‡π’¬‰π‚µ√‡®π ·≈–‰π‡µ√∑ °“√ªπ‡ªóôÕπ
¢Õß “√øïπÕ≈ Õ¬Ÿà„π™à«ß 0.086-0.136 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ (‰¡à§«√‡°‘π
0.005 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√) °“√ªπ‡ªóôÕπ “√‚≈À–Àπ—°¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬

3.8 ‡¥◊Õπ∏—π«“§¡ 2551 §ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬ ®“°º≈
°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ”„π‡¥◊Õπ∏—π«“§¡ 2551 ∑—Èß 3 ®ÿ¥ ¡’§ÿ≥¿“æ
Õ¬Ÿà„π‡°≥±å¥’ ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥ÕÕ° ‘́‡®π≈–≈“¬πÈ”Õ¬Ÿà„π™à«ß 4.5-4.6 ¡‘≈≈‘°√—¡
µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“≥§«“¡ °ª√°¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬
‰¥â„π√Ÿª BOD ¡’§à“ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å
∑—ÈßÀ¡¥ Õ¬Ÿà„π™à«ß 11-26 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√‰π‚µ√‡®π
„π·¡àπÈ”πâÕ¬ Õ¬Ÿà„π√–¥—∫µË”‚¥¬‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå®“°§à“‰π‚µ√‡®π
„π√Ÿª¢Õß TKN §à“·Õ¡‚¡‡π’¬ ‰π‚µ√‡®π ·≈–‰π‡µ√∑ °“√ªπ‡ªóôÕπ
¢Õß “√øïπÕ≈ Õ¬Ÿà„π™à«ß 0.398-0.428 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ (‰¡à§«√‡°‘π
0.005 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√) °“√ªπ‡ªóôÕπ “√‚≈À–Àπ—°¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬ ¬°‡«âπ
ª√Õ∑∫√‘‡«≥∑à“‡√◊Õ¢â“¡ø“°µ≈“¥°≈“ß ¡’ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ 0.003
¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·≈–∫√‘‡«≥√â“πÕ“À“√π‘√¡‘µ ¡’ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ
0.004 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ (‰¡à§«√‡°‘π 0.002 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√)

∑—ÈßÀ¡¥ (§à“ COD) Õ¬Ÿà„π™à«ß 18-24  ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß
 “√‰π‚µ√‡®π„π·¡àπÈ”πâÕ¬Õ¬Ÿà„π√–¥—∫µË”‚¥¬‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå®“°
§à“‰π‚µ√‡®π„π√Ÿª¢Õß TKN §à“·Õ¡‚¡‡π’¬‰π‚µ√‡®π ·≈–‰π‡µ√∑
°“√ªπ‡ªóôÕπ  “√‚≈À–Àπ—°¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬ ¬°‡«âπ  “√ÀπŸ∫√‘‡«≥
«—¥«‘‡»…™—¬™“≠¡’ª√‘¡“≥ªπ‡ªóôÕπ 0.013 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ∑à“‡√◊Õ¢â“¡ø“°
µ≈“¥°≈“ß¡’ª√‘¡“≥ªπ‡ªóôÕπ 14 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ √â“ππ‘√¡‘µ¡’ª√‘¡“≥
ªπ‡ªóôÕπ 0.015 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ (‰¡à§«√‡°‘π 0.010 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√)

3.2 ‡¥◊Õπ¡‘∂ÿπ“¬π 2551 §ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬ ®“°º≈
°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ”„π‡¥◊Õπ ¡‘∂ÿπ“¬π 2551 ∑—Èß 3 ®ÿ¥ ¡’§ÿ≥¿“æ¥’
‚¥¬¡’ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π≈–≈“¬πÈ”Õ¬Ÿà„π™à«ß 5.0 - 5.3 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√
ª√‘¡“≥§«“¡ °ª√°¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â
„π√Ÿª BOD ¡’§à“ 2 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ´÷Ëß‡ªìπ§à“∑’ËµâÕß¡’°“√‡ΩÑ“√–«—ß
(‰¡à§«√‡°‘π 2 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√) ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å
∑—ÈßÀ¡¥Õ¬Ÿà„π™à«ß 25 - 29 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√‰π‚µ√‡®π
„π·¡àπÈ”πâÕ¬Õ¬Ÿà„π√–¥—∫µË” ‚¥¬‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå®“°§à“‰π‚µ√‡®π
„π√Ÿª¢Õß TKN §à“·Õ¡‚¡‡π’¬‰π‚µ√‡®π ·≈–‰π‡µ√∑ °“√ªπ‡ªóôÕπ
¢Õß‰´¬“‰π¥å ∫√‘‡«≥«—¥«‘‡»…™—¬™“≠¡’ª√‘¡“≥ªπ‡ªóôÕπ 0.160 ¡‘≈≈‘°√—¡
µàÕ≈‘µ√ ∫√‘‡«≥√â“ππ‘√¡‘µ¡’ª√‘¡“≥ªπ‡ªóôÕπ 0.040 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√
(‰¡à§«√‡°‘π 0.005 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√) °“√ªπ‡ªóôÕπ “√‚≈À–Àπ—°
¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬ ¬°‡«âπ ª√Õ∑ ∫√‘‡«≥√â“ππ‘√¡‘µ¡’ª√‘¡“≥ªπ‡ªóôÕπ
0.005 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ (‰¡à§«√‡°‘π 0.002 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√)

3.3 ‡¥◊Õπ°√°Æ“§¡ 2551 §ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬ ®“°º≈
°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ”„π‡¥◊Õπ°√°Æ“§¡ 2551 ∑—Èß 3 ®ÿ¥ §«√¡’°“√
‡ΩÑ“√–«—ß ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π≈–≈“¬πÈ”§àÕπ¢â“ßµË” ¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß
3.48-3.79 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“≥§«“¡ °ª√°¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å
 “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â„π√Ÿª BOD ¡’§à“ 2 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ´÷Ëß‡ªìπ§à“∑’Ë
µâÕß¡’°“√‡ΩÑ“√–«—ß (‰¡à§«√‡°‘π 2 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√) ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ
¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑—ÈßÀ¡¥Õ¬Ÿà„π™à«ß 25 - 29 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ °“√ªπ‡ªóôÕπ
¢Õß “√‰π‚µ√‡®π„π·¡àπÈ”πâÕ¬Õ¬Ÿà„π√–¥—∫µË” ‚¥¬‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå
®“°§à“‰π‚µ√‡®π„π√Ÿª¢Õß TKN §à“·Õ¡‚¡‡π’¬‰π‚µ√‡®π ·≈–‰π‡µ√∑
°“√ªπ‡ªóôÕπ “√‚≈À–Àπ—°¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬ ¬°‡«âπ ª√Õ∑ ¡’ª√‘¡“≥ªπ‡ªóôÕπ
Õ¬Ÿà„π™à«ß 0.005 - 0.007 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ (‰¡à§«√‡°‘π 0.002 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√)

3.4 ‡¥◊Õπ ‘ßÀ“§¡ 2551 §ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬ ®“°º≈
°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ”„π‡¥◊Õπ ‘ßÀ“§¡ 2551 ∑—Èß 3 ®ÿ¥ ¡’§ÿ≥¿“æ¥’
‚¥¬¡’ª√‘¡“≥ÕÕ° ‘́‡®π≈–≈“¬πÈ” Õ¬Ÿà„π™à«ß 5.8 - 6.5 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√
ª√‘¡“≥§«“¡ °ª√°¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å  “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â
„π√Ÿª BOD ¡’§à“ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å
∑—ÈßÀ¡¥ Õ¬Ÿà„π™à«ß 17-26 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√‰π‚µ√‡®π
„π·¡àπÈ”πâÕ¬Õ¬Ÿà„π√–¥—∫µË”‚¥¬‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå®“°§à“‰π‚µ√‡®π
„π√Ÿª¢Õß TKN §à“·Õ¡‚¡‡π’¬ ‰π‚µ√‡®π ·≈–‰π‡µ√∑ °“√ªπ‡ªóôÕπ
¢ÕßøïπÕ≈ ¡’Õ¬Ÿà„πª√‘¡“≥πâÕ¬ ¬°‡«âπ ∫√‘‡«≥∑à“‡√◊Õ¢â“¡ø“°µ≈“¥°≈“ß
ª√‘¡“≥ªπ‡ªóôÕπ 0.015 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ (‰¡à§«√‡°‘π 0.005 ¡‘≈≈‘°√—¡
µàÕ≈‘µ√) °“√ªπ‡ªóôÕπ “√‚≈À–Àπ—°¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬

3.5 ‡¥◊Õπ°—π¬“¬π 2551 §ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬ ®“°º≈
°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ”„π‡¥◊Õπ°—π¬“¬π 2551 ∑—Èß 3 ®ÿ¥ §«√¡’°“√
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3.9 ‡¥◊Õπ¡°√“§¡ 2552 §ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬ ®“°º≈
°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ”„π‡¥◊Õπ ¡°√“§¡ 2552 ∑—Èß 3 ®ÿ¥ ¡’§ÿ≥¿“æ
Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë§«√¡’°“√‡ΩÑ“√–«—ß ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π≈–≈“¬πÈ”§àÕπ¢â“ßµË”
Õ¬Ÿà 3.8 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ (‰¡à§«√µË”°«à“  4.0 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√) ª√‘¡“≥
§«“¡ °ª√°¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å ∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â„π√Ÿª BOD
¡’§à“ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑—ÈßÀ¡¥
Õ¬Ÿà„π™à«ß 19-21 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√‰π‚µ√‡®π„π·¡àπÈ”πâÕ¬
Õ¬Ÿà„π√–¥—∫µË”‚¥¬‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå®“°§à“‰π‚µ√‡®π„π√Ÿª¢Õß TKN
§à“·Õ¡‚¡‡π’¬ ‰π‚µ√‡®π ·≈–‰π‡µ√∑ °“√ªπ‡ªóôÕπ  “√‚≈À–Àπ—°
¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬

3.10 ‡¥◊Õπ°ÿ¡¿“æ—π∏å 2552 §ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬ ®“°º≈
°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ”„π‡¥◊Õπ°ÿ¡¿“æ—π∏å 2552 ∑—Èß 3 ®ÿ¥ ¡’§ÿ≥¿“æ
Õ¬Ÿà„π‡°≥±å¥’ ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥ÕÕ° ‘́‡®π≈–≈“¬πÈ”¡’§à“ 4.8 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√
ª√‘¡“≥§«“¡ °ª√°¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â„π√Ÿª
BOD ¡’§à“ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑—ÈßÀ¡¥
Õ¬Ÿà„π™à«ß 1-23 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√‰π‚µ√‡®π„π·¡àπÈ”πâÕ¬
Õ¬Ÿà„π√–¥—∫µË” ‚¥¬‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå®“°§à“‰π‚µ√‡®π„π√Ÿª¢Õß TKN
§à“·Õ¡‚¡‡π’¬ ‰π‚µ√‡®π ·≈–‰π‡µ√∑ °“√ªπ‡ªóôÕπ “√‚≈À–Àπ—°
¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬

3.11 ‡¥◊Õπ¡’π“§¡ 2552 §ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬ ®“°º≈
°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ”„π‡¥◊Õπ ¡’π“§¡ 2552 ∑—Èß 3 ®ÿ¥ ¡’§ÿ≥¿“æ
Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë§«√¡’°“√‡ΩÑ“√–«—ß ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π≈–≈“¬πÈ”§àÕπ¢â“ßµË”
Õ¬Ÿà„π™à«ß 3.1-3.2 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ (‰¡à§«√µË”°«à“ 4.0 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√)
ª√‘¡“≥§«“¡ °ª√°¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â„π√Ÿª
BOD ¡’§à“ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑—ÈßÀ¡¥
Õ¬Ÿà„π™à«ß 30-32 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√‰π‚µ√‡®π„π
·¡àπÈ”πâÕ¬Õ¬Ÿà„π√–¥—∫µË”‚¥¬‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå®“°§à“‰π‚µ√‡®π„π√Ÿª¢Õß
TKN §à“·Õ¡‚¡‡π’¬‰π‚µ√‡®π ·≈–‰π‡µ√∑ ¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢ÕßøïπÕ≈
∑’ËÕ¬Ÿà„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß¡’§à“ 0.35-0.6 (‰¡à§«√‡°‘π 0.005 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√)
°“√ªπ‡ªóôÕπ “√‚≈À–Àπ—°¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬

‡ Õ °   “ √ Õâ “ ß Õ‘ ß

American Public Health Association. Standard method for the examination of water & wastewater including buttom sediments
and sludges. by Eaton, Andrew D. 21st ed. New York, N. Y. : American Public Health Association, 2005.

°√¡ª»ÿ —µ«å. »Ÿπ¬å “√ π‡∑». ¢âÕ¡Ÿ≈®”π«πª»ÿ —µ«å„πª√–‡∑»‰∑¬ ªï 2551. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 10 µÿ≈“§¡ 2552] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ :
http://www.dld.go.th/ict/th/.

°√√≥‘°“√å  ‘√‘ ‘ßÀå. ‡§¡’¢ÕßπÈ” πÈ”‚ ‚§√° ·≈–°“√«‘‡§√“–Àå. æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 3. °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ : ¡À“«‘∑¬“≈—¬¡À‘¥≈, 2544.
‡™“«å ‡æÁ™√√“™ ·≈–®‘√«√√≥ ∑√—æ¬å‡®√‘≠. ™’«‘µ°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ : ¡≈æ‘…∑“ßπÈ”. [ÕÕπ‰≈πå]. [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’ 10 µÿ≈“§¡ 2552]. ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ :

http://human.uru.ac.th/Major_online/SOC/Envi_Home.htm.
 ∂“∫—π«‘®—¬«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààßª√–‡∑»‰∑¬. ‰π‡µ√µ„ππÈ”¥◊Ë¡ : ªí≠À“„À¡à¢Õß ÿ¢¿“æ. ‚¥¬ Õ“¿“√—µπå ¡À“¢—π∏å. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë

15 µÿ≈“§¡ 2552] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ: http://www.tistr.or.th.
 ”π—°ß“π®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õß. ¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß¿Ÿ¡‘»“ µ√å ®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õß. [ÕÕπ‰≈πå]. [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 5 µÿ≈“§¡ 2552]. ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ : http://angthong.org/.
 ”π—°ß“πª√–¡ß®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õß. °“√‡≈◊È¬ß —µ«åπÈ”®◊¥‡ªìπ∫àÕ‡≈’È¬ß ®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õß ªï 2549. [ÕÕπ‰≈πå]. [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 28 µÿ≈“§¡ 2552] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“°

Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ : http://www.fisheries.go.th/fpo-angthong/download/xxx46-49.xls.

3.12 ‡¥◊Õπ‡¡…“¬π 2552 §ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬ ®“°
º≈°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ”„π‡¥◊Õπ‡¡…“¬π 2552 ∑—Èß 3 ®ÿ¥ ¡’§ÿ≥¿“æ
Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¥’ ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π≈–≈“¬πÈ”Õ¬Ÿà„π™à«ß 5.3-5.5
¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ (‰¡à§«√µË”°«à“ 4.0 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√) ª√‘¡“≥§«“¡
 °ª√°¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â„π√Ÿª BOD
¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß 1-2 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√
Õ‘π∑√’¬å∑—ÈßÀ¡¥Õ¬Ÿà„π™à«ß 2-8 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√
‰π‚µ√‡®π„π·¡àπÈ”πâÕ¬Õ¬Ÿà„π√–¥—∫µË” ‚¥¬‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå®“°
§à“‰π‚µ√‡®π„π√Ÿª¢Õß TKN §à“·Õ¡‚¡‡π’¬ ‰π‚µ√‡®π ·≈–‰π‡µ√∑
°“√ªπ‡ªóôÕπ “√‚≈À–Àπ—° ¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬

4.  √ÿªº≈ ·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–
§ÿ≥¿“æπÈ”·¡àπÈ”πâÕ¬∑’Ë‰À≈ºà“π®—ßÀ«—¥Õà“ß∑Õß √–À«à“ß‡¥◊Õπ

æƒ…¿“§¡ 2551 ∂÷ß‡¥◊Õπ‡¡…“¬π 2552 ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫¡“µ√∞“πµ“¡
ª√–°“»°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘… ́ ÷Ëßª√–°“»„Àâ·¡àπÈ”πâÕ¬ ‡ªìπ·À≈àßπÈ”º‘«¥‘π
ª√–‡¿∑ 3 π—Èπ º≈°“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æπÈ”ª√“°Ø«à“ §ÿ≥¿“æ¢Õß·¡àπÈ”
¬—ßÕ¬Ÿà„π‡°≥±åæÕ„™â ·µà§«√¡’°“√‡ΩÑ“√–«—ß‡ªìπæ‘‡»… ‡π◊ËÕß®“°¡’·π«‚πâ¡
„Àâ‡°‘¥°“√ªπ‡ªóôÕπ·≈–π”‰ª Ÿà§ÿ≥¿“æπÈ”¡“°¢÷Èπ ´÷Ëß·π«∑“ß„π°“√
¥”‡π‘π°“√ªÑÕß°—π ·≈–·°â‰¢Õ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫∑—Èßæ◊Èπ∑’Ë≈ÿà¡πÈ”  “¡“√∂
∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ‡™àπ °“√§«∫§ÿ¡¿“«–¡≈æ‘…®“°·À≈àß°”‡π‘¥ª√–‡¿∑
µà“ßÊ ‰¥â·°à ™ÿ¡™π·≈–Õÿµ “À°√√¡ ‚¥¬°“√§«∫§ÿ¡πÈ”∑‘Èß„Àâ‡ªìπ‰ª
µ“¡¡“µ√∞“πÀ√◊Õ°ÆÀ¡“¬∑’Ë°”Àπ¥°“√ àß‡ √‘¡°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’
À√◊Õ°“√º≈‘µ∑’Ë –Õ“¥ ·≈–π”¢Õß‡ ’¬‰ª„™â„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå àß‡ √‘¡„Àâ
¿“§‡Õ°™π‡¢â“¡“¡’ à«π√à«¡·≈– π—∫ πÿπ„π°“√°àÕ √â“ß√–∫∫∫”∫—¥
πÈ”‡ ’¬  àß‡ √‘¡·≈– π—∫ πÿπ„ÀâºŸâ·∑π™ÿ¡™π ª√–™“§¡ ·≈–Õß§å°√
ª°§√Õß à«π∑âÕß∂‘Ëπ„Àâ¡’ à«π√à«¡„π°“√ªÑÕß°—π·≈–·°â‰¢ªí≠À“„πæ◊Èπ∑’Ë
·≈–µâÕß¡’°“√√≥√ß§å·≈–ª√–™“ —¡æ—π∏å„Àâª√–™“™π ‰¥â√—∫§«“¡√Ÿâ·≈–
‡°‘¥®‘µ ”π÷°‡°’Ë¬«°—∫°“√ªÑÕß°—π·≈–·°â‰¢ªí≠À“¿“«–¡≈æ‘…∑“ßπÈ”
Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‚¥¬°“√¡’ à«π√à«¡„π°“√√—∫√Ÿâ ·≈–·°âªí≠À“¢Õß™ÿ¡™π
‡ªìπ°“√ √â“ß°“√¡’ à«π√à«¡·≈–√—°…å ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë¬—Ëß¬◊πµàÕ‰ª
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