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 ¡‡¥Á®æ√–‡∑æ√—µπ√“™ ÿ¥“œ ‡ ¥Á®æ√–√“™¥”‡π‘π
∑√ß‡ªî¥ß“π¡À°√√¡«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
·Ààß™“µ‘ ªï 2554

 ¡‡¥Á®æ√–‡∑æ√—µπ√“™ ÿ¥“œ  ¬“¡∫√¡√“™°ÿ¡“√’
‡ ¥Á®æ√–√“™¥”‡π‘π∑√ß‡ªî¥ß“π ç¡À°√√¡«‘∑¬“»“ µ√å·≈–
‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘ ª√–®”ªï 2554é ‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 9  ‘ßÀ“§¡
2554 ‡«≈“ 15.00 π. ‚¥¬¡’ π“¬«’√–™—¬ «’√–‡¡∏’°ÿ≈ √—∞¡πµ√’
«à“°“√°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ æ√âÕ¡§≥–
ºŸâ∫√‘À“√°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ π“¬° ¡“§¡
«‘∑¬“»“ µ√å·Ààßª√–‡∑»‰∑¬„πæ√–∫√¡√“™Ÿª∂—¡¿å ª√–∏“π
¡Ÿ≈π‘∏‘ àß‡ √‘¡«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’„πæ√–∫√¡√“™Ÿª∂—¡¿å
‡ΩÑ“∑Ÿ≈≈–ÕÕßæ√–∫“∑√—∫‡ ¥Á® ≥ »Ÿπ¬åπ‘∑√√»°“√·≈–°“√
ª√–™ÿ¡‰∫‡∑§ ‡¢µ∫“ßπ“ °√ÿß‡∑æœ

 ¡‡¥Á®æ√–‡∑æ√—µπ√“™ ÿ¥“œ  ¬“¡∫√¡√“™°ÿ¡“√’
∑√ß¡’æ√–√“™¥”√— ‡ªî¥ß“πœ «à“ ç¢â“æ‡®â“¬‘π¥’∑’Ë‰¥â¡“‡ªìπ
ª√–∏“π„πæ‘∏’‡ªî¥ß“π¡À°√√¡«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
·Ààß™“µ‘ ª√–®”ªï 2554 ∑’Ë®—¥¢÷Èπ„π«—ππ’È ªí®®ÿ∫—π‡ªìπ∑’Ëµ√–Àπ—°
°—π∑—Ë«‰ª«à“ «‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’‡ªìπ»“ µ√å∑’Ë∑√ßÕ”π“®
 “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚≈°‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß«‘∂’™’«‘µ¢Õß¡πÿ…¬å „Àâ
·µ°µà“ß‰ª®“°‡¥‘¡‰¥âÕ¬à“ß ‘Èπ‡™‘ß §«“¡‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡ªìπ‰¥â
∑—Èß„π∑“ß∑”≈“¬·≈–∑“ß √â“ß √√§å ®÷ß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–
µâÕß™à«¬°—π √â“ß§«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„®«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
„Àâ∂àÕß·∑â„Àâ·°à‡¬“«™π·≈–ª√–™“™π∑—Ë«‰ª ‡æ◊ËÕ®–‰¥â‡°‘¥
«‘®“√≥≠“≥∑’Ë‡À¡“– ¡ «à“§«√„™â«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
‰ª„π∑“ß„¥ ®÷ß®–°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡®√‘≠Õ¬à“ß¬—Ëß¬◊π„π‚≈°·≈–
„π —ß§¡¢Õßµπ 

¢â“æ‡®â“√Ÿâ ÷°™◊Ëπ™¡∑’ËÀπà«¬ß“π¥â“π«‘∑¬“»“ µ√åÀ≈“¬
Àπà«¬ß“π√à«¡·√ß√à«¡„®°—π®—¥¡À°√√¡π’È‡ªìπß“πª√–®”ªï
·µà≈–§√—Èß‰¥âπ”§«“¡√Ÿâ·≈–π«—µ°√√¡„À¡à Ê ÕÕ°‡º¬·æ√à ∑—Èß¬—ß
 àß‡ √‘¡°‘®°√√¡¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ Õ—π®–‡ªìπ
·√ß°√–µÿâπ„Àâ‡¬“«™π·≈–∫ÿ§§≈∑—Ë«‰ª  π„®„ΩÉ√Ÿâ ‡°‘¥
®‘πµπ“°“√∂÷ß§«“¡§‘¥„π∑“ß √â“ß √√§å ∑’Ë®–π”§ÿ≥ª√–‚¬™πå

¡“ Ÿàµπ·≈– —ß§¡„π¿“¬¿“§Àπâ“ ‰¥â‡«≈“Õ—π§«√·≈â« ¢â“æ‡®â“
¢Õ‡ªî¥ß“π¡À°√√¡«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘
ª√–®”ªï 2554 ≥ ∫—¥π’È ¢ÕÕ«¬æ√„Àâß“π∫√√≈ÿº≈ ¡¥—ß∑’Ë
¡ÿàßÀ«—ß‰«â∑ÿ°ª√–°“√ ∑—Èß¢Õ„Àâ∑ÿ° Ê ∑à“π∑’Ë¡“æ√âÕ¡°—π„π«—ππ’È
ª√– ∫·µà§«“¡ ÿ¢§«“¡‡®√‘≠«—≤π“ ◊∫µàÕ‰ªé

®“°π—Èπ  ¡‡¥Á®æ√–‡∑æ√—µπ√“™ ÿ¥“œ  ¬“¡∫√¡√“™
°ÿ¡“√’ ‡ ¥Á®æ√–√“™¥”‡π‘π∑√ß∑Õ¥æ√–‡πµ√°‘®°√√¡‡∑‘¥
æ√–‡°’¬√µ‘æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–®Õ¡‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—« çæ√–∫‘¥“
·Ààß«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬é ∑Õ¥æ√–‡πµ√°‘®°√√¡‡∑‘¥æ√–‡°’¬√µ‘
æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—« √—™°“≈ªí®®ÿ∫—π„π∞“π–∑’Ë∑√ß
‡ªìπ çæ√–∫‘¥“·Ààß‡∑§‚π‚≈¬’¢Õß‰∑¬é ·≈– çæ√–∫‘¥“·Ààß
π«—µ°√√¡‰∑¬é ∑Õ¥æ√–‡πµ√π‘∑√√»°“√§«“¡°â“«Àπâ“∑“ß
«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’¢Õß¿“§√—∞·≈–‡Õ°™π 

‚¥¬ß“π¡À°√√¡«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘
ª√–®”ªïπ’È ®—¥µ—Èß·µà«—π∑’Ë 6 - 21  ‘ßÀ“§¡ 2554 ≥ »Ÿπ¬å
π‘∑√√»°“√·≈–°“√ª√–™ÿ¡‰∫‡∑§ ∫“ßπ“ °√ÿß‡∑æœ ¿“¬„µâ
·π«§‘¥ ç®ÿ¥ª√–°“¬§«“¡§‘¥ æ—≤π“™’«‘µ ¥â«¬«‘∑¬“»“ µ√åé
ª√–°Õ∫¥â«¬ π‘∑√√»°“√∑’Ë· ¥ß∂÷ßæ√–Õ—®©√‘¬¿“æ¥â“π
«‘∑¬“»“ µ√å ¢Õßæ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–®Õ¡‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—«
çæ√–∫‘¥“·Ààß«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬é π‘∑√√»°“√‡∑‘¥æ√–‡°’¬√µ‘
æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—« çæ√–∫‘¥“·Ààß‡∑§‚π‚≈¬’
¢Õß‰∑¬é ·≈– çæ√–∫‘¥“·Ààßπ«—µ°√√¡‰∑¬é ·≈–π‘∑√√»°“√
‡∑‘¥æ√–‡°’¬√µ‘æ√–∫√¡«ß»“πÿ«ß»å 

·≈–π‘∑√√»°“√„πªïπ’È ‰¥â „Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫°“√√à«¡
‡©≈‘¡©≈Õßªï‡§¡’ “°≈ ªïªÉ“‰¡â “°≈  √«¡∑—Èß àß‡ √‘¡°“√ √â“ß
§«“¡µ√–Àπ—°„π¿“«–«‘°ƒµ¢Õß‚≈° ¥â“π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß



2

 ¿“æ¿Ÿ¡‘Õ“°“» °“√≈¥≈ß¢Õß∑√—æ¬“°√ ªí≠À“°“√
¢“¥·§≈πæ≈—ßß“π·≈–πÈ” √«¡∑—Èß°“√®—¥°“√¢Õß‡ ’¬

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√π”¿“√°‘®º≈ß“π¢Õß°√¡œ
‡¢â“√à«¡· ¥ß„πß“π¡À°√√¡«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’„π
ª√–‡¥Áπ‡√◊ËÕß çπÈ”‡æ◊ËÕ™’«‘µé π”‡ πÕ‡°’Ë¬«°—∫πÈ”∑’Ë Õ¥·∑√°
‡√◊ËÕß√“««‘∑¬“»“ µ√å Õ¥§≈âÕß°—∫™’«‘µª√–®”«—π µ—Èß·µà‡√◊ËÕß
·À≈àßπÈ” µâππÈ” °√–∫«π°“√„™âπÈ” ‰ª®π∂÷ß°“√®—¥°“√πÈ”∑’Ë
„™â·≈â«À√◊ÕπÈ”∑‘Èß‡πà“‡ ’¬ ¡ÿàßÀ«—ß„Àâ‡¥Á°·≈–‡¬“«™π‰¥â‡ÀÁπ∂÷ß
°“√π”ß“π«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’‰ª„™â„π‡√◊ËÕß¢ÕßπÈ”‡æ◊ËÕ
§ß√—°…“‰«â„Àâ¡’πÈ”∑’Ë‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√¥”√ß™’«‘µ ·≈–‡À¡“– ¡
 Õ¥§≈âÕß°—∫∏√√¡™“µ‘ Õ’°∑—Èß§“¥À«—ß‡°‘¥°“√°√–µÿâπ§«“¡§‘¥
„Àâ‡¥Á°·≈–‡¬“«™π‰∑¬‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®·≈– π„®„π‡√◊ËÕß
«‘∑¬“»“ µ√å„°≈âµ—«∑’Ë —¡º— ‰¥â 

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√‰¥âæ—≤π“ß“π«‘‡§√“–Àå
∑¥ Õ∫πÈ” ‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕßµàÕ —ß§¡·≈–ª√–‡∑» ‡æ◊ËÕ„Àâ
ºŸâª√–°Õ∫°“√ ¿“§Õÿµ “À°√√¡  ª√–™“™π‰¥â∫√‘‚¿§πÈ”
·≈–„™âπÈ”∑’Ë –Õ“¥ ª√“»®“° “√ªπ‡ªóôÕπ πÕ°®“°ß“π
¥â“π°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫·≈â« ¬—ß¡’º≈ß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“
Õß§å§«“¡√Ÿâß“π¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’¢Õß°√¡
«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫πÈ”Õ’°¥â«¬ ÷́Ëßº≈ß“π∑’Ëπ”¡“
®—¥· ¥ßª√–°Õ∫¥â«¬

·À≈àßπÈ” µâππÈ” π”‡√◊ËÕß√“«°√–∫«π°“√„™â‡∑§π‘§
§«“¡√Ÿâ¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’¡“™à«¬„π«‘∏’°“√∑’Ëπ”πÈ”
®“°·À≈àßπÈ”¥‘∫¡“º≈‘µπÈ”ª√–ª“ ‡™àπ ‡∑§π‘§°“√ª√—∫ª√ÿß
§ÿ≥¿“æπÈ”º‘«¥‘π °“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æπÈ”∑’Ë¡’ π‘¡‡À≈Á°
°“√»÷°…“ ¡∫—µ‘¢ÕßπÈ”®“°·À≈àßπÈ” ·≈–°√–∫«π°“√∑’Ë
‡À¡“– ¡„π°“√∑”πÈ”ª√–ª“À¡Ÿà∫â“π ‡§√◊ËÕß°√ÕßπÈ”„π∫â“π
æ√âÕ¡®—¥· ¥ß¢âÕ¡Ÿ≈°“√∫”√ÿß√—°…“‡§√◊ËÕß°√ÕßπÈ”  

°√–∫«π°“√„™âπÈ” ®—¥· ¥ß°“√∑¥ Õ∫ ‘Ëßªπ‡ªóôÕπ
„ππÈ”´÷Ëß‰¡àª≈Õ¥¿—¬µàÕ°“√π”¡“„™âÕÿª‚¿§∫√‘‚¿§„π™’«‘µ
ª√–®”«—π ‡™àπ °“√∑¥ Õ∫ ‡À≈Á° ∑Õß·¥ß ·¡ß°“π’ 
 —ß°– ’ —́≈‡øµ §≈Õ‰√¥å §«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß ‡ªìπ°“√
∑¥ Õ∫∑“ß‡§¡’ ·≈–°“√∑¥ Õ∫∑“ß®ÿ≈™’««‘∑¬“

°“√®—¥°“√πÈ”∑’Ë„™â·≈â«À√◊ÕπÈ”∑‘ÈßπÈ”‡ ’¬ π”º≈ß“π
«‘®—¬·≈–æ—≤π“¬“π°≈¥”πÈ”Õ—µ‚π¡—µ‘¢π“¥‡≈Á° ‡æ◊ËÕ™à«¬ß“π
¥â“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ °“√∑¥ Õ∫πÈ”‡ ’¬ πÈ”∑‘Èß®“°™ÿ¡™π πÈ”∑‘Èß
„π§√—«‡√◊Õπ °“√«‘‡§√“–Àåµ√«® Õ∫πÈ”∑‘ÈßπÈ”‡ ’¬ °“√∑¥ Õ∫

µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕÀ“§à“ pH ·≈–§à“ DO ¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ µ√å
°“√∑¥ Õ∫°“√·°âªí≠À“ “√ªπ‡ªóôÕπ„π·À≈àßπÈ”∏√√¡™“µ‘
¥â«¬ø≈ŸÕÕ‰√¥å √«¡∑—Èßπ”‡ πÕµ—«Õ¬à“ß°“√‡≈◊Õ°„™â∑àÕπÈ”
°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘¢Õß∑àÕ §«“¡ª≈Õ¥¿—¬°“√„™â¿“™π–
¢«¥∫√√®ÿπÈ”¥◊Ë¡ ¢âÕ¡Ÿ≈πÈ”∑‘Èß®“°§√—«‡√◊Õπ ¢âÕ¡Ÿ≈‡√◊ËÕß√“«
«‘∑¬“»“ µ√å°—∫™’«‘µ§π π”‡ πÕ‡ªìπ 4 ™à«ßÕ“¬ÿµ—Èß·µà‡¥Á°
∂÷ß§π™√“ ·≈–¬—ß®—¥„Àâ¡’‚≈°·Ààß°“√∑¥≈Õß ‡ªî¥‚Õ°“ 
„Àâ‡¬“«™π‰¥â —¡º— ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√«‘∑¬“»“ µ√å ‰¥â·°à °“√∑”
πÈ”¬“ª√—∫ºâ“πÿà¡ °“√º≈‘µπÈ”¬“™ÿ¥∑¥ Õ∫§«“¡°√–¥â“ß
¢ÕßπÈ”·≈– “∏‘µ°“√∫”√ÿß√—°…“‡§√◊ËÕß°√ÕßπÈ”¥◊Ë¡ °“√∑¥ Õ∫
§«“¡°√–¥â“ß¢ÕßπÈ” ·≈–°“√∑”‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡¡Õ§‡∑≈ 

„π°“√π’È  ¡‡¥Á®æ√–‡∑æ√—µπ√“™ ÿ¥“œ  ¬“¡∫√¡
√“™°ÿ¡“√’ ¡’æ√–¡À“°√ÿ≥“∏‘§ÿ≥∑Õ¥æ√–‡πµ√π‘∑√√»°“√
¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ª√–°Õ∫¥â«¬π‘∑√√»°“√
πÈ”‡æ◊ËÕ™’«‘µ º≈ß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¬“π°≈¥”πÈ”¢π“¥‡≈Á°
À√◊ÕÀÿàπ¬πµå ROV Õÿª°√≥å‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫™à«¬‡À≈◊Õß“π¥â“π
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡ªìπ°“√„™âÀÿàπ¬πµå·≈–√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘‡æ’ËÕß“π
¥â“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–°“√§«∫§ÿ¡¡≈æ‘… ‚¥¬¡’π“¬‡°…¡
æ‘ƒ∑∏‘Ï∫Ÿ√≥– Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ æ√âÕ¡¥â«¬
§≥–ºŸâ∫√‘À“√·≈–π—°«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß°√¡œ ‡ΩÑ“∑Ÿ≈≈–ÕÕß
æ√–∫“∑√—∫‡ ¥Á® æ√âÕ¡∑—Èß√“¬ß“π∂÷ß°“√®—¥π‘∑√√»°“√
„π§√—Èßπ’È  π—∫‡ªìπæ√–¡À“°√ÿ≥“∏‘§ÿ≥Õ¬à“ßÀ“∑’Ë ÿ¥¡‘‰¥â

„π«—π∑’Ë 20  ‘ßÀ“§¡ 2554 æ√–Õß§å‡®â“»√’√—»¡‘Ï
æ√–«√™“¬“œ æ√âÕ¡¥â«¬æ√–‡®â“À≈“π‡∏Õæ√–Õß§å‡®â“∑’ªíß°√
√—»¡’‚™µ‘œ ‡ ¥Á®æ√–√“™¥”‡π‘π∑√ß∑Õ¥æ√–‡πµ√ π‘∑√√»°“√
¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‚¥¬ πæ√–∑—¬¬“π°≈¥”πÈ”
¢π“¥‡≈Á° À√◊ÕÀÿàπ¬πµå ROV ‚¥¬¡’ π“¬‡°…¡ æ‘ƒ∑∏‘Ï∫Ÿ√≥–
Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ æ√âÕ¡¥â«¬§≥–ºŸâ∫√‘À“√  ·≈–
π—°«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß°√¡œ ‡ΩÑ“∑Ÿ≈≈–ÕÕßæ√–∫“∑√—∫‡ ¥Á®
æ√âÕ¡∑—Èß√“¬ß“π∂÷ß°“√®—¥π‘∑√√»°“√„π§√—Èßπ’È π—∫‡ªìπ
æ√–¡À“°√ÿ≥“∏‘§ÿ≥Õ¬à“ßÀ“∑’Ë ÿ¥¡‘‰¥â‡™àπ°—π



ªí®®ÿ∫—π∑ÿ°§π¬àÕ¡√Ÿâ®—° ç‰Õ∑’é
´÷Ëß°≈“¬‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß„π™’«‘µ¢Õß‡√“

‰¡à«à“®–Õ¬Ÿà∑’Ë„¥ ·≈–‰Õ∑’¬—ß‡¢â“¡“¡’
∫∑∫“∑ ”§—≠„π°“√æ—≤π“ª√–‡∑»‡ªìπÕ¬à“ß¡“°

 à«π ”§—≠Õ¬à“ßÀπ÷Ëß∑’Ë∑”„Àâ ‰Õ∑’¢—∫‡§≈◊ËÕπ‰ª‰¥â·≈–
∑”ß“π‰¥âµ“¡∑’ËµâÕß°“√°Á§◊Õ ç´Õøµå·«√åé ‡π◊ËÕß®“°
Õÿª°√≥å‰Õ∑’µ≈Õ¥®π∂÷ß√–∫∫ª√–¡«≈º≈µà“ß Ê µâÕßÕ“»—¬
´Õøµå·«√å∑—Èß ‘Èπ ®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥°“√æ—≤π“´Õøµå·«√å¢÷Èπ
Õ¬à“ßÀ≈“°À≈“¬ ‰¡à«à“®–‡ªìπ´Õøµå·«√å≈‘¢ ‘∑∏‘ÏÀ√◊Õ
´Õøµå·«√å ‚Õ‡æπ´Õ√å´ œ≈œ ‚¥¬‡©æ“–´Õøµå·«√å
‚Õ‡æπ´Õ√ǻ ∑’Ë ‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫·≈– “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå
„™â„πß“π¥â“πµà“ß Ê ‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‰¡à¡’§à“„™â®à“¬ ∫∑§«“¡π’È
®–¢Õ°≈à“«∂÷ß°“√ª√–¬ÿ°µå„™â´Õøµå·«√å‚Õ‡æπ´Õ√å´„π
ß“πÀâÕß ¡ÿ¥ ÷́Ëß¡’‚ª√·°√¡∑’Ëπà“ π„®·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
À≈“¬‚ª√·°√¡ °√–· ∑“ß‡≈◊Õ°¢Õß´Õøµå·«√å‚Õ
‡æπ´Õ√ǻ  ”À√—∫ß“πÀâÕß ¡ÿ¥®÷ß‡ªìπ‡ âπ∑“ßÀπ÷Ëß∑’ËÀ≈“¬ Ê
ÀâÕß ¡ÿ¥ ·≈–Õß§å°√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ∑—Èß¿“§√—∞·≈–¿“§
‡Õ°™πµâÕß‡√‘Ë¡À—π¡“„Àâ§«“¡ π„®·≈–»÷°…“«‘‡§√“–Àå
‡æ◊ËÕ°“√„™â´Õøµå·«√å‚Õ‡æπ´Õ√ǻ °—π¡“°¢÷Èπ

� ´Õøµå·«√å‚Õ‡æπ´Õ√ǻ À¡“¬∂÷ßÕ–‰√?

À¡“¬∂÷ß™ÿ¥§” —ËßÀ√◊Õ‚ª√·°√¡∑’Ë‡ªî¥‡º¬‚ª√·°√¡
µâπ©∫—∫ (Source Code) ‚¥¬®–µâÕßÕ¬Ÿà „π√Ÿª·∫∫∑’Ë
 “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß·°â ‰¢‰¥â ºŸâ „™â¡’Õ‘ √–„π°“√π”‰ª„™â

‡º¬·æ√à ·≈–ª√—∫ª√ÿß·°â ‰¢‚ª√·°√¡
µâπ©∫—∫‰¥â ‚¥¬®–§‘¥§à“„™â®à“¬À√◊Õ‰¡à
°Á‰¥â¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫‡ß◊ËÕπ‰¢„π°“√Õπÿ≠“µ∑“ß
°ÆÀ¡“¬

� ¢âÕ¡Ÿ≈∑—Ë«‰ª

1. §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠¢Õß´Õøµå·«√å‚Õ‡æπ´Õ√ǻ
1.1 °“√‡¢â“∂÷ß‚ª√·°√¡µâπ©∫—∫ ‚¥¬°“√·®°®à“¬

À√◊Õ°√–®“¬´Õøµå·«√å‚Õ‡æπ´Õ√ǻ  ·≈–·π∫‚ª√·°√¡
µâπ©∫—∫‰ª¥â«¬ ‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ „™â “¡“√∂‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ª√—∫ª√ÿßøíß°å™—π
À√◊Õ∫“ß à«π¢Õß´Õøµå·«√å‚Õ‡æπ´Õ√ǻ ‰¥â‡Õß

1.2 °“√¡’¢âÕµ°≈ß‡°’Ë¬«°—∫ ‘∑∏‘ °“√Õπÿ≠“µ„Àâ
·®°®à“¬À√◊Õ‡º¬·æ√à‚ª√·°√¡µâπ©∫—∫∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ ·≈–
°√–®“¬µàÕ‰¥â‡¡◊ËÕ¡’°“√ª√—∫ª√ÿß·°â ‰¢À√◊Õ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ
µ√ß°—∫§«“¡µâÕß°“√„™âß“π¢ÕßÕß§å°√

2.  —≠≠“Õπÿ≠“µ‚Õ‡æπ´Õ√å´ (Opensource
License)

‡ªìπ‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß°“√„Àâ ‘∑∏‘·°à∫ÿ§§≈∑’Ëπ”‚ª√·°√¡
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∑’Ëæ—≤π“‚¥¬∫ÿ§§≈Àπ÷Ëß¡“·®°®à“¬À√◊Õ‡º¬·æ√à
‰¥âÕ¬à“ßÕ‘ √– ·µà¡’°“√«“ß¢âÕ°”Àπ¥·≈–‡ß◊ËÕπ‰¢„π°“√
·®°®à“¬À√◊Õ‡º¬·æ√à √«¡∑—Èß°“√ª√—∫ª√ÿß·°â‰¢‚ª√·°√¡π—Èπ Ê 

µ—«Õ¬à“ß —≠≠“Õπÿ≠“µ∑’Ëπ‘¬¡„™â
✤  —≠≠“Õπÿ≠“µ “∏“√≥–∑—Ë«‰ª¢Õß°πŸ À√◊Õ

°πŸ®’æ’·Õ≈ (GNU General Public License) 
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✤  —≠≠“Õπÿ≠“µ·®°®à“¬´Õøµå·«√å¢Õß‡∫‘√å°≈’¬å
(BSD License)

3. °“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π
´Õøµå·«√å‚Õ‡æπ´Õ√å´  “¡“√∂·∫àß‡ªìπ°≈ÿà¡

µ“¡°“√„™âß“π‰¥â¥—ßπ’È
1. °≈ÿà¡‚ª√·°√¡ ”π—°ß“π (Office) ‡™àπ Open

Office.org, Dia, Freemind, PDF Creator, OpenProJ,
PDF SAM ‡ªìπµâπ

2. °≈ÿà¡‚ª√·°√¡°√“øøî° (Graphic) ‡™àπ Gimp,
Inkscape, Open Clip Art, Blender ‡ªìπµâπ

3. °≈ÿà¡‚ª√·°√¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (Internet) ‡™àπ
Firefox, Thanderbird, Pidgin ‡ªìπµâπ

4. °≈ÿà¡‚ª√·°√¡æ—≤π“‡«Á∫ (Web Development)
‡™àπ Xampp, Joomla, Drupal, Wordpress, FileZilla,
KompoZer, SMF ‡ªìπµâπ

5. °≈ÿà¡‚ª√·°√¡°“√»÷°…“ (Education) ‡™àπ
Moodle, Tux Math, Tux Paint, Tux Tying,
Celestia ‡ªìπµâπ

6. °≈ÿà¡‚ª√·°√¡¡—≈µ‘¡’‡¥’¬ (Multimedia) ‡™àπ
Auducity, VLC, Avidemux ‡ªìπµâπ

7. °≈ÿà¡‚ª√·°√¡∫—π‡∑‘ß (Entertainment) ‡™àπ
LBreakout2, Super Tux, Secret Maryo Chronicles
‡ªìπµâπ

8. °≈ÿà¡‚ª√·°√¡Õ√√∂ª√–‚¬™πå (Utilities) ‡™àπ
7-Zip, Infrarecorder, Notepad++, Putty, WinSCP,
Tortoise SVN ‡ªìπµâπ

9. °≈ÿà¡‚ª√·°√¡ ”À√—∫ß“πÀâÕß ¡ÿ¥ ‡™àπ DSpace,
Greenstone, Koha ‡ªìπµâπ

4. ¢âÕ¥’¢Õß°“√π”¡“„™â
1. ≈¥§à“„™â®à“¬®“°§à“≈‘¢ ‘∑∏‘Ï¢Õß´Õøµå·«√å
2. ª√—∫‡ª≈’Ë¬π‰¥âµ“¡§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ „™â
3. ‡æ‘Ë¡∑“ß‡≈◊Õ°„Àâ°—∫ºŸâ „™â

4. ‡ªî¥‚Õ°“ „π°“√æ—≤π“∑—°…–¢ÕßºŸâæ—≤π“
À√◊Õ‚ª√·°√¡‡¡Õ√å

5. ≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë®–„™ấ Õøµå·«√å∑’Ë¡’≈‘¢ ‘∑∏‘Ï

� ´Õøµå·«√å‚Õ‡æπ´Õ√ǻ °—∫°“√ª√–¬ÿ°µå„™â„πÀâÕß ¡ÿ¥

´Õøµå·«√å‚Õ‡æπ´Õ√å´ ”À√—∫ß“πÀâÕß ¡ÿ¥∑’Ë
πà“ π„®·≈–ª√–¬ÿ°µå„™â ‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡’À≈“¬
‚ª√·°√¡¥â«¬°—π Õ“∑‘ DSpace, Greenstone, Koha,
OpenBiblio, Open Journal System ÷́Ëß®–¢Õ°≈à“«
∂÷ß´Õøµå·«√å‚Õ‡æπ´Õ√ǻ ·µà≈–µ—«‡ªìπ —ß‡¢ª

✽ DSpace
‡ªìπ‚ª√·°√¡∑’ËÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡ Institutional Archiving

Software „™â „π°“√®—¥°“√§≈—ß‡Õ° “√¥‘®‘∑—≈ ¡’§«“¡
 “¡“√∂„π°“√§«∫§ÿ¡°“√‡¢â“∂÷ß °“√®—¥°“√ ‘∑∏‘°“√„™âß“π
°“√§âπ§◊π‡Õ° “√¥‘®‘∑—≈ √–∫∫°“√µÕ∫ πÕß¿“¬„π™ÿ¡™π
 ß«π√—°…“º≈ß“π„π√–¬–¬“« ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√
‡º¬·æ√à∑’Ë¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ ‚¥¬„™â·π«§‘¥°“√∑”§≈—ß‡Õ° “√
¢ÕßÀπà«¬ß“π (Institutional Repository : IR) ·≈–
¬—ß “¡“√∂√Õß√—∫·øÑ¡¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§«“¡À≈“°À≈“¬ ‡™àπ
∫∑§«“¡ (articles) ™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈ (data sets) √Ÿª¿“æ
(photoes) ·øÑ¡¢âÕ¡Ÿ≈‡ ’¬ß (audio files) ·øÑ¡¢âÕ¡Ÿ≈
«‘¥’∑—»πå (video files) ·øÑ¡¢âÕ¡Ÿ≈§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (computer
files) ·≈–∑√—æ¬“°√ “√ π‡∑»Õ◊Ëπ Ê ¢ÕßÀâÕß ¡ÿ¥
‡À¡“– ”À√—∫Õß§å°√¢π“¥„À≠à∑’Ë¡’°“√ àß “√ π‡∑»®“°
À≈“¬ Ê Àπà«¬ß“π∑’Ë¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π ‚¥¬‡®â“¢Õß
º≈ß“πµâÕß„ à‡¡∑“¥“µ“ (Metadata) µ“¡‡§â“√à“ß¢Õß
¥—∫≈‘π§Õ√å (Dublin Core : DC.)

✽ Greenstone 
‡ªìπ‚ª√·°√¡∑’ËÕ¬Ÿà „π°≈ÿà¡ Digital Library

Software „™â „π°“√æ—≤π“ÀâÕß ¡ÿ¥¥‘®‘∑—≈ (Digital
Library : DL) §◊Õ°“√‡°Á∫√«∫√«¡‡Õ° “√„π√Ÿª·∫∫
¥‘®‘∑—≈‡ªìπÀ¡«¥À¡Ÿà ‡æ◊ËÕ –¥«°„π°“√ ◊∫§âπ·≈–‡¢â“∂÷ß
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™à«¬„Àâ “¡“√∂∫√‘À“√®—¥°“√ÀâÕß ¡ÿ¥¥‘®‘∑—≈‰¥â∑—Èß·∫∫
ÕÕπ‰≈πå·≈–·∫∫ÕÕø‰≈πå ‡™àπ °“√‡º¬·æ√àºà“π CD-ROM
Greenstone ¡’®ÿ¥‡¥àπ§◊Õ √Õß√—∫‡¡∑“¥“µ“ (Metadata)
∑’ËÀ≈“°À≈“¬ √«¡∑—Èß√Ÿª·∫∫‡Õ° “√∑’Ë¡’Õ¬Ÿà ‡™àπ ISIS
(Integrated Set of Information System) ·≈–∑’Ë®–¡’
„πÕπ“§µ  π—∫ πÿπ·øÑ¡‡Õ° “√∑ÿ°√Ÿª·∫∫ ·≈–‰¡àµâÕß
„™â Server ∑”„Àâ°“√æ—≤π“ÀâÕß ¡ÿ¥Õ—µ‚π¡—µ‘‡ªìπ‰ª‰¥â
µ“¡§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâæ—≤π“Õ¬à“ß‡µÁ¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ
·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ Greenstone °Á¡’®ÿ¥ÕàÕπ‡™àπ°—π §◊Õ
Greenstone ®–·¬°‡¡∑“¥“µ“ÕÕ°®“°‡Õ° “√ ·≈–
π”‰ª‡°Á∫‰«â „π‡¡∑“¥“µ“∑’ËÕÕ°·∫∫¡“‡©æ“– ‡√’¬°«à“
Extracts Greenstone Metadata ´÷Ëß‰¡à “¡“√∂ª√—∫
·°â ‰¢§à“‰¥â À“°µâÕß°“√‡æ‘Ë¡¢âÕ¡Ÿ≈„¥„π§≈—ß‡Õ° “√
‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√ ◊∫§âπ ®–µâÕß√–∫ÿ„π‡¡∑“¥“µ“
™ÿ¥Õ◊Ëπ ‡™àπ DC. ‡ªìπµâπ

✽ Koha
‡ªìπ‚ª√·°√¡∑’ËÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡ Library Management

System „™â„π°“√®—¥°“√ÀâÕß ¡ÿ¥Õ—µ‚π¡—µ‘·∫∫∫Ÿ√≥“°“√
(Integrated Library System : ILS) ∑’Ë “¡“√∂π”¡“
æ—≤π“ª√–¬ÿ°µå„™â ‰¥â‡∑’¬∫‡∑à“°—∫‚ª√·°√¡√–∫∫ÀâÕß ¡ÿ¥
‡™‘ßæ“≥‘™¬å ·¡â«à“‚¡¥Ÿ≈°“√∑”ß“π®–¬—ß∑”‰¥â ‰¡à§√∫
‡∑à“°—∫√–∫∫‡™‘ßæ“≥‘™¬å°Áµ“¡ ·µà°Á¡’‚¡¥Ÿ≈æ◊Èπ∞“π‡æ’¬ßæÕ
 ”À√—∫°“√®—¥°“√ÀâÕß ¡ÿ¥Õ—µ‚π¡—µ‘ ¥—ßπ—Èπ°“√∑’Ëπ”
‚ª√·°√¡∑’Ë¡’»—°¬¿“æ„π°“√®—¥°“√√–∫∫ÀâÕß ¡ÿ¥‰¥â
„°≈â‡§’¬ß°—∫‚ª√·°√¡‡™‘ßæ“≥‘™¬å ·µà‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“≈‘¢ ‘∑∏‘Ï
‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ëπà“ π„® ”À√—∫ÀâÕß ¡ÿ¥¢π“¥„À≠à
‡™àπ ÀâÕß ¡ÿ¥¡À“«‘∑¬“≈—¬

✽ OpenBiblio
‡ªìπ‚ª√·°√¡∑’ËÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡ Library Management

System „™â„π°“√®—¥°“√ÀâÕß ¡ÿ¥Õ—µ‚π¡—µ‘·∫∫∫Ÿ√≥“°“√
(Integrated Library System : ILS) ´÷Ëß‰¥â√—∫°“√æ—≤π“
µ“¡¡“µ√∞“π “°≈  “¡“√∂√Õß√—∫°“√∑”ß“π„π‚¡¥Ÿ≈

µà“ß Ê °“√≈ß√“¬°“√∑√—æ¬“°√ “√ π‡∑» (Cataloging)
°“√ ◊∫§âπ√“¬°“√∑√—æ¬“°√ “√ π‡∑» (Online Public
Access Cataloging : OPAC) °“√¬◊¡-§◊π (Circulation)
·≈–°“√®—¥∑” Label √«¡∂÷ß°“√ÕÕ°√“¬ß“π (Reports)
°“√µ‘¥µ—Èß·≈–„™âß“πßà“¬‰¡à́ —∫ ấÕπ ª√–À¬—¥ß∫ª√–¡“≥
·≈–§à“„™â®à“¬ ‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ëπà“ π„® ”À√—∫ÀâÕß ¡ÿ¥
¢π“¥°≈“ß·≈–¢π“¥‡≈Á° ‡™àπ ÀâÕß ¡ÿ¥‚√ß‡√’¬π

✽ Open Journal System
‡ªìπ‚ª√·°√¡∑’ËÕ¬Ÿà „π°≈ÿà¡ Online Journal

Publishing Software „™â „π°“√®—¥æ‘¡æå«“√ “√
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å  π—∫ πÿπ°√–∫«π°“√®—¥æ‘¡æå«“√ “√
∑ÿ°¢—ÈπµÕπ„π√–∫∫ÕÕπ‰≈πå ∑—Èß„π à«π¢ÕßºŸâ‡¢’¬π ºŸâª√–‡¡‘π
∫∑§«“¡ ·≈–∫√√≥“∏‘°“√ ¥â«¬»—°¬¿“æ°“√®—¥°“√
¢Õß√–∫∫ OJS ®–™à«¬„π°“√ √â“ß‡ √‘¡§ÿ≥¿“æ„π
°“√‡º¬·æ√àº≈ß“π«‘®—¬

¥â“π°“√§—¥‡≈◊Õ°‚ª√·°√¡¡“„™âß“π §«√§”π÷ß
∂÷ß«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√„™âß“π §«“¡‡À¡“– ¡°—∫
Àπà«¬ß“π §«“¡æ√âÕ¡¢Õß‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π ·≈–
§«“¡™”π“≠¢ÕßºŸâ¥Ÿ·≈√–∫∫

®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë°≈à“«¡“ ®–‡ÀÁπ«à“π‚¬∫“¬¢Õß
´Õøµå·«√å‚Õ‡æπ´Õ√å´ §◊Õ°“√‡ªî¥‡º¬·À≈àß∑’Ë¡“¢Õß
´Õøµå·«√å √«¡∂÷ß‡º¬·æ√à‚ª√·°√¡µâπ©∫—∫ ‡æ◊ËÕ
‡ªî¥‚Õ°“ „ÀâºŸâ „™â “¡“√∂π”‚ª√·°√¡µâπ©∫—∫‰ª·°â ‰¢
¥—¥·ª≈ß„Àâµ√ß°—∫§«“¡µâÕß°“√¢Õßµπ‡Õß‰¥â ‚¥¬‰¡àµâÕß
‡ ’¬§à“„™â®à“¬ ·≈–‰¡àµâÕß‡ ’Ë¬ß°—∫ªí≠À“°“√≈–‡¡‘¥≈‘¢ ‘∑∏‘Ï
∑”„Àâ ‰¥â√—∫§«“¡ π„®®“°ºŸâ „™â‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ·≈– “¡“√∂
π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â°—∫ß“π¢ÕßÀâÕß ¡ÿ¥‰¥â ÷́Ëß∑“ß ”π—°
ÀÕ ¡ÿ¥œ ‰¥âµ√–Àπ—°·≈–„Àâ§«“¡ ”§—≠„π°“√π”´Õøµå·«√å
‚Õ‡æπ´Õ√ǻ ∑’Ëµ√ß°—∫§«“¡µâÕß°“√¢Õß√–∫∫ß“π‡¢â“¡“
„™â„πÀπà«¬ß“π ·≈–®– àß‡ √‘¡„Àâ‡°‘¥·π«∑“ß°“√„™âß“π
Õ¬à“ß‡ªìπ√Ÿª∏√√¡µàÕ‰ª
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‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß�

Open source software. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 27 ‡¡…“¬π 2554] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° : http://kartae.wordpress.
com/2011/04/27/open-source-software/.

´Õøµå·«√å§◊ÕÕ–‰√. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 2 æƒ…¿“§¡ 2552] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° : http://www.navy34.com/
index.php/com-software/206-what-hardware-navy34.

∫ÿ≠‡≈‘» Õ√ÿ≥æ‘∫Ÿ≈¬å. Greenstone from paper to digital collection. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 18 ¡°√“§¡ 2552]
‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° : http://www.slideshare.net/boonlert/greenstone-from-paper-to-digital-collection.

æ√æ√√≥ ∫ÿ≠¬–∑‘¡. Open Journal System (OJS). [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 28 ¡‘∂ÿπ“¬π 2554] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° :
http://www.stks.or.th/blog/?tag=open-journal-system.

«‘°‘æ’‡¥’¬  “√“πÿ°√¡‡ √’. ´Õøµå·«√å‚Õ‡æπ´Õ√ǻ . [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 15 æƒ…¿“§¡ 2554] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° :
http://th.wikipedia.org/wiki/.

 “√–πà“√Ÿâª√–®” —ª¥“Àå ©∫—∫∑’Ë 104. ‚Õ‡æπ´Õ√å´. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 7 ‡¡…“¬π 2545] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° :
http://www.ku.ac.th/magazine_online/open_source1.html.

 ÿ¿“æ√ ™—¬∏—¡¡–ª°√≥å. Koha °—∫°“√„™âß“π„πÀâÕß ¡ÿ¥. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 21 ∏—π«“§¡ 2551] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° :
http://www.stks.or.th/blog/?tag=koha.

_______. ¥’ ‡ª´ (DSpace). [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 21 ¡°√“§¡ 2554] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° : http://www.stks.or.th/
th/knowledge-bank/28/227.html.

 ”π—°ß“πæ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘. Greenstone ÀâÕß ¡ÿ¥¥‘®‘∑—≈. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 6 ‡¡…“¬π
2553] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° : http://www.nstda.or.th/nstda-knowledge/469-greenstone.
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°≈ÿà¡∑–‡∫’¬π·≈–¥—™π’§«“¡ “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
 ”π—°∫√‘À“√·≈–√—∫√ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ¡’Àπâ“∑’Ë§«“¡
√—∫º‘¥™Õ∫„π°“√‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈√“¬≈–‡Õ’¬¥µà“ß Ê
¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡æ◊ËÕπ”¡“®—¥∑”∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
„πªí®®ÿ∫—π Àπà«¬ß“π∑’Ë„Àâ°“√√—∫√Õß√–∫∫ß“πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
¡’®”π«π∑—ÈßÀ¡¥ 3 Àπà«¬ß“π ‰¥â·°à  ”π—°ß“π¡“µ√∞“π
º≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ °√–∑√«ßÕÿµ “À°√√¡  ”π—°
¡“µ√∞“πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å°“√·æ∑¬å
 ”π—°∫√‘À“√·≈–√—∫√ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å
∫√‘°“√ ¡’°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈®”π«πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë‰¥â√—∫°“√
√—∫√Õß§«“¡ “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µ“¡ ISO/IEC 17025
·≈– ISO 15189 ·≈–∑”°“√‡º¬·æ√à√“¬™◊ËÕ·≈–√“¬≈–‡Õ’¬¥
µà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ºà“π∑“ß‡«Á∫‰´µǻ ÷Ëß
·¬°°—πÕ¬Ÿàµ“¡·µà≈–Àπà«¬ß“π ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ
¿“æ√«¡¢Õßß“π°“√√—∫√Õß√–∫∫ß“πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¢Õß
ª√–‡∑»‰∑¬ °≈ÿà¡∑–‡∫’¬π·≈–¥—™π’§«“¡ “¡“√∂ÀâÕß
ªØ‘∫—µ‘°“√®÷ß¡’·π«§‘¥∑’Ë®–π”¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“«¢Õß∑—Èß
3 Àπà«¬ß“π ¡“®—¥∑”∞“π¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ª√–‡¿∑
∫√‘À“√®—¥°“√∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ Microsoft Access ¡“™à«¬
„π°“√®—¥‡°Á∫ ¥Ÿ·≈ §âπÀ“ ·≈–ª√–¡«≈º≈¢âÕ¡Ÿ≈ ‚¥¬
¡’¢—ÈπµÕπ¥—ßµàÕ‰ªπ’È
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_______________________________________________________________________________________________________
* π—°«‘∑¬“»“ µ√å™”π“≠°“√  ”π—°∫√‘À“√·≈–√—∫√ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

1. ÕÕ°·∫∫∞“π¢âÕ¡Ÿ≈·≈– √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å
√–À«à“ß¢âÕ¡Ÿ≈

‚¥¬‡°Á∫√“¬≈–‡Õ’¬¥¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¥—ßπ’È
∑’ËÕ¬Ÿà ¿“§  “¢“ Àπà«¬ß“π∑’Ë„Àâ°“√√—∫√Õß

¿“æ∑’Ë 1 Àπâ“µà“ß· ¥ß°“√ √â“ßµ“√“ß

2. ∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈

*



3. ª√–¡«≈º≈¢âÕ¡Ÿ≈
‚¥¬π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“∑”°“√‡√’¬°§âπ · ¥ßº≈≈—æ∏å

‰¥â¥—ßπ’È
3.1 ®”π«πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë ‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß

√–∫∫ß“πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µ“¡¡“µ√∞“πµà“ß Ê ®“° 3 Àπà«¬
√—∫√Õß

Àπâ“µà“ß· ¥ß·∫∫øÕ√å¡ ”À√—∫°√Õ°·≈–‡√’¬°¥Ÿ¢âÕ¡Ÿ≈

3.2 ®”π«πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë ‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß
√–∫∫ß“πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µ“¡¡“µ√∞“π ISO/IEC 17025
®“° 3 Àπà«¬√—∫√Õß ®”·π°µ“¡ “¢“

3.3 ®”π«πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë ‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß
√–∫∫ß“πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µ“¡¡“µ√∞“π ISO/IEC 17025
®“° 3 Àπà«¬√—∫√Õß ®”·π°µ“¡¿“§
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3.4 ®”π«πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë ‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß
√–∫∫ß“πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µ“¡¡“µ√∞“π ISO/IEC 17025
®“° 3 Àπà«¬√—∫√Õß ®”·π°µ“¡Àπà«¬√—∫√Õß

3.5 ®”π«πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë ‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß
√–∫∫ß“πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µ“¡¡“µ√∞“π ISO/IEC 17025
®“°°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ®”·π°µ“¡ “¢“

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√®—¥∑”∞“π¢âÕ¡Ÿ≈®–™à«¬„Àâ°“√
π”‡¢â“ ·°â ‰¢ ·≈–‡√’¬°¥Ÿ¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß¡’√–∫∫
‡æ‘Ë¡§«“¡ –¥«°·≈–√«¥‡√Á«„π°“√„™âß“π °≈ÿà¡∑–‡∫’¬πœ
®–¥”‡π‘π°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ° ‘Èπ‡¥◊Õπ·≈–®—¥∑”‡ªìπ√“¬ß“π
 “¡“√∂π”¢âÕ¡Ÿ≈‰ª„™âª√–°Õ∫°“√æ‘®“√≥“¢ÕßÀπà«¬ß“π
µà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ‡™àπ ºŸâº≈‘µ ºŸâ¡’Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡
µ“¡°ÆÀ¡“¬ ´÷Ëß∂◊Õ«à“‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë®”‡ªìπÕ¬à“ß¡“°„π
¬ÿ§¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»∑’ËµâÕß∑”ß“π√à«¡°—∫¢âÕ¡Ÿ≈
Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“



‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß�

Access 2003 Help and How-to. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 13 ¡°√“§¡ 2552] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“°: http://office.
microsoft.com/en-us/access/FX100646921033. aspx?CTT=96&Origin=CL100570041033.

 ÿ√— «¥’ «ß»å®—π∑√å ÿ¢ ·≈–  —®®– ®√— √ÿàß√«’«√. §Ÿà¡◊Õ„™âß“π Access 2003 ©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å. ππ∑∫ÿ√’: ‰Õ¥’´’ Õ‘π‚ø
¥‘ ∑√‘∫‘«‡µÕ√å ‡ Á́π‡µÕ√å, 2549. 447 Àπâ“.
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a· ß¡’‚¡‡¡πµ—¡

‡¡◊ËÕµ°°√–∑∫º‘««—µ∂ÿ®–‡°‘¥°“√¥Ÿ¥°≈◊π ∑–≈ÿºà“π
À√◊Õ –∑âÕπ°≈—∫ §«“¡ “¡“√∂„π°“√ –∑âÕπ· ß¢Õß«—µ∂ÿ
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ ¿“ææ◊Èπº‘««—µ∂ÿµ—«Õ¬à“ß∑’Ë· ßµ°°√–∑∫ √Ÿª·∫∫
°“√ –∑âÕπ· ß·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 4 ™π‘¥ ¥—ßπ’È

1. °“√ –∑âÕπ®“°«—µ∂ÿº‘«¢√ÿ¢√– (diffuse reflection)
2. °“√ –∑âÕπ®“°«—µ∂ÿº‘«‡√’¬∫‡À¡◊Õπ°√–®° (mirror

reflection)
3. °“√ –∑âÕπ®“°«—µ∂ÿ°÷Ëß‡√’¬∫°÷Ëß¢√ÿ¢√– (mixed

reflection)
4. °“√ –∑âÕπ®“°«—µ∂ÿ∑’Ë “¡“√∂ –∑âÕπ· ß°≈—∫„π

∑‘»∑“ß‡¥‘¡ (retroreflection)

¿“æ∑’Ë 1 √Ÿª·∫∫°“√ –∑âÕπ· ß¢Õß«—µ∂ÿ

10

a«—µ∂ÿ –∑âÕπ· ß ”À√—∫ß“π®√“®√

«—µ∂ÿ –∑âÕπ· ß°≈—∫„π∑‘»∑“ß‡¥‘¡ “¡“√∂æ∫‡ÀÁπ
‚¥¬∑—Ë«‰ª„π™’«‘µª√–®”«—π ‡™àπ «—µ∂ÿ –∑âÕπ· ß ”À√—∫
ß“π®√“®√ º≈‘µ‚¥¬Õ“»—¬‡∑§π‘§‡µ‘¡À√◊Õ‡§≈◊Õ∫«— ¥ÿ
 –∑âÕπ· ß¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡¡Á¥·°â«∑√ß°≈¡∫πæ◊Èπº‘««—µ∂ÿ
‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√À—°‡À ‡≈’È¬«‡∫πÀ√◊Õ –∑âÕπ°≈—∫ ∫—ß§—∫
„Àâ· ß ÿ¥∑â“¬°≈—∫‰ª¬—ß∑‘»∑“ß‡¥‘¡¢Õß·À≈àß°”‡π‘¥

¿“æ∑’Ë 2 µ—«Õ¬à“ß∑“ß‡¥‘π· ß¢Õß«—µ∂ÿ∑’Ë¡’‡¡Á¥·°â«∑√ß°≈¡∫π
º‘«Àπâ“

a°“√µ√«®®—∫ —≠≠“≥· ß‡æ◊ËÕ ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ

 —≠≠“≥‰øøÑ“ Photomultiplier

Photomultiplier Õ“»—¬À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß
photo electric ¡’ photoelectric cathode ∑”Àπâ“∑’Ë
ª≈àÕ¬Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡¡◊ËÕ¡’· ßµ°°√–∑∫æ◊Èπº‘« ·≈–®”π«π
Õ‘‡≈Á°µ√Õπ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑ÿ°§√—Èß‡¡◊ËÕÕ‘‡≈Á°µ√Õπ®“° cathode
‡§≈◊ËÕπ∑’Ëµ°°√–∑∫ dynode: d °√–· √«¡∑’Ë ‰¥â¢Õß
·∫∫®”≈Õß§◊Õ i=MηeP/hf ‚¥¬∑’Ë η §◊Õª√– ‘∑∏‘¿“æ
„π°“√‡ª≈’Ë¬π®”π«π‚øµÕπ‡ªìπ®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ

_______________________________________________________________________________________________________
* π—°«‘∑¬“»“ µ√åªØ‘∫—µ‘°“√  ”π—°æ—≤π“»—°¬¿“æπ—°«‘∑¬“»“ µ√åÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√



a°“√«—¥§à“ –∑âÕπ· ß ·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡ àÕß «à“ß
¢Õß°“√ –∑âÕπ· ß°≈—∫„π∑‘»∑“ß‡¥‘¡ (coefficient
of retroreflected luminance)

„π°“√π‘¬“¡°“√À“§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡ àÕß «à“ß
¢Õß°“√ –∑âÕπ· ß°≈—∫„π∑‘»∑“ß‡¥‘¡¢Õß«—µ∂ÿ¡’µ—«·ª√
∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß§◊Õ

§«“¡‡¢â¡¢Õß°“√ àÕß «à“ß (luminous intensity)
¡’Àπà«¬‡ªìπ·√ß‡∑’¬π (candela: cd)

æ◊Èπº‘«∑¥ Õ∫ (apparent surface area) ¡’Àπà«¬
‡ªìπµ“√“ß‡¡µ√ (square Metre: m2)

§«“¡ àÕß «à“ß (luminance) §◊ÕÕ—µ√“ à«π
§«“¡‡¢â¡¢Õß°“√ àÕß «à“ßµàÕæ◊Èπ∑’Ëº‘«∑¥ Õ∫ ¡’Àπà«¬‡ªìπ
(cd.m-2)

§«“¡ «à“ß (illuminance) §◊Õ§«“¡ «à“ß¢Õß
º‘««—µ∂ÿ ¡’Àπà«¬‡ªìπ (lux:: lx)

§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡ àÕß «à“ß¢Õß°“√ –∑âÕπ· ß°≈—∫
„π∑‘»∑“ß‡¥‘¡ π‘¬“¡‚¥¬ —¥ à«π RA ‚¥¬∑’Ë

RA=L/E

‡¡◊ËÕ
L §◊Õ§«“¡ àÕß «à“ß∑’Ë –∑âÕπ®“°º‘««—µ∂ÿ∑¥ Õ∫

‚¥¬„™â·À≈àß°”‡π‘¥· ß‡¥’Ë¬«
E §◊Õ§«“¡ «à“ß∑’Ëº‘««—µ∂ÿ∑¥ Õ∫‚¥¬∑”°“√«—¥

∑’Ë√–π“∫µ—Èß©“°°—∫°“√ àÕß «à“ß¢Õßº‘««—µ∂ÿ

¥—ßπ—Èπ RA ¡’Àπà«¬‡ªìπ cd.m-2. lx-1

a°“√®—¥«“ß√–∫∫«—¥§à“ RA

¿“æ∑’Ë 6 √Ÿª·∫∫°“√®—¥«“ß√–∫∫«—¥ RA
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¿“æ∑’Ë 3 ·∫∫®”≈Õß°“√∑”ß“π¢Õß Photomultiplier

aSemiconductor Photodiode

Õ“»—¬À≈—°°“√°√–µÿâπÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ
«ßπÕ° (valence electron) ¢Õß “√°÷Ëßµ—«π” „Àâ‡°‘¥‡ªìπ
Õ‘‡≈Á°µ√ÕπÕ‘ √– ‚¥¬„™âæ≈—ßß“π¢Õß· ß‡ªìπµ—«°√–µÿâπ
ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√‡ª≈’Ë¬πª√‘¡“≥· ß‡ªìπª√‘¡“≥‰øøÑ“
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß “√°÷Ëßµ—«π”´÷Ëß¡—°Õ∏‘∫“¬„π√Ÿª‡ âπ‚§âß
°“√µÕ∫ πÕßµàÕ§«“¡∂’Ë-§«“¡¬“«§≈◊Ëπ¢Õß “√°÷Ëßµ—«π”

¿“æ∑’Ë 4 µ—«Õ¬à“ß‡ âπ‚§âß°“√µÕ∫ πÕßµàÕ§«“¡¬“«§≈◊Ëπ¢Õß
InGaAs

¿“æ∑’Ë 5 ·∫∫®”≈Õß°“√∑”ß“π¢Õß Semiconductor Photodiode
™π‘¥ PIN



√–∫∫«—¥§à“ RA µ“¡ Standard practice for
measuring photometric characteristics of
retroreflectors (ASTM: E809-08) ª√–°Õ∫¥â«¬
·À≈àß°”‡π‘¥· ß™π‘¥„ âÀ≈Õ¥∑—ß ‡µπ·∫π¥å«‘¥∑åµË”
(tungsten filament lamp) ∑”ß“π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ’Õâ“ßÕ‘ß
2856 Ì K ±20K (CIE source A) ©“¬· ß∑”¡ÿ¡ β

(entrance angle) °—∫·π«µ—Èß©“°¢Õßº‘««—µ∂ÿµ—«Õ¬à“ß
∑”°“√«—¥ª√‘¡“≥· ß –∑âÕπ®“°º‘«‚¥¬®—¥«“ßÀ—««—¥∑”
¡ÿ¡ α (observation angle) °—∫·π«· ß®“°·À≈àß°”‡π‘¥

°“√√“¬ß“πº≈®÷ß‡ªìπ°“√· ¥ß§à“ RA ∑’Ë¡ÿ¡ α

·≈– β µà“ß°—π‡æ◊ËÕ· ¥ßª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√ –∑âÕπ· ß
∑’Ë¡ÿ¡µ°°√–∑∫µà“ß Ê ¢Õß«—µ∂ÿ∑¥ Õ∫

¿“æ∑’Ë 7 µ—«Õ¬à“ß°“√√“¬ß“πº≈°“√«—¥§à“ RA

∑—Èßπ’È«—µ∂ÿ –∑âÕπ· ß„πß“π®√“®√®–µâÕß
 –∑âÕπ· ß à«π„À≠à´÷Ëß‡°‘¥®“°· ß°√–∑∫ °≈—∫‰ª
¬—ß·À≈àß∑’Ë¡“„π≈—°…≥–°√«¬·§∫‚¥¬¡’· ßÀ—°‡À‡¢â“
π—¬πåµ“¢ÕßºŸâ¢—∫√∂´÷ËßÕ¬Ÿà Ÿß°«à“‚§¡‰ø„π√–¥—∫ª°µ‘
Õ¬à“ßæÕ‡æ’¬ß

®“°¿“æ∑’Ë 7 ‡ªìπµ“√“ßµ—«Õ¬à“ß§à“ RA ∑’Ë¡ÿ¡ α

´÷Ëß‡ªìπ¡ÿ¡¢ÕßÀ—««—¥· ß „π∑’Ëπ’È∑”Àπâ“∑’Ë·∑ππ—¬πåµ“¢Õß
ºŸâ¢—∫√∂ ‡ÀÁπ‰¥â«à“ª√‘¡“≥· ß∑’Ë –∑âÕπ‡¢â“π—¬πåµ“®–
¬—ß§ß¡’Õ¬Ÿà‡¡◊ËÕ∂÷ß¡ÿ¡¡Õß∑’Ë 0.5 Õß»“ ‡¡◊ËÕ¡ÿ¡ α

¡“°°«à“π—Èπ · ß®–¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬≈ß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ª√‘¡“≥
· ßµ°°√–∑∫ ·µà¢âÕ ”§—≠§◊Õ ·¡â¡ÿ¡°√–∑∫ β ®–¡’
§à“¡“°∂÷ß 45 Õß»“ · ß°Á¬—ß§ß “¡“√∂ –∑âÕπ°≈—∫
‡¢â“ Ÿàπ—¬πåµ“ºŸâ¢—∫¢’Ë ‰¥â ÷́Ëß‡ªìπ‰ªµ“¡«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß
°“√º≈‘µ«—µ∂ÿ –∑âÕπ· ß„πß“π®√“®√π—Ëπ‡Õß
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ªí≠À“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π™’«‘µ∫π∑âÕß∂πππ—∫‡ªìπ
ªí≠À“∑’Ë∑—Ë«‚≈°„Àâ§«“¡ π„®  Àª√–™“™“µ‘√à«¡°—∫
Õß§å°“√Õπ“¡—¬‚≈°‰¥â°àÕµ—Èß‚§√ß°“√ Decade of Action
for Road Safety 2011-2020 ‡æ◊ËÕ√≥√ß§å„Àâª√–‡∑»
µà“ß Ê ∑—Ë«‚≈° µ√–Àπ—°∂÷ß§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π™’«‘µ∫π∑âÕß∂ππ
‚¥¬‡©æ“–Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∫π∑âÕß∂ππ 9 „π 10 ¡—°
‡°‘¥¢÷Èπ„πª√–‡∑»°”≈—ßæ—≤π“

ª√–‡∑»‰∑¬¡’ºŸâ‡ ’¬™’«‘µ®“°Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ „πªï 2551
¡“°°«à“ 12,000 §π ®“°®”π«πÕÿ∫—µ‘‡Àµÿ∑’Ë‰¥â√—∫√“¬ß“π
¡’¡“°°«à“Àπ÷Ëß· π§√—ÈßµàÕªï ‚¥¬Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ∑“ß∂ππ§‘¥‡ªìπ
 —¥ à«π¡“°°«à“√âÕ¬≈– 98 ·≈–°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬
∑“ß‡»√…∞°‘®¢Õßª√–‡∑»Õ¬à“ß¡À“»“≈ ®“°¢âÕ¡Ÿ≈
¥—ß°≈à“«πÕ°®“°√—∞∫“≈®–¡’π‚¬∫“¬°“√ àß‡ √‘¡«‘π—¬
®√“®√„π°“√„™â√∂·≈–∂ππ·≈â« ¬—ß„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫
Õÿª°√≥å·≈– ‘ËßÕ”π«¬§«“¡ –¥«°µà“ß Ê ∑’Ë àß‡ √‘¡„Àâ
‡°‘¥§«“¡ª≈Õ¥¿—¬∫π∑âÕß∂ππÕ’°¥â«¬ ‚¥¬Õÿª°√≥å∑’Ë
‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√®√“®√‚¥¬µ√ß ‰¥â·°à ªÑ“¬‡§√◊ËÕßÀ¡“¬
®√“®√ ªÑ“¬∫Õ°∑“ß ·ºàπÀ√◊Õ·∂∫ –∑âÕπ· ß¢Õß
Õÿª°√≥å¥â“π°“√®√“®√ µ≈Õ¥®πÕÿª°√≥å –∑âÕπ· ß
∫π∑âÕß∂ππ ‡™àπ À¡ÿ¥·≈–≈Ÿ°·°â« –∑âÕπ· ßµà“ß Ê
‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ¢—∫¢’Ë¬“πæ“Àπ–∫π∑âÕß∂ππ “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ
‰¥â™—¥‡®π √«¡∑—ÈßªÑ“¬∑–‡∫’¬π√∂∑ÿ°™π‘¥ ´÷Ëß„™â‡ªìπ ‘Ëß∫àß™’È
·≈–‡ªìπÀ≈—°∞“π ”§—≠‡¡◊ËÕ‡°‘¥Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ  ”À√—∫Õÿª°√≥å
Õ◊Ëπ Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π™’«‘µ·≈–∑√—æ¬å ‘π

¢ÕßºŸâ‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√„™â√∂·≈–∂ππ ‡™àπ «— ¥ÿ –∑âÕπ· ß
¢Õß‡ ◊ÈÕÀ√◊Õ™ÿ¥ ”À√—∫‡®â“Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡°“√®√“®√
‡®â“Àπâ“∑’Ë∫”√ÿß√—°…“‡ âπ∑“ß ·≈–‡®â“Àπâ“∑’Ë°Ÿâ¿—¬ Õÿª°√≥å
‡À≈à“π’È ™à«¬≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ß®“°°“√‰¥â√—∫Õ—πµ√“¬„π¢≥–
ªØ‘∫—µ‘ß“π°“√∑¥ Õ∫«— ¥ÿ –∑âÕπ· ß®÷ß‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑
 ”§—≠„π°“√µ√«® Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«— ¥ÿ„π°“√
 –∑âÕπ· ß ‡æ◊ËÕ„Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡‡°≥±å°”Àπ¥¢Õß¡“µ√∞“π
µà“ß Ê ‡™àπ ¡Õ°. 715-2530 ·ºàπªÑ“¬ –∑âÕπ· ß ”À√—∫
∑”ªÑ“¬∑–‡∫’¬π√∂ À√◊Õ ¡Õ°. 606-2549 ·ºàπ –∑âÕπ· ß
 ”À√—∫§«∫§ÿ¡°“√®√“®√ ‡ªìπµâπ

„πªí®®ÿ∫—π°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‚¥¬ÀâÕß
ªØ‘∫—µ‘°“√· ß °≈ÿà¡ß“πøî ‘° å·≈–«‘»«°√√¡ 1 ‚§√ß°“√
øî ‘° å·≈–«‘»«°√√¡ ÷́Ëß‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫„π∞“π–Àπà«¬ß“π
¢Õß√—∞ „π°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√ –∑âÕπ· ß¢Õß
«— ¥ÿ –∑âÕπ· ß ”À√—∫ß“π¥â“π°“√®√“®√·≈–§«“¡
ª≈Õ¥¿—¬ ‰¥â·°à ªÑ“¬∑–‡∫’¬π√∂∑ÿ°™π‘¥ ·ºàπ –∑âÕπ· ß
 µ‘Í°‡°Õ√å –∑âÕπ· ß ·ºàπ√’¥§«“¡√âÕπ –∑âÕπ· ß
À¡ÿ¥ –∑âÕπ· ß™π‘¥≈Ÿ°·°â«·≈–™π‘¥‚≈À– ·∂∫ –∑âÕπ· ß
∑’Ë „™â∫π‡ ◊ÈÕ°—Í°À√◊Õ™ÿ¥ªØ‘∫—µ‘ß“π¥â“π§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
·°àÀπà«¬ß“π¿“§√—∞∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√®√“®√·≈–§«“¡
ª≈Õ¥¿—¬ ‡™àπ °√¡°“√¢π àß∑“ß∫° °√¡∑“ßÀ≈«ß
°√¡∑“ßÀ≈«ß™π∫∑ °“√∑“ßæ‘‡»…·Ààßª√–‡∑»‰∑¬
°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ »Ÿπ¬å∫√√‡∑“ “∏“√≥¿—¬®—ßÀ«—¥µà“ß Ê
‚§√ß°“√ √â“ß∂ππ¢Õß·µà≈–®—ßÀ«—¥ √«¡∑—Èß¿“§‡Õ°™π
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_______________________________________________________________________________________________________
* π—°«‘∑¬“»“ µ√å™”π“≠°“√ ‚§√ß°“√øî ‘° å·≈–«‘»«°√√¡



∑’Ë‡ªìπºŸâº≈‘µ·≈–®”Àπà“¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ«— ¥ÿ –∑âÕπ· ß‡À≈à“π’È
‰¥â√—∫°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ„Àâ¡’§à“°“√ –∑âÕπ· ß‡ªìπ
‰ªµ“¡¡“µ√∞“πÕÿµ “À°√√¡ ‚¥¬º≈°“√∑¥ Õ∫«— ¥ÿ
 –∑âÕπ· ß‡À≈à“π’È∂Ÿ°π”‰ª‡æ◊ËÕ°“√Õâ“ßÕ‘ß ‡æ◊ËÕª√–°Õ∫
°“√æ‘®“√≥“„π°“√π”‰ª„™âß“π¥â“π§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π
°“√®√“®√∑ÿ°æ◊Èπ∑’Ë¢Õßª√–‡∑» µ≈Õ¥®π‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“
º≈‘µ¿—≥±å«— ¥ÿ –∑âÕπ· ßµà“ßÊ „Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥’¬‘Ëß¢÷Èπ
µ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±åµ“¡¿“æ∑’Ë 1

¿“æ∑’Ë 1 «— ¥ÿ –∑âÕπ· ß™π‘¥µà“ß Ê ·À≈àß∑’Ë¡“ http://www.

pstgroup1.com, http://c-safety.com, www.coeternity.net

0°“√ –∑âÕπ· ß¢Õß«— ¥ÿ

°“√ –∑âÕπ· ß¡’ 3 √Ÿª·∫∫
1. Diffuse reflection ‡°‘¥®“°≈”· ß àÕß≈ß

¡“°√–∑∫æ◊Èπº‘«∑’ËÀ¬“∫ ‡™àπ ºπ—ßªŸπ æ◊Èπ∂ππ¥‘π
·ºàπ«— ¥ÿµà“ß Ê ∑’Ë¢√ÿ¢√– ‡ªìπµâπ · ß∑’Ë –∑âÕπ°≈—∫
®–¡’°“√°√–®“¬ÕÕ°∑ÿ°∑‘»∑“ß ∑”„Àâ‡ÀÁπ§«“¡ «à“ß∑’Ë
 –∑âÕπÕÕ°¡“‰¥âπâÕ¬¡“°

2. Mirror reflection ‡°‘¥®“°≈”· ß∑’Ë àÕß
≈ß¡“°√–∑∫«— ¥ÿ∑’Ë¡’æ◊Èπº‘«‡√’¬∫ ≈”· ß∑’Ë –∑âÕπ°≈—∫
®÷ßµ—Èß©“°°≈—∫≈”· ß∑’Ëµ°°√–∑∫ ºŸâ —ß‡°µµâÕßÕ¬Ÿà „π
µ”·Àπàßµ—Èß©“°°—∫·À≈àß°”‡π‘¥· ß ‡æ◊ËÕ„Àâ· ß –∑âÕπ
°≈—∫‡¢â“ Ÿàµ“¢ÕßºŸâ —ß‡°µ‰¥â¥’

3. Retroreflection ‡°‘¥®“°≈”· ß àÕß≈ß¡“
°√–∑∫º‘«‡√’¬∫∑’Ë©“∫¥â«¬«— ¥ÿ –∑âÕπ· ß ‡™àπ ≈Ÿ°·°â«
„ «“ß‡√’¬ß·ºà‰ª∫π·ºàπæ◊Èπ ∑”„Àâ≈”· ß –∑âÕπ°≈—∫
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¡“∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—∫≈”· ß∑’Ëµ°°√–∑∫ À“°ºŸâ —ß‡°µÕ¬Ÿà
„πµ”·Àπàß‡¥’¬«°—∫·À≈àß°”‡π‘¥· ß∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥≈”· ß
∑’Ëµ°°√–∑∫ · ß –∑âÕπ°≈—∫‡¢â“ Ÿàµ“¢ÕßºŸâ —ß‡°µ‰¥â¥’
¿“æ∑’Ë 2 · ¥ß°“√ –∑âÕπ· ß¢Õß«— ¥ÿ∑—Èß 3 ·∫∫

¿“æ∑’Ë 2 °“√ –∑âÕπ· ß

®“°À≈—°°“√ –∑âÕπ· ß·∫∫ retroreflection
∂Ÿ°π”¡“„™âæ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√
 –∑âÕπ· ß¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë„™â‡æ◊ËÕß“π¥â“π°“√®√“®√ ∑”„Àâ
ºŸâ¢—∫¢’Ë “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπÕÿª°√≥å  —≠≠“≥µà“ß Ê ·≈–
ºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π∫π∑âÕß∂ππ‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π ¥—ßπ—Èπ°“√∑¥ Õ∫
§à“°“√ –∑âÕπ· ß„™â‡æ◊ËÕ∫àß∫Õ°§«“¡ “¡“√∂„π°“√

 –∑âÕπ· ß¢Õß«— ¥ÿ‡¡◊ËÕπ”¡“„™â®√‘ß∫π∑âÕß∂ππ «‘∏’°“√
∑¥ Õ∫„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µ“¡¿“æ∑’Ë 3 ®÷ß‡ªìπ°“√®”≈Õß
°“√¡Õß‡ÀÁπ°“√ –∑âÕπ· ß¢Õß«— ¥ÿ –∑âÕπ· ß„π∑’Ë¡◊¥
‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬·À≈àß°”‡π‘¥· ß
(light source) ·∑π‰øÀπâ“¢Õß√∂ àÕß‰ª¬—ß«— ¥ÿ –∑âÕπ· ß
µ“¡√–¬–·≈–¡ÿ¡µà“ß Ê ∑’Ë√–∫ÿ„π¡“µ√∞“π∑’Ë „™â · ß∑’Ë
 –∑âÕπ®“°«— ¥ÿ –∑âÕπ· ß‡¢â“ Ÿàµ—«µ√«®À“ (detector)
´÷Ëß‡ªìπµ—«√—∫· ß∑’Ë‡ ¡◊Õπ‡ªìπµ“¢ÕßºŸâ¢—∫¢’Ë ª√‘¡“≥· ß
∑’Ë –∑âÕπ‡¢â“ Ÿàµ—«µ√«®À“∫Õ°∂÷ß§«“¡ “¡“√∂„π°“√
 –∑âÕπ· ß¢Õß«— ¥ÿπ—Èπ

¿“æ∑’Ë 3 °“√«—¥°“√ –∑âÕπ· ß„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ·À≈àß∑’Ë¡“ http://
www.nist.gov/pml/div685/grp05/photometry_charm.cfm



0°“√∑¥ Õ∫·ºàπ –∑âÕπ· ß

°“√∑¥ Õ∫·ºàπ –∑âÕπ· ß ‡ªìπ°“√À“§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√ –∑âÕπ· ß (coefficient of retroreflection)
„πÀπà«¬·§π‡¥≈“µàÕ≈—°´åµàÕµ“√“ß‡¡µ√ (cd/lx/m2) ÷́Ëß “¡“√∂§”π«≥‰¥â®“° ¡°“√

R′ =    I______
E⊥A

‡¡◊ËÕ   R′ §◊Õ  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√ –∑âÕπ· ß
I §◊Õ §«“¡‡¢â¡·Ààß°“√ àÕß «à“ß¢Õß«— ¥ÿ –∑âÕπ· ß„π∑‘»∑“ß°“√¡Õß ¡’Àπà«¬‡ªìπ·§π‡¥≈“ (cd)
E⊥ §◊Õ §«“¡ «à“ß ∑’Ëæ◊Èπº‘« –∑âÕπ· ß´÷Ëß¡’√–π“∫µ—Èß©“°°—∫∑‘»∑“ß∑’Ë· ßµ°°√–∑∫ ¡’Àπà«¬‡ªìπ≈—° ǻ (lx)
A §◊Õ æ◊Èπ∑’Ë¢Õß«— ¥ÿ –∑âÕπ· ß ¡’Àπà«¬‡ªìπµ“√“ß‡¡µ√ (m2)

§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√ –∑âÕπ· ß∑’Ë ‰¥â¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πµ“¡™π‘¥¢Õß·ºàπ –∑âÕπ· ß „πªí®®ÿ∫—πºŸâº≈‘µ¡’°“√
ÕÕ°·∫∫·≈–‡≈◊Õ°„™â«— ¥ÿ ”À√—∫°“√ –∑âÕπ· ß·µ°µà“ß°—π‰ª Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ASTM D4956-04 (Standard
Specification for Retroreflective Sheeting for Traffic Control) ‰¥â·∫àß·ºàπ –∑âÕπ· ß‡ªìπ 10 ·∫∫ ·µà≈–·∫∫
®–¡’ ’µà“ß Ê ·≈–°”Àπ¥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√ –∑âÕπ· ßµË” ÿ¥‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ§à“Õâ“ßÕ‘ß ∑’ËºŸâº≈‘µ ºŸâ´◊ÈÕ·≈–ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
 “¡“√∂„™â‡ªìπ‡°≥±åæ‘®“√≥“ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ·ºàπ –∑âÕπ· ß·∫∫ I ¡—°π”¡“„™â ”À√—∫∑”ªÑ“¬∑–‡∫’¬π√∂µ“¡¡“µ√∞“π
º≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ¡Õ°.715-2530 ·ºàπªÑ“¬ –∑âÕπ· ß ”À√—∫∑”ªÑ“¬∑–‡∫’¬π√∂ ‰¥â°”Àπ¥„Àâ·ºàπªÑ“¬∑–‡∫’¬π√∂
µâÕß¡’§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√ –∑âÕπ· ß‰¡àπâÕ¬°«à“∑’Ë°”Àπ¥‰«â¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 §à“‡À≈à“π’È∂Ÿ°π”‰ª„™â‡æ◊ËÕÕâ“ßÕ‘ßÀ√◊Õ‡ªìπ
‡°≥±å°”Àπ¥„π°“√®—¥´◊ÈÕ·ºàπªÑ“¬∑–‡∫’¬π¢ÕßÀπà«¬ß“π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

µ“√“ß∑’Ë 1 §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√ –∑âÕπ· ß ”À√—∫·ºàπªÑ“¬∑–‡∫’¬π√∂µ“¡ ¡Õ°. 715-2530
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°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ∑”°“√∑¥ Õ∫·ºàπªÑ“¬∑–‡∫’¬π√∂·≈–√“¬ß“πº≈§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√ –∑âÕπ· ß
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�∫∑§—¥¬àÕ
°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥

‚≈À–Àπ—°§«√‡≈◊Õ°«‘∏’„π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß„Àâ‡À¡“– ¡
°—∫™π‘¥¢Õß‚≈À–Àπ—°∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫ °“√»÷°…“«‘®—¬
„π∑’Ëπ’È‡ªìπ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß 3 «‘∏’
‰¥â·°à «‘∏’∑”„Àâ‡ªìπ‡∂â“‚¥¬°“√‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß (Dry
ashing) «‘∏’°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å‚¥¬„™â°√¥ (Wet
digestion) ·≈–«‘∏’°“√¬àÕ¬ ≈“¬¥â«¬§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø
(Microwave digestion)  ”À√—∫°“√À“ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°
3 ™π‘¥ ‰¥â·°à µ–°—Ë« ·§¥‡¡’¬¡ ·≈–ª√Õ∑ „πµ—«Õ¬à“ß
‡§√◊ËÕß ”Õ“ß (§√’¡∑“Àπâ“ ‚≈™—Ëπ ·≈–≈‘ª µ‘°) ‚¥¬°“√
‡µ‘¡ “√¡“µ√∞“πµ–°—Ë« ·≈–·§¥‡¡’¬¡ §«“¡‡¢â¡¢âπ≈–
1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·≈– “√¡“µ√∞“πª√Õ∑ 5 ‰¡‚§√°√—¡
µàÕ≈‘µ√ ≈ß„πµ—«Õ¬à“ß º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“°“√¬àÕ¬ ≈“¬
µ—«Õ¬à“ß∑—Èß 3 «‘∏’‡À¡“– ”À√—∫°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ
∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥µ–°—Ë« ·≈–·§¥‡¡’¬¡„π‡§√◊ËÕß ”Õ“ß
‡π◊ËÕß®“°§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫Õ¬Ÿà„π‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫
∑’Ë ±20 ·µà°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ°“√∑¥ Õ∫ª√Õ∑„π
µ—«Õ¬à“ß‡§√◊ËÕß ”Õ“ß∑—Èß 3 ™π‘¥ æ∫«à“«‘∏’°“√¬àÕ¬ ≈“¬
¥â«¬§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø‡ªìπ«‘∏’‡¥’¬«∑’Ë‡À¡“– ¡

�Abstract
Sample preparation for heavy metal

determination should be selected appropriately
for a kind of heavy metals which are determined.
In this study, were compaired three methods
of sample preparations such as dry ashing,
wet digestion, and microwave digestion for lead,

cadmium and mercury analysis in cosmetic
samples i.e. face cream, lotion and lipstick.
Lead and cadmium standards, 1 mg/l, and
mercury standard, 5 µg/l were added into
the samples. The results showed that the
three methods were satisfied for the sample
preparations in order to determine the amount
of lead and cadmium in the cosmetics. The %
recoveries were within the acceptance limit
(±20%). However, the microwave digestion
method was the only suitable method for
the sample preparation to determine the amount
of mercury in the cosmetic samples.

�∫∑π”
‡∑§π‘§°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕπ”‰ª∑¥ Õ∫À“

ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°„π‡§√◊ËÕß ”Õ“ß¡’§«“¡ ”§—≠‰¡àπâÕ¬°«à“
°√–∫«π°“√„π°“√∑¥ Õ∫ ‚¥¬µâÕßæ‘®“√≥“‡≈◊Õ°∑—Èß«‘∏’
·≈– “√‡§¡’„Àâ‡À¡“– ¡°—∫º≈‘µ¿—≥±å·µà≈–™π‘¥∑’Ë¡’
Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’∑’Ë·µ°µà“ß°—π √«¡∑—ÈßµâÕßæ‘®“√≥“
∂÷ß™π‘¥¢Õß‚≈À–Àπ—°∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫∑’Ë “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π
 ∂“π–‡ªìπ‰Õ‰¥â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·µ°µà“ß°—π

 ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß‡§√◊ËÕß ”Õ“ß ÷́Ëß¡’ “√Õ‘π∑√’¬å‡ªìπ
Õß§åª√–°Õ∫°àÕππ”‰ª∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°®–µâÕß
ºà“π°√–∫«π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ„ÀâÕ¬Ÿà „π ¿“æ∑’Ë
‡À¡“– ¡°àÕπ ‚¥¬°“√∑”≈“¬‚§√ß √â“ß¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å
„πµ—«Õ¬à“ß °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥
‚≈À–Àπ—°„πªí®®ÿ∫—π¡’Õ¬Ÿà¥â«¬°—πÀ≈“¬‡∑§π‘§ ¥—ßπ’È
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1. Dry ashing
«‘∏’π’È‡ªìπ°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‚¥¬„™â§«“¡√âÕπ®“°

‡µ“‡º“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–À«à“ß 500 - 600 Ì´
∑”„Àâ‡°‘¥°“√√–‡À¬¢ÕßπÈ”·≈– “√∑’Ë√–‡À¬‰¥â ‚¥¬ “√
Õ‘π∑√’¬å®–∂Ÿ°‡º“·≈â«‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å
πÈ” ·≈–°ä“´‰π‚µ√‡®π ∏“µÿ à«π„À≠à®–‡ª≈’Ë¬πÕ¬Ÿà„π√Ÿª
ÕÕ°‰´¥å ´—≈‡øµ øÕ ‡øµ §≈Õ‰√¥å À√◊Õ´‘≈‘‡°µ ∂÷ß·¡â«à“
∏“µÿ à«π„À≠à®–√–‡À¬‰¥âπâÕ¬∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¥—ß°≈à“« ·µà¡’
∫“ß∏“µÿ “¡“√∂ Ÿ≠À“¬‰¥â ‡™àπ ‡À≈Á° µ–°—Ë« ·≈–ª√Õ∑
ºŸâ∑¥ Õ∫®”‡ªìπµâÕß≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘≈ß„Àâ‡À¡“– ¡

™“¡√–‡À¬ (crucible) ∑’Ë„™â„π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß
¡’Õ¬Ÿà¥â«¬°—πÀ≈“¬™π‘¥ ‡™àπ ∑”®“°§«Õµ´å °√–‡∫◊ÈÕß‡§≈◊Õ∫
‚≈À– ·≈–·æ≈∑‘π—¡ °“√‡≈◊Õ°„™â¿“™π–„Àâ‡À¡“– ¡
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‡µ“‡º“∑’Ë„™â
·µà∑’Ëπ‘¬¡„™â ‰¥â·°à ™“¡√–‡À¬·∫∫°√–‡∫◊ÈÕß‡§≈◊Õ∫
‡π◊ËÕß®“°√“§“‰¡à·æß ∑”§«“¡ –Õ“¥ßà“¬ ·≈– “¡“√∂
∑πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¥â Ÿß (πâÕ¬°«à“ 1200 Ì́ ) ¿“™π–°√–‡∫◊ÈÕß‡§≈◊Õ∫
∑π°√¥‰¥â¥’ ·µà “¡“√∂∂Ÿ°°—¥°√àÕπ¥â«¬¥à“ß πÕ°®“°π’È
¬—ß·µ°‰¥âßà“¬∂â“¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ¬à“ß√«¥‡√Á«

2. Wet digestion
À≈—°°“√§◊Õ®–·µ°æ—π∏–¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å‚¥¬„™â°√¥

·≈– “√ÕÕ°´‘‰¥´å ‡™àπ °√¥‰π∑√‘° °√¥‡æÕ√å§≈Õ√‘° °√¥
´—≈øÿ√‘° ·≈–‰Œ‚¥√‡®π‡æÕ√åÕÕ°‰´¥å ‡ªìπµâπ ‚¥¬„Àâ§«“¡√âÕπ
‰ª‡√◊ËÕ¬ Ê ®π°√–∑—Ëß “√Õ‘π∑√’¬å∂Ÿ°¬àÕ¬Õ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å ´÷Ëß
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å¢’ÈπÕ¬Ÿà°—∫
Õß§åª√–°Õ∫¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å ™π‘¥¢Õß°√¥·≈–§«“¡·√ß
¢Õß “√ÕÕ°´‘‰¥´å∑’Ë„™â ‚¥¬ª°µ‘·≈â«®–„™â‡«≈“ª√–¡“≥
10 π“∑’ ‰ª®π∂÷ß 2-3 ™—Ëß‚¡ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 350 Ì´

3. Microwave digestion
«‘∏’π’È®–„™â§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π∑’Ë°√–µÿâπ

„Àâ ‚¡‡≈°ÿ≈‡°‘¥°“√ —Ëπ·≈–°√–∑∫°—πÕ¬à“ß‰¡à‡ªìπ√–‡∫’¬∫
∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡√âÕπ¢÷Èπ ®“°π—Èπ®÷ß‡°‘¥°“√ ≈“¬µ—«¢Õß “√
Õ‘π∑√’¬å„πµ—«Õ¬à“ß ‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥¢÷Èπ¡’°√¥‡ªìπµ—«ÕÕ°´‘‰¥´å
™à«¬¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å ∫“ßªØ‘°‘√‘¬“Õ“®„™â°√¥™π‘¥Õ◊Ëπ
√à«¡¥â«¬‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬ ‡™àπ °√¥
´—≈øÿ√‘° °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° ·≈–°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘° ‡ªìπµâπ

°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫π”‰ª∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥
‚≈À–Àπ—°∑—Èß 3 «‘∏’ ¡’¢âÕ¥’¢âÕ‡ ’¬·µ°µà“ß°—π · ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1
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µ“√“ß∑’Ë 1 µ“√“ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢âÕ¥’·≈–¢âÕ‡ ’¬¢Õß°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‚¥¬«‘∏’ Dry ashing, Wet digestion ·≈– Microwave digestion



°“√‡≈◊Õ°™π‘¥¢Õß°√¥∑’Ë„™â„π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß
¥â«¬«‘∏’ Wet digestion ·≈– Microwave digestion
‡ªìπÕ’°ªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’ËºŸâ∑”°“√∑¥ Õ∫µâÕß„Àâ§«“¡ ”§—≠‡ªìπ
Õ¬à“ß¬‘Ëß ‡™àπ ∂â“‡≈◊Õ°„™â°√¥¡“°°«à“ 1 ™π‘¥ „π°“√
‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ßµâÕß§”π÷ß∂÷ßªØ‘°‘√‘¬“¢â“ß‡§’¬ß∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ
¥â«¬ À√◊Õ§«√‡≈◊Õ°™π‘¥¢Õß°√¥À√◊Õ “√ÕÕ°´‘‰¥´å
„Àâ¡’§«“¡‡À¡“– ¡°—∫Õß§åª√–°Õ∫¢Õßµ—«Õ¬à“ß

 ¡∫—µ‘¢Õß°√¥∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å
■ °√¥‰π∑√‘° °√¥‡æÕ√å§≈Õ√‘° ∑”Àπâ“∑’Ë

‡ªìπµ—«ÕÕ°´‘‰¥´å °√¥∑—Èß 2 ™π‘¥Õ“®„™âº ¡°—π‰¥â·µà®–‡°‘¥
ªØ‘°‘√‘¬“√ÿπ·√ß°—∫ “√Õ‘π∑√’¬åÕ“®√–‡∫‘¥‰¥â∂â“ “√Õ‘π∑√’¬å
¡’ª√‘¡“≥‡¢â¡¢âπ Ÿß À√◊Õ„π∫“ß°√≥’Õ“®„™â°√¥‰π∑√‘°
º ¡°—∫ “√ÕÕ° ‘́‰¥´å ‡™àπ ‰Œ‚¥√‡®π‡æÕ√åÕÕ°‰´¥å
‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å

■ °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° „™â°—∫‚≈À–∑’Ë∂Ÿ°
ÕÕ° ‘́‰¥ ǻ ‰¥âßà“¬ ‡™àπ ‡À≈Á°

■ °√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘° „™â¬àÕ¬¥‘π À‘π ·√à
‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™â√à«¡°—∫°√¥™π‘¥Õ◊Ëπ

■ °√¥´—≈øÿ√‘° „™â¬àÕ¬‚≈À–·≈–‚≈À–º ¡
·√à æ≈“ µ‘° Õ“®„™â√à«¡°—∫°√¥‰π∑√‘°‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡®ÿ¥‡¥◊Õ¥
¢Õß°√¥ ∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬àÕ¬¥’¢÷Èπ

� «‘∏’°“√∑¥≈Õß

1. ‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß¥â«¬ Dry ashing
■ ™—Ëßµ—«Õ¬à“ß „ à™“¡√–‡À¬ ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬

¡“µ√∞“πµ–°—Ë« ·≈–·§¥‡¡’¬¡ ≈ß„πµ—«Õ¬à“ß„Àâ¡’§«“¡
‡¢â¡¢âπ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·≈– “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π
ª√Õ∑ „Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 5 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·≈â«π”‰ª
‡º“∫π‡µ“„Àâ§«“¡√âÕπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¡à Ÿß¡“°π—°®π°√–∑—Ëß

µ—«Õ¬à“ß·Àâß ®“°π—Èππ”‰ª‡º“µàÕ„π‡µ“‡º“„Àâ§«“¡√âÕπ
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ∑’Ë 450 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

■ ≈–≈“¬‡∂â“¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ‡≈Á°πâÕ¬ ‡µ‘¡°√¥
‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ 3 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈–°√¥‰π∑√‘°‡¢â¡¢âπ
2 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

■ °√Õß„ à¢«¥ª√‘¡“µ√¢π“¥ 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√
ºà“π°√–¥“…°√Õß‡∫Õ√å 5 ·≈â«ª√—∫ª√‘¡“µ√¥â«¬πÈ”
ª√“»®“°Õ‘ÕÕπ

2. ‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß¥â«¬«‘∏’ Wet digestion 
■ ™—Ëßµ—«Õ¬à“ß„ à∫’°‡°Õ√å ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬

¡“µ√∞“πµ–°—Ë« ·≈–·§¥‡¡’¬¡ ≈ß„πµ—«Õ¬à“ß„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ
1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·≈– “√≈–≈“¬¡“µ√∞“πª√Õ∑ „Àâ¡’
§«“¡‡¢â¡¢âπ 5 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ®“°π—Èπ‡µ‘¡°√¥´—≈øÿ√‘°
10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ π”‰ªµ—Èß∫π‡µ“„Àâ§«“¡√âÕπ ®“°π—Èπ§àÕ¬Ê
‡µ‘¡°√¥‰π∑√‘°≈ß‰ª‡√◊ËÕ¬ Ê ®π°√–∑—Ëß‰¥â “√≈–≈“¬„ 

■ √–‡À¬„Àâ·Àâß ·≈â«‡µ‘¡πÈ”‡≈Á°πâÕ¬ ‡µ‘¡
°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ 3 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈–°√¥‰π∑√‘°
‡¢â¡¢âπ 2 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

■ °√Õß„ à¢«¥ª√‘¡“µ√¢π“¥ 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√
ºà“π°√–¥“…°√Õß‡∫Õ√å 5 ·≈â«ª√—∫ª√‘¡“µ√¥â«¬πÈ”
ª√“»®“°Õ‘ÕÕπ

3. ‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß¥â«¬«‘∏’ Microwave digestion
■ ™—Ëßµ—«Õ¬à“ß„ àÀ≈Õ¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß ‡µ‘¡

 “√≈–≈“¬¡“µ√∞“πµ–°—Ë« ·≈–·§¥‡¡’¬¡ ≈ß„πµ—«Õ¬à“ß
„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·≈– “√≈–≈“¬
¡“µ√∞“πª√Õ∑ „Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 5 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√
®“°π—Èπ‡µ‘¡°√¥‰π∑√‘°‡¢â¡¢âπ 8 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈â«µ‘¥µ—Èß
Õÿª°√≥å·≈–∑”°“√¬àÕ¬ “√Õ‘π∑√’¬åµ“¡‚ª√·°√¡¥—ß· ¥ß
„πµ“√“ß∑’Ë 2
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µ“√“ß∑’Ë 2 ‚ª√·°√¡ Microwave digestion



■ °√Õß„ à¢«¥ª√‘¡“µ√¢π“¥ 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ºà“π°√–¥“…°√Õß‡∫Õ√å 5 ·≈â«À¬¥ “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡-
‡æÕ√å·¡ß°“‡πµ§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 πÕ¡—≈ ∑’≈–À¬¥æ√âÕ¡°—∫‡¢¬à“ ®π°√–∑—Ëß‰¥â “√≈–≈“¬ ’™¡æŸ∂“«√ ®“°π—ÈπÀ¬¥ “√≈–≈“¬
‰Œ¥√Õ°´‘≈‡Õ¡’π‰Œ‚¥√§≈Õ‰√¥å§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 10 ®π°√–∑—Ëß‰¥â “√≈–≈“¬„ ‰¡à¡’ ’ ·≈â«ª√—∫ª√‘¡“µ√¥â«¬πÈ”ª√“»®“°Õ‘ÕÕπ

■ π” “√≈–≈“¬∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â®“°∑—Èß 3 «‘∏’¢â“ßµâπ ‰ª∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥µ–°—Ë« ·≈–·§¥‡¡’¬¡¥â«¬‡§√◊ËÕß
Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ√å∫™—π ‡ª§‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å (Atomic absorption spectrophotometer) ·≈–∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥
ª√Õ∑¥â«¬‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥ª√Õ∑ (Mercury analyzer)

�º≈°“√∑¥≈Õß

º≈°“√∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥ “√µ–°—Ë« ·§¥‡¡’¬¡ ·≈–ª√Õ∑ „π§√’¡∑“Àπâ“ ‚≈™—Ëπ ·≈–≈‘ª µ‘° ‚¥¬°“√‡µ‘¡ “√¡“µ√∞“π
‚≈À–Àπ—°∑’Ë∑√“∫§«“¡‡¢â¡¢âπ≈ß„πº≈‘µ¿—≥±å∑—Èß 3 ™π‘¥ ·≈–∑”°“√∑¥ Õ∫À“§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫ (% Recovery)
‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß«‘∏’‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ßµàÕ™π‘¥¢Õß‚≈À–∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫ · ¥ßº≈¥—ßµ“√“ß∑’Ë 3-5

µ“√“ß∑’Ë 3 §à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫¢Õßª√‘¡“≥ “√µ–°—Ë« ·§¥‡¡’¬¡ ·≈–ª√Õ∑ ®“°°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‚¥¬«‘∏’ Dry ashing

À¡“¬‡Àµÿ : ‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫¢Õß√âÕ¬≈–°“√§◊π°≈—∫‡∑à“°—∫ 80 - 120

µ“√“ß∑’Ë 4 · ¥ß§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫¢Õßª√‘¡“≥µ–°—Ë« ·§¥‡¡’¬¡ ·≈–ª√Õ∑ ®“°°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‚¥¬«‘∏’ Wet digestion

À¡“¬‡Àµÿ : ‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫¢Õß√âÕ¬≈–°“√§◊π°≈—∫‡∑à“°—∫ 80 - 120
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µ“√“ß∑’Ë 5 · ¥ß§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫¢Õßª√‘¡“≥µ–°—Ë« ·§¥‡¡’¬¡ ·≈–ª√Õ∑ ®“°°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‚¥¬«‘∏’
Microwave digestion

À¡“¬‡Àµÿ : ‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫¢Õß√âÕ¬≈–°“√§◊π°≈—∫‡∑à“°—∫ 80 - 120

� √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

®“°º≈°“√»÷°…“ √ÿª‰¥â«à“°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°„π‡§√◊ËÕß ”Õ“ß ‰¥â·°à §√’¡∑“Àπâ“
‚≈™—Ëπ ·≈–≈‘ª µ‘° ¥â«¬«‘∏’ Dry ashing Wet digestion ·≈– Microwave digestion  “¡“√∂„™â„π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß
‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥µ–°—Ë«·≈–·§¥‡¡’¬¡‰¥â‚¥¬‰¡à‡°‘¥°“√ Ÿ≠À“¬¢Õß‚≈À– æ‘®“√≥“®“°§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫Õ¬Ÿà„π‡°≥±å
¬Õ¡√—∫∑’Ë√âÕ¬≈– ±20  à«π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥ª√Õ∑«‘∏’ Microwave digestion ‡ªìπ«‘∏’‡¥’¬«
∑’Ë‡À¡“– ¡‚¥¬¡’§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫Õ¬Ÿà„π‡°≥±å¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ‡™àπ°—π ·≈–‡π◊ËÕß®“°«‘∏’ Dry ashing ·≈–
Wet digestion „™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å ®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥°“√ Ÿ≠À“¬¢Õßª√Õ∑„πµ—«Õ¬à“ß‰¥âßà“¬

¥—ßπ—Èπ°“√‡≈◊Õ°«‘∏’‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°„π‡§√◊ËÕß ”Õ“ß®÷ß§«√æ‘®“√≥“∂÷ß ∂“π–°“√
°≈“¬‡ªìπ‰Õ¢Õß‚≈À–Àπ—°∑’Ë∑¥ Õ∫ ‡π◊ËÕß®“°Õ“®‡°‘¥°“√ Ÿ≠À“¬¢Õß‚≈À–Àπ—°∑’ËµâÕß°“√À“ª√‘¡“≥‰¥â

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß�
Analysis of Food Products. [Online]. [cite dated 26 July 2011]. Available from internet:

http://www.scribd.com/doc/51573729/Analysis-of-Food-Products-116.
Anton Paar. Instruction manual multiwave 3000. Austria. 2006. 
ASEAN Cosmetic Harmonization. Determination of heavy metals (arsenic, cadmium, lead and

mercury) in cosmetic products. ASEAN Cosmetic Method Thailand (ACM THA 05. -
Heavy Metals) rev.2. 2011.

CEM Corporation. Microwave digestion applications manual. U.S.A., 1994.
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/∫∑§—¥¬àÕ

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‚§√ß°“√‡§¡’ ‰¥â√—∫µ—«Õ¬à“ß
 √âÕ¬∑Õß§” ®”π«π 3 µ—«Õ¬à“ß ®“°°√≥’√âÕß‡√’¬π‡√◊ËÕß
∑Õß§”ª≈Õ¡ ‡π◊ËÕß®“°¡’√Õ¬ ’‡ß‘π‡°‘¥∑’Ë∫√‘‡«≥º‘« √âÕ¬
ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√œ ®÷ß‰¥â∑¥ Õ∫À“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß∑Õß§”·≈–
∑¥ Õ∫™π‘¥¢Õß∏“µÿ∑’Ë√Õ¬ ’‡ß‘π æ∫«à“ √âÕ¬≈–¢Õßª√‘¡“≥
∑Õß§”„π∑—Èß 3 µ—«Õ¬à“ß ‡∑à“°—∫ 95.1 94.0 ·≈– 92.3
µ“¡≈”¥—∫ ·≈–∏“µÿ∑’Ëæ∫∫√‘‡«≥√Õ¬ ’‡ß‘π∑—Èß 3 µ—«Õ¬à“ß
§◊Õ ∑Õß§” ª√Õ∑·≈–‡ß‘π ´÷Ëß√Õ¬ ’‡ß‘π∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÕ“®‡°‘¥®“°
 “√ª√–°Õ∫‚≈À–‡®◊Õ (amalgam) ¢Õß∑Õß·≈–ª√Õ∑

/Abstract

According to the argument of spurious gold
jewelry that some silvered color spots occurred on
jewelryûs surface, Chemistry Programûs laboratory was
requested to analyse 3 samples of gold necklaces.
So the purity of gold and elements in those spots
were determined. As the results, percentages of
gold in all samples were 95.1, 94.0 and 92.3,
respectively. While gold, silver and mercury were
detected in silvered color spot. Those spots might
be amalgam alloy between gold and mercury. 

/∫∑π”

‡¥◊Õπµÿ≈“§¡ 2553 °≈ÿà¡‚≈À–·≈–∏“µÿª√‘¡“≥πâÕ¬
‚§√ß°“√‡§¡’ ‰¥â√—∫µ—«Õ¬à“ß √âÕ¬¢âÕ¡◊Õ∑Õß§” ®”π«π
2 µ—«Õ¬à“ß·≈– √âÕ¬§Õ∑Õß§” ®”π«π 1 µ—«Õ¬à“ß
®“°√â“π∑Õß·ÀàßÀπ÷Ëß °√≥’‡°‘¥°“√√âÕß‡√’¬π®“°ºŸâ´◊ÈÕ
‚¥¬ºŸâ´◊ÈÕ·®âß«à“À≈—ß®“°´◊ÈÕ∑Õß§”®“°√â“π∑Õß¥—ß°≈à“«
‰ªπ“πª√–¡“≥ Õß —ª¥“Àå æ∫√Õ¬ ’‡ß‘π‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë∫√‘‡«≥
º‘« √âÕ¬ ºŸâ´◊ÈÕ®÷ß‰¥âπ”¡“‡ª≈’Ë¬π ´÷Ëß∑“ß√â“π‰¥â‡ª≈’Ë¬π
„Àâ„À¡à À≈—ß®“°π—Èπ°Á¡’√Õ¬ ’‡ß‘π‡°‘¥¢÷ÈπÕ’° ÷́Ëß∑“ßºŸâ´◊ÈÕ
§‘¥«à“ √âÕ¬¥—ß°≈à“«‡ªìπ¢Õßª≈Õ¡·≈– ’‡ß‘π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ
‡°‘¥®“°°“√≈Õ°¢Õß∑Õß∑’Ë∫√‘‡«≥º‘« ·≈–¡’°“√ÕÕ°¢à“«
«à“√â“π∑Õß¥—ß°≈à“«®”Àπà“¬∑Õßª≈Õ¡ ¥—ßπ—Èπ∑“ß√â“π∑Õß
®÷ß‰¥â àßµ—«Õ¬à“ß¥—ß°≈à“«¡“∑¥ Õ∫§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß∑Õß
√«¡∑—Èß∑¥ Õ∫√Õ¬ ’‡ß‘π«à“§◊ÕÕ–‰√

∑“ß°≈ÿà¡‚≈À–·≈–∏“µÿª√‘¡“≥πâÕ¬ ‰¥â·∫àß°“√
∑¥ Õ∫ÕÕ°‡ªìπ 2  à«π§◊Õ

1. °“√∑¥ Õ∫§«“¡∫√‘ ÿ∑∏å∑Õß§”µ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π
º≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ¡Õ°. 303- 2548 Õâ“ßÕ‘ßµ“¡
ISO 11426-1997 

2. °“√∑¥ Õ∫√Õ¬ ’‡ß‘π∑’Ë∫√‘‡«≥º‘« √âÕ¬‚¥¬
‡Õ°´‡√¬å®ÿ≈¿“§«‘‡§√“–Àå (X-ray microanalysis)

_______________________________________________________________________________________________________
* π—°«‘∑¬“»“ µ√å™”π“≠°“√æ‘‡»… ‚§√ß°“√‡§¡’
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/ à«π∑’Ë 1 °“√∑¥ Õ∫§«“¡∫√‘ ÿ∑∏å∑Õß§”µ“¡

«‘∏’¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ¡Õ°. 303-2548

Õâ“ßÕ‘ßµ“¡ ISO 11426-1997

‡§√◊ËÕß¡◊Õ
1. ‡§√◊ËÕß™—Ëß§«“¡≈–‡Õ’¬¥ 5 µ”·Àπàß·∫∫ 2 ®“π
2. ‡µ“‡º“ (Furnace)
3. ‡§√◊ËÕß√’¥
4. ‡µ“À≈Õ¡
 “√¡“µ√∞“π·≈– “√‡§¡’
1. ‚≈À–∑Õß§”¡“µ√∞“π §«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï√âÕ¬≈– 99.99
2. ‚≈À–‡ß‘π §«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï√âÕ¬≈– 99.9
3. ‚≈À–µ–°—Ë« §«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï√âÕ¬≈– 99.9
4. ‚≈À–∑Õß·¥ß §«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï√âÕ¬≈– 99.9
5. °√¥‰π∑√‘°
µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫
1.  √âÕ¬¢âÕ¡◊Õ∑Õß§” 2 µ—«Õ¬à“ß (µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1

·≈–µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2)
2.  √âÕ¬§Õ∑Õß§” 1 µ—«Õ¬à“ß (µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3)
¢—ÈπµÕπ°“√∑¥ Õ∫
1. ‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫

 ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫‚¥¬°“√µ—¥‡ªìπ™‘Èπ‡≈Á°
„Àâ ‰¥âπÈ”Àπ—°·µà≈–µ—«Õ¬à“ßª√–¡“≥ 1.5 °√—¡

2. °“√‡µ√’¬¡∑Õß§”¡“µ√∞“π·≈–µ—«Õ¬à“ß
 ”À√—∫À≈Õ¡

™—Ëß∑Õß§”¡“µ√∞“π·≈–µ—«Õ¬à“ß„Àâ ‰¥âπÈ”Àπ—°∑’Ë
·πàπÕπª√–¡“≥ 0.5 °√—¡ ‡µ‘¡‚≈À–‡ß‘πª√–¡“≥ 2 - 2.5
‡∑à“¢ÕßπÈ”Àπ—°∑Õß§” ∂â“‰¡à¡’∑Õß·¥ß„πµ—«Õ¬à“ß „Àâ‡µ‘¡
∑Õß·¥ßª√–¡“≥ 0.05 °√—¡ ‡æ◊ËÕ≈¥®ÿ¥À≈Õ¡¢Õß∑Õß§”
„ÀâµË”≈ß „™â·ºàπµ–°—Ë«Àπ—° 4 °√—¡ ÀàÕ∑Õß§”¡“µ√∞“π
·≈–µ—«Õ¬à“ß·≈â«∫’∫„Àâ‡ªìπ‡¡Á¥°≈¡ Ê

3. °“√À≈Õ¡
«“ß‡∫â“À≈Õ¡„π‡µ“À≈Õ¡ ®π°√–∑—ËßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢÷Èπ

∂÷ß 1000 Õß»“‡´≈‡´’¬  À≈—ß®“°π—Èπ«“ßÀàÕ‡¡Á¥µ–°—Ë«

∫π‡∫â“‚¥¬„™â§’¡¢π“¥¬“« À≈Õ¡π“πª√–¡“≥ 25 π“∑’
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1050-1150 Õß»“‡´≈‡´’¬  ª≈àÕ¬„Àâ‡¬Áπ
„π‡µ“À≈Õ¡ „™âª“°§’¡À¬‘∫‡¡Á¥À≈Õ¡ÕÕ°®“°‡∫â“
ªí¥„Àâ –Õ“¥¥â«¬·ª√ß·¢Áß ∑ÿ∫·≈–√’¥®π‰¥â·ºàπ∑Õß
∑’Ë¡’§«“¡Àπ“ª√–¡“≥ 0.15 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¡â«π„Àâ¡’
≈—°…≥–·∫∫∑Õß¡â«π

4. °“√µâ¡°—∫°√¥
- π”∑Õß¡â«π„ à„π¿“™π– ”À√—∫„™â„π°“√·¬°

‡Õ“‡ß‘π·≈–∑Õß·¥ßÕÕ° ‚¥¬µâ¡„π°√¥‰π∑√‘°§«“¡
‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 33 π“πª√–¡“≥ 15 π“∑’ π”ÕÕ°®“°
°√¥ ≈â“ß¥â«¬πÈ”√âÕπ

- µâ¡„π°√¥‰π∑√‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 49
π“π 15 π“∑’ π”ÕÕ°®“°°√¥ ≈â“ß¥â«¬πÈ”√âÕπ

- π”‰ª‡º“„π‡µ“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 700 - 750 Õß»“-
‡´≈‡´’¬  π“πª√–¡“≥ 5 π“∑’

- ∑‘Èß„Àâ‡¬Áπ ·≈â«π”‰ª™—ËßπÈ”Àπ—°
5. °“√§”π«≥º≈°“√∑¥ Õ∫

§”π«≥ª√‘¡“≥∑Õß§”„πµ—«Õ¬à“ß‚¥¬°“√
ª√—∫‡∑’¬∫°—∫πÈ”Àπ—°¢Õß∑Õß§”¡“µ√∞“π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÀ√◊Õ
≈¥≈ß®“°πÈ”Àπ—°∑Õß§”¡“µ√∞“π‡√‘Ë¡µâπ

º≈°“√∑¥ Õ∫
ª√‘¡“≥√âÕ¬≈–¢Õß∑Õß§”„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 µ—«Õ¬à“ß

∑’Ë 2 ·≈–µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 ‡∑à“°—∫ 95.1 94.0 ·≈– 92.3
µ“¡≈”¥—∫

/ à«π∑’Ë 2 °“√∑¥ Õ∫√Õ¬ ’‡ß‘π∑’Ë∫√‘‡«≥º‘« √âÕ¬

‚¥¬‡∑§π‘§‡Õ°´‡√¬å®ÿ≈¿“§«‘‡§√“–Àå (X-ray micro-

analysis)

‡Õ°´å‡√¬å®ÿ≈¿“§«‘‡§√“–Àå ‡ªìπ‡∑§π‘§√—ß ’‡Õ°´å
ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´π ǻ·∫∫°√–®“¬æ≈—ßß“π ÷́Ëß “¡“√∂ª√—∫
æ≈—ßß“π∑’Ë „™â·≈–¢π“¥¢Õß√—ß ’‡Õ°´å®“°·À≈àß°”‡π‘¥
‚¥¬°“√ª√—∫¢π“¥¢Õß Guide tube ∑”„Àâ “¡“√∂µ√«®«—¥
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™‘Èπß“π∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°„π√–¥—∫‰¡§√Õπ‰¥â  —≠≠“≥∑’Ë
√«∫√«¡‰¥â „π√Ÿª ‡ª°µ√—¡‡ªìπ°√“ø√–À«à“ßª√‘¡“≥
√—ß ’‡Õ°´å (x-ray intensity) °—∫æ≈—ßß“π  “¡“√∂
«‘‡§√“–Àåº≈∑—Èß„π‡™‘ß§ÿ≥¿“æ·≈–ª√‘¡“≥ πÕ°®“°π’È¬—ß
 “¡“√∂∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß‚¥¬«‘∏’°“√√–∫ÿµ”·Àπàß¢Õß
∏“µÿµà“ß Ê (mapping) ‰¥â

‡§√◊ËÕß¡◊Õ
‡§√◊ËÕß‡Õ°´å‡√¬å®ÿ≈¿“§«‘‡§√“–Àå (X-ray micro-

analysis)
¢—ÈπµÕπ°“√∑¥ Õ∫
1. «“ßµ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫∫π∑’Ë«“ßµ—«Õ¬à“ß

¿“¬„π‡§√◊ËÕß
2. ∑¥ Õ∫·∫∫ª√‘¡“≥«‘‡§√“–Àå „™â ¿“«–°“√

∑¥ Õ∫¥—ßπ’È
- »—°¬å ‰øøÑ“ ”À√—∫À≈Õ¥√—ß ’‡Õ°´å 50 KV

ª√—∫°√–· ·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ √–¬–‡«≈“∑¥ Õ∫ 500 «‘π“∑’
Guide tube ¢π“¥ 100 ‰¡§√Õπ

3. ∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß‚¥¬«‘∏’°“√√–∫ÿµ”·Àπàß
„™â ¿“«–°“√∑¥ Õ∫¥—ßπ’È

- »—°¬å ‰øøÑ“ ”À√—∫À≈Õ¥√—ß ’‡Õ°´å 50 KV
°√–·  1.000 ¡‘≈≈‘·Õ¡·ª√å Guide tube ¢π“¥
100 ‰¡§√Õπ

º≈°“√∑¥ Õ∫
1. °“√∑¥ Õ∫·∫∫ª√‘¡“≥«‘‡§√“–Àå

¿“æ¢¬“¬∫√‘‡«≥∑¥ Õ∫·≈–¿“æ‡ÕÁ° ǻ‡√¬å
 ‡ª°µ√—¡¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 - µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 · ¥ß¥—ß
¿“æ∑’Ë 1 - ¿“æ∑’Ë 4  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥∏“µÿ¥â«¬
‡∑§π‘§‡Õ°´‡√¬å®ÿ≈¿“§«‘‡§√“–Àå ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫‡©æ“–®ÿ¥
´÷Ëßª√‘¡“≥∏“µÿ∑’Ëµ√«®æ∫„π·µà≈–®ÿ¥∑¥ Õ∫¢Õß·µà≈–
µ—«Õ¬à“ß §”π«≥‚¥¬«‘∏’ fundamental parameter
method „π∑’Ëπ’È®–°≈à“«‡©æ“–∏“µÿ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥¡“°°«à“
√âÕ¬≈– 1 ‰¥â·°à ∑Õß§” ‡ß‘π·≈–ª√Õ∑ ´÷Ëß°“√∑¥ Õ∫π’È

‰¥â‡≈◊Õ°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥
¢Õß∏“µÿ∫√‘‡«≥∑’Ë ‰¡àæ∫√Õ¬ ’‡ß‘π °—∫∫√‘‡«≥∑’Ëæ∫√Õ¬
(¿“æ∑’Ë 1 ·≈–¿“æ∑’Ë 2)

¿“æ∑’Ë 1 ‡ÕÁ°´‡√¬å ‡ª°µ√—¡·≈–¿“æ¢¬“¬µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ∑¥ Õ∫
∫√‘‡«≥‰¡à¡’√Õ¬ ’‡ß‘π
ª√‘¡“≥√âÕ¬≈–¢Õß∑Õß§”·≈–‡ß‘π∑’Ëµ√«®æ∫ ‡∑à“°—∫ 96.8
·≈– 2.1 µ“¡≈”¥—∫ ·≈–‰¡àæ∫ª√‘¡“≥ª√Õ∑

¿“æ∑’Ë 2 ‡ÕÁ°´‡√¬å ‡ª°µ√—¡·≈–¿“æ¢¬“¬µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ∑¥ Õ∫
∫√‘‡«≥æ∫√Õ¬ ’‡ß‘π
ª√‘¡“≥√âÕ¬≈–¢Õß∑Õß§” ª√Õ∑ ·≈–‡ß‘π∑’Ëµ√«®æ∫
‡∑à“°—∫ 64.0 30.4 ·≈– 2.2 µ“¡≈”¥—∫

¿“æ∑’Ë 3 ‡ÕÁ°´‡√¬å ‡ª°µ√—¡·≈–¿“æ¢¬“¬µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 ∑¥ Õ∫
∫√‘‡«≥æ∫√Õ¬ ’‡ß‘π
ª√‘¡“≥√âÕ¬≈–¢Õß∑Õß§” ª√Õ∑ ·≈–‡ß‘π∑’Ëµ√«®æ∫
‡∑à“°—∫ 64.4 31.6 ·≈– 1.7 µ“¡≈”¥—∫
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¿“æ∑’Ë 4 ‡ÕÁ°´‡√¬å ‡ª°µ√—¡·≈–¿“æ¢¬“¬µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 ∑¥ Õ∫
∫√‘‡«≥æ∫√Õ¬ ’‡ß‘π
ª√‘¡“≥√âÕ¬≈–¢Õß∑Õß§” ª√Õ∑ ·≈–‡ß‘π∑’Ëµ√«®æ∫
‡∑à“°—∫ 56.0 38.0 ·≈– 2.0 µ“¡≈”¥—∫

2. °“√∑¥ Õ∫‚¥¬«‘∏’√–∫ÿµ”·Àπàß
°“√∑¥ Õ∫«‘∏’π’È∑—Èß 3 µ—«Õ¬à“ß ‰¥âº≈°“√

∑¥ Õ∫„π≈—°…≥–‡¥’¬«°—π ¥—ßπ—Èπ®÷ß¢Õ· ¥ßº≈°“√
∑¥ Õ∫‡©æ“–µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1

¿“æ∑’Ë 5 º≈°“√∑¥ Õ∫‚¥¬«‘∏’√–∫ÿµ”·Àπàß  ’·¥ß · ¥ß°“√
°√–®“¬µ—«¢Õßª√Õ∑ ·≈– ’‡¢’¬«· ¥ß°“√°√–®“¬µ—«
¢Õß∑Õß§”

/ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫

1. §«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß∑Õß§”„π∑—Èß 3 µ—«Õ¬à“ß
‰¥â·°à  √âÕ¬¢âÕ¡◊Õ∑Õß§”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1  √âÕ¬¢âÕ¡◊Õ
∑Õß§”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2  √âÕ¬§Õ∑Õß§”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 µ“¡
«‘∏’¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ¡Õ°. 303 - 2548
Õâ“ßÕ‘ßµ“¡ ISO 11426-1997 ¡’ª√‘¡“≥∑Õß§”‡∑à“°—∫
95.1 94.0 ·≈– 92.3 µ“¡≈”¥—∫ ∑—Èßπ’È§à“∑’Ë ‰¥â
ºà“π‡°≥±å°”Àπ¥À√◊Õ‰¡à¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫©≈“°∑’Ëµ‘¥∫π ‘π§â“
·µà≈–µ—«Õ¬à“ß

2. ∏“µÿ∑’Ëµ√«®æ∫∫√‘‡«≥√Õ¬ ’‡ß‘π∑’Ëº‘« √âÕ¬
„π∑—Èß 3 µ—«Õ¬à“ß §◊Õ ∑Õß§” ª√Õ∑·≈–‡ß‘π ´÷Ëß
πà“®–‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‚≈À–‡®◊Õ√–À«à“ß∑Õß§”·≈–
ª√Õ∑ ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«∏“µÿ∑—Èß Õß™π‘¥ “¡“√∂‡°‘¥‡ªìπ
 “√ª√–°Õ∫¥—ß°≈à“«‰¥âßà“¬

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß�
American Society for Testing and Materials. Standard guide for selecting components for energy

dispersive X-Ray Fluorescence (XRF) system. C982-03. West Conshohocken : ASTM, 2003,
p. 252 - 255.

Hosakawa, Yoshinori, et.al. An X-Ray guide tube and desk-top scanning X-Ray analytical microscope,
X-Ray Spectrometry, November/December, 1997, vol. 26, issue 6, p. 380-387.

International organization for Standardization. Determination of gold jewelry alloys- Cupellation method
(fire assay). ISO 11426, 1997.

 ”π—°ß“π¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡. ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡∑Õß√Ÿªæ√√≥. ¡Õ°.303-2548 Àπâ“ 2.
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Ç∫∑§—¥¬àÕ

°“√∑«π Õ∫§«“¡„™â ‰¥â¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫∫‘ øïπÕ≈‡Õ
„π¢«¥æ≈“ µ‘° ”À√—∫‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡¢Õß‡¥Á°∑“√°‚¥¬„™â
‡∑§π‘§ High Performance Liquid Chromatography
(HPLC) µ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π European Standard EN
14350-2: 2004 „πµ—«Õ¬à“ß¢«¥æ≈“ µ‘°À√◊Õ¢«¥π¡
∑’Ë „™â ”À√—∫∫√√®ÿπ¡À√◊ÕπÈ”º≈‰¡â ”À√—∫‡¥Á°∑“√°
°“√∑«π Õ∫π’È „™â “√≈–≈“¬µ—«·∑πÕ“À“√ (food
simulants) §◊ÕπÈ”°≈—Ëπ·≈–°√¥Õ– ‘́µ‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ
√âÕ¬≈– 3 (πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√) °“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å
‡™‘ß‡ âπ (linearity) ‰¥â°√“ø¡“µ√∞“π¡’§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï
 À —¡æ—π∏å (correlation coefficient, R2) ‡∑à“°—∫ 0.9999
¢Õß∑—ÈßπÈ”°≈—Ëπ·≈–°√¥Õ– ‘́µ‘° ·≈–æ∫«à“¢’¥®”°—¥„π
°“√µ√«®æ∫ (limit of detection, LOD) ‡∑à“°—∫ 1.09
·≈– 0.41 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·≈–¢’¥®”°—¥„π°“√«—¥
ª√‘¡“≥ (limit of quantitation, LOQ) ‡∑à“°—∫ 4.00
·≈– 2.00 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√  ”À√—∫πÈ”°≈—Ëπ·≈–°√¥
Õ–´‘µ‘° µ“¡≈”¥—∫ °“√∑¥ Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß (accuracy)
æ‘®“√≥“®“°§«“¡·¡àπ (trueness) ·≈–§«“¡‡∑’Ë¬ß
(precision) „π°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡ “√≈–≈“¬
¡“µ√∞“π∫‘ øïπÕ≈‡Õ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß¢’¥®”°—¥
„π°“√«—¥ª√‘¡“≥ ‰¥â√âÕ¬≈–§à“°≈—∫§◊π (%recovery)
Õ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– 99.7-105.3 ·≈– 91.5-108.5 ·≈–
æ∫«à“°“√∑«π´È” (repeatability) · ¥ß¥â«¬§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π
¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏å¢Õß°“√∑«π È́” (relative standard
deviation of repeatability, %RSDr) ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 1.85
·≈– 4.88  ”À√—∫πÈ”°≈—Ëπ·≈–°√¥Õ–´‘µ‘° µ“¡≈”¥—∫

®“°º≈°“√∑¥≈Õßπ’Èæ∫«à“«‘∏’°“√∑¥ Õ∫π’È‡ªìπ«‘∏’∑’Ë
‡À¡“– ¡µàÕ°“√∑¥ Õ∫∫‘ øïπÕ≈‡Õ„π¢«¥æ≈“ µ‘°
 ”À√—∫‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡¢Õß‡¥Á°∑“√°‚¥¬„™â‡∑§π‘§ HPLC

ÇAbstract

The verification of bisphenol A (BPA)
analysis in drinking equipments was achieved
by high performance liquid chromatography
(HPLC) according to European Standard EN
14350-2: 2004. Distilled water and 3% (w/v)
acetic acid were used as food simulants for this
verification. The linearity shown as correlation
coefficients (R2) of calibration curve was 0.9999
for distilled water and 3% (w/v) acetic acid.
The limit of detection (LOD) was 1.09 and
0.41 µg/L and the limit of quantitation (LOQ)
was 4.00 and 2.00 µg/L for distilled water
and acetic acid, respectively. The accuracy was
considered by trueness and precision. These
values were performed by spiking the known
concentration of BPA in sample blank. The
percentages of recovery were 99.7-105.3 and
91.5-108.5 and %RSDr were 1.85% and 4.88%
for distilled water and acetic acid, respectively.
These results have shown that this HPLC
method is suitable for BPA analysis in drinking
equipments.

_______________________________________________________________________________________________________
* π—°«‘∑¬“»“ µ√å™”π“≠°“√ ‚§√ß°“√«‘∑¬“»“ µ√å™’«¿“æ
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Ç∫∑π”

∫‘ øïπÕ≈‡Õ (Bisphenol A) À√◊Õ BPA ¡’™◊ËÕ
∑“ß‡§¡’«à“ 2,2-bis(4-hydroxyphenyl)propane À√◊Õ
p,p à-isopropylidenebisphenol ·≈–¡’™◊ËÕ IUPAC «à“
4,4 à-(propane-2,2-diyl)diphenol ¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡°≈Á¥
À√◊Õºß ’¢“«®π∂÷ßπÈ”µ“≈ÕàÕπ  Ÿµ√‚¡‡≈°ÿ≈§◊Õ C15H16O2

¡’πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈ 228.29 °√—¡µàÕ‚¡≈ ¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«∑’Ë
158-159 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–®ÿ¥‡¥◊Õ¥∑’Ë 220 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
µàÕ 4 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ª√Õ∑ ·≈–¡’ Ÿµ√‚§√ß √â“ß¥—ß¿“æ∑’Ë 1

¿“æ∑’Ë 1  Ÿµ√‚§√ß √â“ß¢Õß∫‘ øïπÕ≈‡Õ

∫‘ øïπÕ≈‡Õ∂Ÿ° —ß‡§√“–Àå¢÷Èπ®“°°“√√«¡µ—«
¢ÕßÕ–´’‚µπ°—∫øïπÕ≈ Õß‚¡‡≈°ÿ≈ ‚¥¬‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“
∑“ß‡§¡’°—∫°√¥ ‡™àπ °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCl) À√◊Õ´—≈‚ø
‡πµ‚æ≈’ ‰µ√’π‡√´‘π (sulfonated polystyrene resin)
‚¥¬π—°‡§¡’™“«√— ‡´’¬™◊ËÕ AP Dianin ‡ªìπ§√—Èß·√°„πªï
æÿ∑∏»—°√“™ 2434 ¥—ß¿“æ∑’Ë 2

¿“æ∑’Ë 2 ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥∫‘ øïπÕ≈‡Õ

¢«¥æ≈“ µ‘°À√◊Õ¢«¥π¡∑’Ë „™â ”À√—∫∫√√®ÿπ¡
À√◊ÕπÈ”º≈‰¡â ”À√—∫‡¥Á°∑“√°  à«π„À≠àº≈‘µ®“°‡∑Õ√å‚¡
æ≈“ µ‘°™π‘¥æÕ≈‘§“√å∫Õ‡πµ ÷́Ëß¡’¢âÕ¥’§◊Õ¡’≈—°…≥–„ 
∑π§«“¡√âÕπ‰¥â¥’ ·≈– “¡“√∂π”°≈—∫¡“„™â „À¡à ‰¥â
À≈“¬§√—Èß ·µà¡’¢âÕ‡ ’¬§◊Õ ∫‘ øïπÕ≈‡Õ®—¥‡ªìπ “√√∫°«π
°“√§«∫§ÿ¡√–¥—∫ŒÕ√å‚¡π„π ‘Ëß¡’™’«‘µ·≈–®—¥Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡
 “√°àÕ¡–‡√Áß ´÷Ëß∫‘ øïπÕ≈‡Õ∑’Ë„™â‡ªìπ¡ÕπÕ‡¡Õ√å„π°“√
º≈‘µ‡∑Õ√å‚¡æ≈“ µ‘°™π‘¥æÕ≈‘§“√å∫Õ‡πµπ—Èπ “¡“√∂

‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¡“ªπ‡ªóôÕπ°—∫Õ“À“√·≈–‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡ ÷́Ëß®–
°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ—πµ√“¬µàÕ ÿ¢¿“æ‰¥â ‚¥¬‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 17 µÿ≈“§¡
2551 √—∞∫“≈·§π“¥“‰¥âª√–°“»„Àâ∫‘ øïπÕ≈‡Õ‡ªìπ
 “√‡§¡’Õ—πµ√“¬µâÕßÀâ“¡·≈–‰¥â‡§¬¡’ª√–°“»‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë
19 ‡¡…“¬π 2551 Àâ“¡®”Àπà“¬¢«¥π¡‡¥Á°∑’Ë¡’∫‘ øïπÕ≈‡Õ
·≈–‡¡◊ËÕ‡¥◊Õπæƒ»®‘°“¬π 2553  À¿“æ¬ÿ‚√ª‰¥âª√–°“»
Àâ“¡„™â¢«¥π¡∑’Ëªπ‡ªóôÕπ∫‘ øïπÕ≈‡Õ‚¥¬Àâ“¡®”Àπà“¬
·≈–π”‡¢â“¢«¥π¡¥—ß°≈à“« ÷́Ëß®–¡’º≈∫—ß§—∫„™âµ—Èß·µà
«—π∑’Ë 1 ¡‘∂ÿπ“¬π 2554 ‡ªìπµâπ‰ª

¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§·≈–
 π—∫ πÿπºŸâª√–°Õ∫°“√µàÕ°“√·¢àß¢—π„πµ≈“¥°“√§â“‚≈°
»Ÿπ¬å‡™’Ë¬«™“≠¥â“π«— ¥ÿ —¡º— Õ“À“√¢ÕßÕ“‡´’¬π ‚§√ß°“√
«‘∑¬“»“ µ√å™’«¿“æ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ®÷ß‰¥â
„™â«‘∏’¡“µ√∞“π European Standard EN 14350-2:
2004 „π°“√∑¥ Õ∫∫‘ øïπÕ≈‡Õ„π¢«¥æ≈“ µ‘° ”À√—∫
‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡¢Õß‡¥Á°∑“√°‚¥¬„™â‡∑§π‘§ High Performance
Liquid Chromatography (HPLC)  ”À√—∫·¬°™π‘¥
·≈–À“ª√‘¡“≥ “√„π ¿“«–¢Õß‡À≈«¥â«¬‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥
™π‘¥ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´Áπ å (fluorescence detector) ´÷Ëß«‘∏’
¡“µ√∞“ππ’È „™âπÈ”°≈—Ëπ (distilled water) ·≈–„™â°√¥
Õ– ‘́µ‘° (acetic acid) §«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 3 (πÈ”Àπ—°
µàÕª√‘¡“µ√) ‡ªìπ “√≈–≈“¬µ—«·∑πÕ“À“√ (food
simulants)  ”À√—∫π¡·≈–πÈ”º≈‰¡âµ“¡≈”¥—∫ ¥—ßπ—Èπ
®÷ßµâÕß¡’°“√∑«π Õ∫§«“¡„™â ‰¥â¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫∫‘ øïπÕ≈‡Õ
°àÕπ„Àâ∫√‘°“√∑¥ Õ∫ ‚¥¬°“√µ√«® Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å
‡™‘ß‡ âπ (linearity) ®“°°“√À“§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å
(correlation coefficient, R2) ¢’¥®”°—¥„π°“√µ√«®æ∫
(limit of detection, LOD) ¢’¥®”°—¥„π°“√«—¥ª√‘¡“≥
(limit of quantitation, LOQ) ·≈–§«“¡∂Ÿ°µâÕß
(accuracy) ´÷Ëß§«“¡∂Ÿ°µâÕßæ‘®“√≥“®“°§«“¡·¡àπ
(trueness) ·≈–§«“¡‡∑’Ë¬ß (precision) ‚¥¬∑’Ë§«“¡·¡àπ
ª√–‡¡‘π®“°§à“§«“¡≈”‡Õ’¬ß (bias) ∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª¢Õß
√âÕ¬≈–§à“°≈—∫§◊π (%recovery) ·≈–§«“¡‡∑’Ë¬ß
ª√–‡¡‘π®“°°“√∑«π´È” (repeatability) ∑’Ë· ¥ß¥â«¬
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§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß°“√∑«π È́” (relative standard
deviation of repeatability, %RSDr) ‡æ◊ËÕ¬◊π¬—π
§«“¡‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥∑’Ë√–∫ÿ«‘∏’∑¥ Õ∫∑’Ë°”Àπ¥
‚¥¬‚§‡¥Á°´å (Codex)

Ç«‘∏’°“√∑¥≈Õß

1. ‡§√◊ËÕß HPLC
 ¿“«–
§Õ≈—¡πå:  ·µπ‡≈  µ‘≈ ¢π“¥ 250 Ó 4.6

¡‘≈≈‘‡¡µ√ ∫√√®ÿ¥â«¬ C18-coated
spherical silicagel ¢π“¥Õπÿ¿“§
5 ‰¡‚§√‡¡µ√ (load of 9 % carbon
and end-capped) (Hypersil ODS
5 ‰¡‚§√‡¡µ√)

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§Õ≈—¡πå: 25 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë: ‡¡∑“πÕ≈ : πÈ” (70 : 30)
Õ—µ√“°“√‰À≈ (flow rate): 1.0 ¡‘≈≈‘≈‘µ√µàÕπ“∑’
ª√‘¡“µ√∑’Ë©’¥: 40 ‰¡‚§√≈‘µ√
‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥: Fluorescence detector;

excitation wavelength
Ex = 275 nm 
emission wavelength
Em = 313 nm

‡«≈“∑’Ë “√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë: ª√–¡“≥ 6.8 π“∑’
2.  “√‡§¡’

2.1  “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π∫‘ øïπÕ≈‡Õ §«“¡
∫√‘ ÿ∑∏‘Ï√âÕ¬≈– 99.6

2.2 πÈ”°≈—Ëπ
2.3 ‡¡∑“πÕ≈ (‡°√¥ HPLC)
2.4 °√¥Õ–´‘µ‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 3 (πÈ”Àπ—°

µàÕª√‘¡“µ√)

3. °“√∑«π Õ∫§«“¡„™â ‰¥â¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫∫‘ øïπÕ≈‡Õ
3.1 »÷°…“™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬

¡“µ√∞“π∫‘ øïπÕ≈‡Õ§«“¡‡¢â¡¢âπ√–À«à“ß 0 ∂÷ß 50
‰¡‚§√°√—¡/≈‘µ√ ‚¥¬°“√µ√«® Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ
®“°°“√À“§à“ R2

3.2 »÷°…“À“§à“ LOD ·≈– LOQ ‚¥¬«‘‡§√“–Àå
10 ´È” ·≈–§”π«≥À“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (SD)
‡æ◊ËÕÀ“§à“ LOD ·≈– LOQ

‚¥¬§”π«≥®“° LOD = 3SD 
LOQ = 10SD 

3.3 »÷°…“‡æ◊ËÕ¬◊π¬—π§à“ LOQ ‚¥¬«‘‡§√“–Àå
10 ´È” ·≈–§”π«≥À“§«“¡∂Ÿ°µâÕß ‚¥¬§«“¡∂Ÿ°µâÕß
æ‘®“√≥“®“° §«“¡·¡àπ·≈–§«“¡‡∑’Ë¬ß‚¥¬∑’Ë§«“¡·¡àπ
ª√–‡¡‘π®“°§à“§«“¡≈”‡Õ’¬ß∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª¢Õß√âÕ¬≈–
§à“°≈—∫§◊π·≈–§«“¡‡∑’Ë¬ßª√–‡¡‘π®“°°“√∑«π´È”∑’Ë
· ¥ß¥â«¬ %RSDr

%recovery = [(C1-C2) x 100] / C3
‚¥¬ C1 §◊Õ §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√„π spiked

matrix blank
C2 §◊Õ §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß matrix blank
C3 §◊Õ §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß analyte ∑’Ë‡µ‘¡

% RSDr = (SD Ó 100) / Mean

Çº≈°“√∑¥≈Õß

1. ®“°°“√∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ
¢Õß “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π∫‘ øïπÕ≈‡Õ‡æ◊ËÕÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å
‡™‘ß‡ âπ®“°°“√À“§à“ R2 ‰¥â ‚§√¡“‚∑·°√¡¥—ß¿“æ∑’Ë 3
°—∫°√“ø¡“µ√∞“π¥—ß¿“æ∑’Ë 4 ¢ÕßπÈ”°≈—Ëπ ·≈–‚§√¡“
‚∑·°√¡¥—ß¿“æ∑’Ë 5 °—∫°√“ø¡“µ√∞“π¥—ß¿“æ∑’Ë 6 ¢Õß
°√¥Õ– ‘́µ‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 3 (πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√)
∑’Ë‡ªìπ “√≈–≈“¬µ—«·∑πÕ“À“√ ”À√—∫π¡·≈–πÈ”º≈‰¡â
µ“¡≈”¥—∫
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¿“æ∑’Ë 3 ‚§√¡“‚∑·°√¡¢Õß∫‘ øïπÕ≈‡Õ„ππÈ”°≈—Ëπ

¿“æ∑’Ë 4 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ¢Õß “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π∫‘ øïπÕ≈‡Õ„ππÈ”°≈—Ëπ°—∫æ◊Èπ∑’Ë„µâ°√“ø

¿“æ∑’Ë 5 ‚§√¡“‚∑·°√¡¢Õß∫‘ øïπÕ≈‡Õ„π°√¥Õ–´‘µ‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 3 (πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√)

¿“æ∑’Ë 6 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ¢Õß “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π∫‘ øïπÕ≈‡Õ„π°√¥Õ–´‘µ‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 3 (πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√)
°—∫æ◊Èπ∑’Ë„µâ°√“ø
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2. ®“°°“√»÷°…“À“§à“ LOD ·≈– LOQ ‚¥¬«‘‡§√“–Àå 10 ´È” ·≈–§”π«≥À“§à“ SD æ∫«à“§à“ LOD ‡∑à“°—∫
1.09 ·≈– 0.41 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·≈– LOQ ‡∑à“°—∫ 4.00 ·≈– 2.00 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√  ”À√—∫πÈ”°≈—Ëπ·≈–
°√¥Õ– ‘́µ‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 3 (πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√) µ“¡≈”¥—∫ ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß°“√À“§à“ LOD ·≈– LOQ ¢Õß°“√∑¥ Õ∫À“∫‘ øïπÕ≈‡Õ‚¥¬‡µ‘¡ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π∫‘ øïπÕ≈‡Õ
∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 10.0 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√

3. ®“°°“√»÷°…“‡æ◊ËÕ¬◊π¬—π§à“ LOQ ‚¥¬«‘‡§√“–Àå 10 ´È” ·≈–§”π«≥À“§«“¡∂Ÿ°µâÕß ‚¥¬§«“¡∂Ÿ°µâÕß
æ‘®“√≥“®“°§«“¡·¡àπ·≈–§«“¡‡∑’Ë¬ß‚¥¬∑’Ë§«“¡·¡àπª√–‡¡‘π®“°§à“§«“¡≈”‡Õ’¬ß∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª¢Õß√âÕ¬≈–§à“°≈—∫§◊π
·≈–§«“¡‡∑’Ë¬ßª√–‡¡‘π®“°°“√∑«π È́”∑’Ë· ¥ß¥â«¬ %RSDr æ∫«à“§«“¡∂Ÿ°µâÕß„π°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡
 “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π∫‘ øïπÕ≈‡Õ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß LOQ §◊Õ 4.00 ·≈– 2.00 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ¢ÕßπÈ”°≈—Ëπ
·≈–°√¥Õ–´‘µ‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 3 (πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√) µ“¡≈”¥—∫ ®–‰¥â√âÕ¬≈–§à“°≈—∫§◊πÕ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈–
99.7-105.3 ·≈– 91.5-108.5 ·≈–æ∫«à“ %RSDr ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 1.85 ·≈– 4.88  ”À√—∫πÈ”°≈—Ëπ·≈–°√¥Õ–´‘µ‘°
§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 3 (πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√) µ“¡≈”¥—∫ ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2
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µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß°“√À“√âÕ¬≈–§à“°≈—∫§◊π·≈–°“√∑«π´È”¢Õß°“√∑¥ Õ∫À“∫‘ øïπÕ≈‡Õ‚¥¬‡µ‘¡ “√≈–≈“¬
¡“µ√∞“π∫‘ øïπÕ≈‡Õ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 4.00 ·≈– 2.00 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√

Ç √ÿªº≈·≈–°“√«‘®“√≥åº≈

®“°°“√∑«π Õ∫§«“¡„™â ‰¥â¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫∫‘ øïπÕ≈‡Õµ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π European Standard EN 14350-2:
2004 ‚¥¬»÷°…“æ“√“¡‘‡µÕ√åµà“ß Ê ¥—ßπ’È§◊Õ §«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ®“°°“√À“§à“ R2, LOD, LOQ ·≈–§«“¡∂Ÿ°µâÕß
´÷Ëß§«“¡∂Ÿ°µâÕßæ‘®“√≥“®“°§«“¡·¡àπ·≈–§«“¡‡∑’Ë¬ß ‚¥¬∑’Ë§«“¡·¡àπª√–‡¡‘π®“°§à“§«“¡≈”‡Õ’¬ß∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª¢Õß
√âÕ¬≈–§à“°≈—∫§◊π·≈–§«“¡‡∑’Ë¬ßª√–‡¡‘π®“°°“√∑«π´È”∑’Ë· ¥ß¥â«¬§à“ %RSDr æ∫«à“§à“µà“ß Ê Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â
∑’Ë√–∫ÿ«‘∏’∑¥ Õ∫∑’Ë°”Àπ¥‚¥¬‚§‡¥Á°´å ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 3 ∑—Èßπ’È«‘∏’¡“µ√∞“π European Standard EN 14350-2: 2004
‰¥â°”Àπ¥ °“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¢Õß∫‘ øïπÕ≈‡Õ µâÕß‰¡à‡°‘π 0.03 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√ À√◊Õ 30.0 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ß§à“°“√¬Õ¡√—∫«‘∏’∑¥ Õ∫∑’Ë°”Àπ¥‚¥¬‚§‡¥Á° ǻ
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¥—ßπ—Èπ°“√∑¥ Õ∫∫‘ øïπÕ≈‡Õ„π¢«¥æ≈“ µ‘° ”À√—∫‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡¢Õß‡¥Á°∑“√°‚¥¬„™â HPLC ®÷ß‡ªìπ«‘∏’∑’Ë‡À¡“– ¡
 ”À√—∫≈Ÿ°§â“À√◊ÕºŸâª√–°Õ∫°“√∑’Ë π„® “¡“√∂µ‘¥µàÕ‡æ◊ËÕ¢Õ√—∫∫√‘°“√∑¥ Õ∫∫‘ øïπÕ≈‡Õ‰¥â∑’Ë: ‚§√ß°“√«‘∑¬“»“ µ√å
™’«¿“æ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ °√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ‚∑√»—æ∑å: 02 201 7182-3 ‚∑√ “√: 02 201 7181
E-mail: bsp@dss.go.th 
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� ∫∑§—¥¬àÕ
 ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π 5 ™π‘¥ ‰¥â·°à µ–‰§√â ¡–°√Ÿ¥

¢¡‘Èπ™—π ∫—«∫° ¬Õ π”¡“ °—¥ “√ 2 «‘∏’ ‚¥¬«‘∏’·√°π”
 ¡ÿπ‰æ√ ¥¡“∑”„Àâ·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Õß»“‡´≈‡´’¬ ·≈–
∫¥‡ªìπºß ·≈â« °—¥¥â«¬µ—«∑”≈–≈“¬ 2 ™π‘¥ §◊Õ ‡Õ∑“πÕ≈
·≈–‡¡∑“πÕ≈ ‚¥¬„™â«‘∏’°“√·™à∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß «‘∏’∑’Ë Õß„™â
 ¡ÿπ‰æ√ ¥ À—Ëπ≈–‡Õ’¬¥ ·≈â« °—¥‚¥¬°“√µâ¡¥â«¬πÈ” æ∫«à“
 “√ °—¥®“°¡–°√Ÿ¥¥â«¬πÈ”‰¥â “√ °—¥¡“°∑’Ë ÿ¥ §◊Õ√âÕ¬≈–
35.60 µàÕπÈ”Àπ—°·Àâß ®“°°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß
 “√ °—¥„π°“√¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠¢Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬°àÕ‚√§
4 ™π‘¥ §◊Õ‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ Escherichia coli ATCC
25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 27736,
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 ·≈–
Staphylococcus aureus ATCC 6538 ¥â«¬«‘∏’ Agar
well diffusion ®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ “√ °—¥ª√‘¡“≥
30 ‰¡‚§√°√—¡ ∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥„π°“√¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠
¢Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬¥—ß°≈à“« ‰¥â·°à  “√ °—¥®“°¡–°√Ÿ¥·≈–
µ–‰§√â¥â«¬‡¡∑“πÕ≈  “√ °—¥®“°¡–°√Ÿ¥·≈–∫—«∫°¥â«¬
‡Õ∑“πÕ≈ µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬¡’§à“‡©≈’Ë¬‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß
¢Õß∫√‘‡«≥¬—∫¬—Èß·∫§∑’‡√’¬∑—Èß 4 ™π‘¥ 17.38, 16.92,
28.62 ·≈– 27.28 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ µ“¡≈”¥—∫ ‡∑’¬∫°—∫¬“µâ“π
‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ Chloramphenicol ª√‘¡“≥ 10 ‰¡‚§√°√—¡
„Àâ§à“‡©≈’Ë¬‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß∫√‘‡«≥¬—∫¬—Èß 26.81,
15.95, 22.98 ·≈– 14.56 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ µ“¡≈”¥—∫

� Abstract

Five species of Thai medicinal plants:
Cymbopogon citratus, Citrus hystrix, Curcuma longa,

Centella asiatica and Morinda citrifolia were
extracted crude compounds. The first method,
the herbal samples were dried at 50 ÌC and crushed.
The mashed samples were mixed with ethanol
and methanol to macerate at room temperature.
The second method, the herbal samples were cut
into small pieces and boiled in water. The results
showed that the aqueous extract of Citrus hystrix
was the highest amount of extracts as 35.60%
by dry wieght. All of extracts were tested for
anti-bacterial activities by agar well diffusion
method. Four representative pathogenic bacteria;
Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumonia
ATCC 27736, Staphylococcus epidermidis ATCC
12228 and Staphylococcus aureus ATCC 6538
were used as test organisms. The highest efficacy
to inhibit those bacteria. The were 30 µg of methanol
extract of Citrus hystrix and Cymbopogon citratus,
30 µg of ethanol extract of Citrus hystrix and
Centella asiatica with the dimension of inhibition
zone were 17.38, 16.92, 28.62 and 27.28 mm.
respectively. By comparison with antibacterial
drug, the dimension of inhibited zone of 10 µg
of chloramphenicol were 26.81, 15.95, 22.98
and 14.56 mm. respectively.

_______________________________________________________________________________________________________
** π—°«‘∑¬“»“ µ√å™”π“≠°“√  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π
** π—°«‘∑¬“»“ µ√åªØ‘∫—µ‘°“√  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π



38

� §”π”
‚√§µà“ß Ê ∑’Ë¡’ “‡Àµÿ¡“®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å‡¢â“‰ª∑”≈“¬

√–∫∫„π√à“ß°“¬ ‡™àπ ‡™◊ÈÕ‰«√—  ·∫§∑’‡√’¬ √“ ‡ªìπµâπ
°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ—πµ√“¬µàÕ™’«‘µ ÷́Ëß‡ªìπªí≠À“∑“ß “∏“√≥ ÿ¢
∂â“¡’«‘∏’°“√ªÑÕß°—π‡™◊ÈÕ‚√§µà“ß Ê ‡À≈à“π’È ‰¡à„Àâ‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬
®–‡ªìπ°“√≈¥ß∫ª√–¡“≥°“√ ◊́ÈÕ¬“·≈–°“√√—°…“‰¥â ‚√§∑’Ë
‡°‘¥®“°‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ ‡™àπ

1. ‡™◊ÈÕ Escherichia coli (E.coli) ‡ªìπ “‡Àµÿ
 à«π„À≠à¢Õß°“√‡°‘¥‚√§Õÿ®®“√–√à«ß  “¡“√∂µ‘¥µàÕ‰¥â∑“ß
Õ“À“√À√◊Õº—°º≈‰¡â ¥∑’Ëªπ‡ªóôÕπ‡™◊ÈÕ ‚¥¬¡’°“√°√–®“¬‡™◊ÈÕ
ºà“π¡◊Õ∑’Ëªπ‡ªóôÕπÀ√◊Õ·¡≈ß “∫·≈–·¡≈ß«—π (™¡√¡√—°
 ÿ¢¿“æ, 2554) πÕ°®“°π’È‡™◊ÈÕ E.coli ™π‘¥√ÿπ·√ß
Enterohemorrhagic E.coli O104 ¬—ß‡§¬¡’°“√√–∫“¥
„π¬ÿ‚√ª™à«ß‡¥◊Õπæƒ…¿“§¡∂÷ß¡‘∂ÿπ“¬π 2554 ¡“·≈â«
´÷Ëß à«π„À≠àÕ¬Ÿà „πª√–‡∑»‡¬Õ√¡π’·≈–‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ¡’
ºŸâ‡ ’¬™’«‘µ 8 √“¬ (°√¡§«∫§ÿ¡‚√§, 2554)

2. ‡™◊ÈÕ Staphylococcus aureus (S.aureus)
‡ªìπ‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§∑’Ë ”§—≠ ‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ∑’Ëº‘«Àπ—ß
·º≈·≈–‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ·≈–‚√§Õ“À“√‡ªìπæ‘… πÕ°®“°π’È¬—ß
‡ªìπ‡™◊ÈÕ©«¬‚Õ°“ „πºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’√à“ß°“¬ÕàÕπ·Õ ·∑√°´âÕπ
∑”„ÀâºŸâªÉ«¬∑’Ëµ‘¥‡™◊ÈÕ¡’Õ“°“√√ÿπ·√ß¢÷Èπ ‡™àπ ∑”„Àâ‡°‘¥
‚√§ªÕ¥∫«¡∑’Ë∑”„Àâ¡’Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 50
(π‘µ‘æß…å·≈–‡Õ°™—¬, 2554)

3. ‡™◊ÈÕ Staphylococcus epidermidis (S.epider-
midis) æ∫‰¥âµ“¡º‘«Àπ—ß∑—Ë«‰ª·≈–‡¬◊ËÕ∫ÿ∫“ß·Ààß ‡™àπ
®¡Ÿ° ÀŸ ª“° ·≈–À≈Õ¥ªí  “«– à«πª≈“¬ ‚¥¬ª°µ‘
‰¡à°àÕ‚√§ ·µà„π ¿“«–∑’Ë¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—πÕàÕπ·Õ°àÕ„Àâ‡°‘¥‚√§ ‘«
¡’°“√Õ—°‡ ∫‡ªìπÀπÕß

4. ‡™◊ÈÕ Klebsiella pneumoniae (K.neumoniae)
‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ‡°‘¥‚√§ªÕ¥Õ—°‡ ∫·≈–‚√§„π∑“ß‡¥‘πªí  “«–
(æ®¡“π·≈–§≥–, 2551) ÷́Ëß “¡“√∂æ∫‡™◊ÈÕ‰¥â∑—Èß„π
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‰¥â·°à ·À≈àßπÈ” ¥‘π æ◊™ ·≈–æ∫‰¥â„π‡¬◊ËÕ‡¡◊Õ°
¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ √–∫∫∑“ß‡¥‘πÕ“À“√„π —µ«åÀ≈“¬™π‘¥ ‡™àπ
ÀπŸ·√∑ ÀπŸ‡¡“ å·≈–¡πÿ…¬å («—≈≈¿·≈–§≥–, 2554)

º—°æ◊Èπ∫â“π‰∑¬À≈“°À≈“¬™π‘¥¡’ ¡∫—µ‘‡ªìπæ◊™
 ¡ÿπ‰æ√∑’Ë¡’ƒ∑∏‘Ï¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å°àÕ‚√§™π‘¥µà“ß Ê ‰¥â·°à
µ–‰§√â ¡–°√Ÿ¥ ¢¡‘Èπ™—π ∫—«∫° ¬Õ ‡ªìπµâπ ¡’√“¬ß“π«à“
πÈ”¡—πÀÕ¡√–‡À¬µ–‰§√â¡’ƒ∑∏‘Ï¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß‡™◊ÈÕ

E.coli (Inouye et al., 1983 ·≈– ”π—°ß“π¢âÕ¡Ÿ≈ ¡ÿπ‰æ√,
2554) πÈ”¡—πÀÕ¡√–‡À¬º‘«¡–°√Ÿ¥¡’ƒ∑∏‘Ïµâ“π‡™◊ÈÕ Bacillus
cereus (π«≈®—π∑√å·≈– ÿ¿“æ√, 2550)  “√ °—¥®“°‡Àßâ“
¢¡‘Èπ™—π¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈¡’ƒ∑∏‘Ïµâ“π‡™◊ÈÕ Staphylococcus albus,
E.coli ·≈– Pseudomonas pyocyanea (Chauhan et al.,
2003)  “√ °—¥®“°¢¡‘Èπ™—π¥â«¬‡Œ°‡´π¡’ƒ∑∏‘Ïµâ“π·∫§∑’‡√’¬
S.aureus (Negi et al., 1999)  “√ °—¥®“°¢¡‘Èπ™—π¥â«¬
πÈ”¡’ƒ∑∏‘Ïµâ“π‡™◊ÈÕ E.coli, S.aureus ·≈– Salmonella
Typhi (Srinivasan et al., 2001)  “√ °—¥®“°„∫·≈–
≈”µâπ∫—«∫°¥â«¬‡¡∑“πÕ≈¡’ƒ∑∏‘Ïµâ“π‡™◊ÈÕ S.aureus, E.coli,
Bacillus subtilis ·≈– Pseudomonas aeruginosa
(Hamill et al., 2003)  “√ °—¥®“°„∫∫—«∫°¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈
¡’ƒ∑∏‘Ïµâ“π‡™◊ÈÕ S.aureus (≥—∞æ—π∏ÿå·≈–µÿ≈“¿√≥å, 2543)
 “√ °—¥®“°µâπ∫—«∫°¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈ ¡’ƒ∑∏‘Ïµâ“π‡™◊ÈÕ S.aureus,
E.coli, Bacillus subtilis ·≈– Pseudomonas aeruginosa
(Ahmad et al., 1998)  “√ °—¥®“°º≈¬Õ¥â«¬‡¡∑“πÕ≈
‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫¥â«¬«‘∏’ Disc diffusion ¡’ƒ∑∏‘Ï¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠
¢Õß‡™◊ÈÕ S.aureus ·≈–‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬√Ÿª·∑àß·°√¡≈∫∑’Ë‡ªìπ
‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§„π∑“ß‡¥‘πÕ“À“√À≈“¬™π‘¥ ‡™àπ E.coli ·≈–
Shigella dysenteriae ¥â«¬¢Õ∫‡¢µ°“√¬—∫¬—Èßª√–¡“≥
7-13 ¡¡. (∑—»π’¬å·≈–§≥–, 2548)

 ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π„πª√–‡∑»‰∑¬ ¡’¡“°¡“¬À≈“°À≈“¬
™π‘¥ ‡æ“–ª≈Ÿ°ßà“¬ ·≈–√“§“∂Ÿ° ß“π«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√»÷°…“
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π®”π«π 5 ™π‘¥
π”¡“ °—¥ “√∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å
°àÕ‚√§™π‘¥µà“ß Ê ∑’Ëªπ‡ªóôÕπÕ¬Ÿà„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ®– “¡“√∂π”¡“
ª√–¬ÿ°µå„™â „πº≈‘µ¿—≥±å‡æ◊ËÕ ÿ¢¿“æ ‡™àπ  ∫Ÿà‡À≈«≈â“ß¡◊Õ
‡®≈Õ“∫πÈ”∑’Ë¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬°àÕ‚√§ ‡ªìπµâπ ´÷ËßπÕ°®“°
®–‡ªìπ°“√√—°…“‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°‡™◊ÈÕ°àÕ„Àâ‡°‘¥‚√§º‘«Àπ—ß·≈â«
¬—ß„™âªÑÕß°—π‡™◊ÈÕ‚√§™π‘¥Õ◊Ëπ Ê ∑’Ëªπ‡ªóôÕπ„π¥‘π πÈ” æ◊™
‰¡à„Àâ‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬ ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“ ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π‰∑¬
„Àâ “¡“√∂π”‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥âÀ≈“°À≈“¬™àÕß∑“ß¡“°¢÷Èπ

�1. «—µ∂ÿ¥‘∫·≈– “√‡§¡’
1.1 µ–‰§√â (Cymbopogon citratus (DC.) Staph)
1.2 ¡–°√Ÿ¥ (Citrus hystrix L.)
1.3 ¢¡‘Èπ™—π (Curcuma longa Linnaeus)
1.4 ∫—«∫° (Centella asiatica (L.) Urban)
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1.5 ¬Õ (Morinda citrifolia)
1.6 Õ“À“√‡À≈« (Nutrient broth)
1.7 Õ“À“√·¢Áß (Nutrient agar)
1.8 ‡Õ∑“πÕ≈ (ethanol)
1.9 ‡¡∑“πÕ≈ (methanol)

1.10 Chloramphenicol 
1.11 Dimethyl sulfoxide (DMSO)

�2. «— ¥ÿ Õÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ
2.1 °√–¥“…°√Õß Whatman ‡∫Õ√å 4
2.2 ¢«¥√Ÿª™¡æŸà (Erlenmeyer flask)
2.3 ‡§√◊ËÕß√–‡À¬√–∫∫ ÿ≠≠“°“» (rotary evaporator)
2.4 µŸâ∫à¡‡™◊ÈÕ (incubator)
2.5 µŸâª≈Õ¥‡™◊ÈÕ (biological safety cabinet)
2.6 µŸâÕ∫‰Õ√âÕπ (hot air oven)
2.7 ‡§√◊ËÕß‡¢¬à“§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (incubator shaker)
2.8 ‡™◊ÈÕ Escherichia coli ATCC 25922
2.9 ‡™◊ÈÕ Klebsiella pneumoniae ATCC 27736 

2.10 ‡™◊ÈÕ Staphylococcus epidermidis ATCC 12228
2.11 ‡™◊ÈÕ Staphylococcus aureus ATCC 6538

�3. °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß
µâπµ–‰§√â „∫¡–°√Ÿ¥ À—«¢¡‘Èπ™—π „∫∫—«∫° „∫¬Õ

´◊ÈÕ®“°√â“π∑—Ë«‰ª π”¡“≈â“ß„Àâ –Õ“¥¥â«¬πÈ”ª√–ª“ ®“°π—Èπ
π”¡“º÷Ëß„π√à¡„Àâ·Àâß

�4. °“√‡µ√’¬¡ “√ °—¥
4.1 °“√ °—¥¥â«¬πÈ”

π” ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π∑—Èß 5 ™π‘¥ ∑’Ëº÷Ëß®π·Àâß·≈â«
À—Ëπ‡ªìπ™‘Èπ‡≈Á° Ê π”‰ªµâ¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 100 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
‡ªìπ‡«≈“ 10 π“∑’ ®“°π—Èππ”¡“°√Õß„π¢≥–√âÕπ¥â«¬
ºâ“¢“«∫“ß·≈–°√–¥“…°√Õß ‡∫Õ√å 4 ·≈â«π”‰ª√–‡À¬
„Àâ·Àâß¥â«¬‡§√◊ËÕß√–‡À¬√–∫∫ ÿ≠≠“°“» ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¡à‡°‘π
40 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

4.2 °“√ °—¥·∫∫·™à (Maceration)
π” ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π∑—Èß 5 ™π‘¥ ¡“À—Ëπ‡ªìπ™‘Èπ‡≈Á° Ê

·≈–π”‰ªÕ∫·Àâß„πµŸâÕ∫‰Õ√âÕπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
®π·Àâß ¡’§«“¡™◊Èπ‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 10 π”‰ª∫¥„Àâ≈–‡Õ’¬¥

¥â«¬‡§√◊ËÕß∫¥ ®“°π—Èππ” ¡ÿπ‰æ√∑’Ë∫¥·≈â« ª√‘¡“≥ 500 °√—¡
„ à≈ß„π¢«¥√Ÿª™¡æŸà ‡µ‘¡µ—«∑”≈–≈“¬§◊Õ ‡Õ∑“πÕ≈√âÕ¬≈– 95
·≈–‡¡∑“πÕ≈√âÕ¬≈– 99 Õ—µ√“ à«π«—µ∂ÿ¥‘∫µàÕµ—«∑”≈–≈“¬
‡∑à“°—∫ 1 °√—¡ µàÕ 4 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π ªî¥Ω“„Àâ π‘∑
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ®“°π—Èππ” “√≈–≈“¬
∑’Ë °—¥‰¥â°√Õß¥â«¬°√–¥“…°√Õß ‡∫Õ√å 4 ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß
 “√≈–≈“¬„  ·≈–‡∑µ—«∑”≈–≈“¬≈ß„πµ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ °—¥
´È”Õ’° 2 È́” π” “√≈–≈“¬„ ∑—Èß 3  à«π¡“√«¡°—π·≈â«π”‰ª
√–‡À¬µ—«∑”≈–≈“¬ÕÕ°¥â«¬‡§√◊ËÕß√–‡À¬√–∫∫ ÿ≠≠“°“»
™—ËßπÈ”Àπ—° “√ °—¥∑’Ë ‰¥â

�5. °“√‡æ“–‡≈’È¬ß·∫§∑’‡√’¬
‡æ“–‡≈’È¬ß Escherichia coli ATCC 25922,

Klebsiella pneumoniae ATCC 27736, Staphylococcus
epidermidis ATCC 12228 ·≈– Staphylococcus aureus
ATCC 6538 „πÕ“À“√‡À≈« Nutrient broth ∫à¡∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Õß»“‡´≈‡´’¬  ∫π‡§√◊ËÕß‡¢¬à“ §«“¡‡√Á«
√Õ∫°“√‡¢¬à“ 200 √Õ∫µàÕπ“∑’ ‡ªìπ‡«≈“ 12 ™—Ë«‚¡ß 

�6. °“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ “√ °—¥ ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π
„π°“√¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠¢Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß “√ °—¥ ¡ÿπ‰æ√
æ◊Èπ∫â“π„π°“√¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß·∫§∑’‡√’¬ ‚¥¬„™â
‡∑§π‘§ª√–¬ÿ°µå Agar well diffusion (Rauha et al., 2000)
‚¥¬‡°≈’Ë¬ (Swab) ‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∑¥ Õ∫∑’Ë¡’§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß
600 π“‚π‡¡µ√ ª√–¡“≥ 0.08-0.1 (®”π«π‡´≈≈å 108

CFU/ml) ≈ß∫πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ Nutrient agar À≈—ß®“°π—Èπ
‡®“–À≈ÿ¡¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 8 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¥â«¬ cock
borer ‡µ‘¡ “√ °—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 300 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√
∑’Ë≈–≈“¬¥â«¬ DMSO ·≈–ºà“π°“√°√Õß¥â«¬°√–¥“…°√Õß
0.2 ‰¡§√Õπ „Àâ‡µÁ¡À≈ÿ¡ (ª√‘¡“≥ 100 ‰¡‚§√≈‘µ√) ∫à¡∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß µ√«®º≈
‚¥¬°“√«—¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß∫√‘‡«≥¬—∫¬—Èß (inhibition
zone) ´÷Ëß√«¡‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢ÕßÀ≈ÿ¡¥â«¬

�7. º≈°“√∑¥≈Õß
7.1 ≈—°…≥–·≈–º≈º≈‘µ (%yield) ¢Õß “√ °—¥®“°

°“√ °—¥¥â«¬µ—«∑”≈–≈“¬™π‘¥µà“ß Ê ≈—°…≥–·≈– ’¢Õß
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 “√ °—¥∑’Ë ‰¥â¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π„π·µà≈– ¡ÿπ‰æ√ ·≈–
√âÕ¬≈–¢Õßº≈º≈‘µ·µ°µà“ß°—π‚¥¬ ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π 5 ™π‘¥
‰¥â·°à µ–‰§√â ¡–°√Ÿ¥ ¢¡‘Èπ™—π ∫—«∫°·≈–¬Õ º≈°“√∑¥≈Õß
æ∫«à“ “√ °—¥®“°¡–°√Ÿ¥¥â«¬πÈ”‰¥âª√‘¡“≥ “√ °—¥À¬“∫
(crude extract) ¡“°∑’Ë ÿ¥ §◊Õ√âÕ¬≈– 35.60 µàÕπÈ”Àπ—°·Àâß
 “√ °—¥®“°¬Õ¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈‰¥âº≈º≈‘µ Ÿß ÿ¥ §◊Õ√âÕ¬≈– 15
µàÕπÈ”Àπ—°·Àâß·≈– “√ °—¥®“°¢¡‘Èπ™—π¥â«¬‡¡∑“πÕ≈‰¥â
º≈º≈‘µ Ÿß ÿ¥ §◊Õ√âÕ¬≈– 12.75 µàÕπÈ”Àπ—°·Àâß ¥—ß· ¥ß
„πµ“√“ß∑’Ë 1

7.2 ª√– ‘∑∏‘¿“æ “√ °—¥ ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π„π°“√¬—∫¬—Èß
°“√‡®√‘≠¢Õß‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ
·∫§∑’‡√’¬°àÕ‚√§¢Õß “√ °—¥ ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
™π‘¥¢Õß ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π·≈–µ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë„™â „π°“√ °—¥
‚¥¬®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“  “√ °—¥ ¡ÿπ‰æ√º—°æ◊Èπ∫â“π
¥â«¬πÈ” “¡“√∂¬—∫¬—Èß®ÿ≈‘π∑√’¬å°àÕ‚√§‰¥âπâÕ¬°«à“°“√ °—¥

¥â«¬µ—«∑”≈–≈“¬‡Õ∑“πÕ≈·≈–‡¡∑“πÕ≈ ‚¥¬‡¡◊ËÕ °—¥
∫—«∫°·≈–¬Õ¥â«¬πÈ” æ∫«à“ “√ °—¥‰¡à “¡“√∂¬—∫¬—Èß
®ÿ≈‘π∑√’¬å∑—Èß 4 ™π‘¥ „π¢≥–∑’Ë‡¡◊ËÕ °—¥¬Õ¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈
 “¡“√∂¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å S.epidermidis ·≈–‡¡◊ËÕ °—¥
∫—«∫°¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈ “¡“√∂¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å S.epider-
midis ·≈– S.aureus πÕ°®“°π’È ¡ÿπ‰æ√Õ◊Ëπ Ê ‰¥â·°à
µ–‰§√â ¡–°√Ÿ¥·≈–¢¡‘Èπ™—π ‡¡◊ËÕ °—¥¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈ “¡“√∂
¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å‰¥â∑—Èß 4 ™π‘¥ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ
 “√ °—¥ ¡ÿπ‰æ√º—°æ◊Èπ∫â“π¥â«¬µ—«∑”≈–≈“¬µà“ß Ê „π°“√
¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å æ∫«à“ “√ °—¥®“°¡–°√Ÿ¥·≈–µ–‰§√â
¥â«¬‡¡∑“πÕ≈  “√ °—¥®“°¡–°√Ÿ¥·≈–∫—«∫°¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈
 “¡“√∂¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ E.coli, K.pneumoniae,
S.epidermidis, S.aureus ‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬„Àâ§à“‡©≈’Ë¬
‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß∫√‘‡«≥¬—∫¬—Èß Ÿß ÿ¥ 17.38, 16.92,
28.62 ·≈– 27.28 µ“¡≈”¥—∫ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß≈—°…≥–¢Õß “√ °—¥ ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π·≈–√âÕ¬≈–¢Õß “√ °—¥À¬“∫µàÕπÈ”Àπ—°·Àâß
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µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß°“√∑¥ Õ∫ƒ∑∏‘Ï°“√µâ“π·∫§∑’‡√’¬°àÕ‚√§¥â«¬«‘∏’ Agar well diffusion ¢Õß “√ °—¥ ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π
‡¡◊ËÕ °—¥¥â«¬πÈ” ‡Õ∑“πÕ≈·≈–‡¡∑“πÕ≈

À¡“¬‡Àµÿ - §◊Õ ‰¡àæ∫∫√‘‡«≥¬—∫¬—Èß

�8.  √ÿª·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
ª√– ‘∑∏‘¿“æ “√ °—¥ ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π„π°“√¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬°àÕ‚√§¢÷Èπ°—∫ªí®®—¬µà“ß Ê ‰¥â·°à «‘∏’°“√ °—¥ ™π‘¥

µ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë„™â„π°“√ °—¥ ™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥ “√ ”§—≠„π ¡ÿπ‰æ√·µà≈–™π‘¥ §«“¡µâ“π∑“π¢Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬µàÕ “√ °—¥ ‡ªìπµâπ
‚¥¬¬“µâ“π‡™◊ÈÕ Chloramphenicol ª√‘¡“≥ 30 ‰¡‚§√°√—¡ ‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫¥â«¬«‘∏’ Paper disc (Howard et. al., 1970) æ∫«à“¡’
‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß∫√‘‡«≥¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ Staphylococcus sp. ·≈– Enterobacter sp. „π™à«ß Resistant (12 ¡¡.À√◊ÕπâÕ¬°«à“),
Intermediate (13 ∂÷ß 17 ¡¡.) ·≈– Sensitive (18 ¡¡. À√◊Õ¡“°°«à“) ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√∑¥≈Õß “√ °—¥ ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π
ª√‘¡“≥ 30 ‰¡‚§√°√—¡ ∑¥ Õ∫¥â«¬«‘∏’ Agar well diffusion  “√ °—¥∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥„π°“√¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠¢Õß
‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ E.coli, K.pneumoniae, S.epidermidis ·≈– S. aureus ‰¥â·°à  “√ °—¥®“°¡–°√Ÿ¥·≈–µ–‰§√â¥â«¬‡¡∑“πÕ≈
 “√ °—¥®“°¡–°√Ÿ¥·≈–∫—«∫°¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈ µ“¡≈”¥—∫ ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß∫√‘‡«≥¬—∫¬—Èß 17.38, 16.92, 28.62
·≈– 27.28 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß§«“¡µâ“π∑“π¢Õß‡™◊ÈÕµàÕ Chloramphenicol ¢Õß‡™◊ÈÕ K.pneumoniae ·≈– S.aureus
Õ¬Ÿà„π™à«ß intermediate ·≈– ‡™◊ÈÕ E.coli ·≈– S.epidermidis Õ¬Ÿà„π™à«ß sensitive ®“°º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ “√ °—¥
®“°¡–°√Ÿ¥¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈ (28.62 ¡¡.) ·≈– “√ °—¥®“°∫—«∫°¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈ (27.28 ¡¡.) ¡’ƒ∑∏‘Ï¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ S.epidermidis
(22.98) ·≈– S. aureus (14.56 ¡¡.) ‰¥â¥’°«à“ Chloramphenicol ª√‘¡“≥ 10 ‰¡‚§√°√—¡  “√ °—¥µ–‰§√â¥â«¬‡¡∑“πÕ≈
ª√‘¡“≥ 30 ‰¡‚§√°√—¡ ¡’ƒ∑∏‘Ï¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ K.pneumoniae ‰¥â¥’°«à“ Chloramphenicol ª√‘¡“≥ 10 ‰¡‚§√°√—¡ ‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬
‚¥¬¡’§à“‡©≈’Ë¬‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß∫√‘‡«≥¬—∫¬—Èß¢Õß “√ °—¥µ–‰§√â·≈– Chloramphenicol ‡∑à“°—∫ 16.92 ·≈– 15.95
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¡‘≈≈‘‡¡µ√µ“¡≈”¥—∫ „π¢≥–∑’Ë Chloramphenicol 10
‰¡‚§√°√—¡  “¡“√∂¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ E.coli ‰¥â¥’°«à“
 “√ °—¥ ¡ÿπ‰æ√æ◊Èπ∫â“π∑—Èß 5 ™π‘¥

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡®“°º≈°“√∑¥≈Õß “¡“√∂π” “√ °—¥
∑’Ë‰¥ấ ÷Ëß‡ªìπ “√∏√√¡™“µ‘‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„πº≈‘µ¿—≥±å‡æ◊ËÕ ÿ¢¿“æ
‰¥â·°à  “√ °—¥®“°¡–°√Ÿ¥¥â«¬‡¡∑“πÕ≈  “¡“√∂¬—∫¬—Èß
‡™◊ÈÕ E.coli ‰¥â¥’ ‡À¡“– ¡®–π”‰ª‡ªìπ à«πª√–°Õ∫„π
º≈‘µ¿—≥±å≈â“ß¡◊Õ„πÀâÕßπÈ” ∑’ËµâÕß°“√¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ E.coli ´÷Ëß
°àÕ„Àâ‡°‘¥‚√§Õÿ®®“√–√à«ß ‚¥¬‡™◊ÈÕ®–ªπ‡ªóôÕπ°—∫Õ“À“√·≈–
πÈ”¥◊Ë¡ ‡æ◊ËÕ≈¥°“√·æ√à°√–®“¬¢Õß‡™◊ÈÕ ·≈–≈¥°“√µ‘¥µàÕ®“°
§π Ÿà§π  “√ °—¥®“°µ–‰§√â¥â«¬‡¡∑“πÕ≈ª√–¬ÿ°µå„™â„π
º≈‘µ¿—≥±å∑”§«“¡ –Õ“¥√à“ß°“¬™π‘¥µà“ß Ê ‡™àπ §√’¡Õ“∫πÈ”
‡æ◊ËÕ¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ K.pneumoniae ´÷Ëßæ∫‰¥â∑—Èß„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡
‰¥â·°à ·À≈àßπÈ” ¥‘π æ◊™ ·≈–‡¬◊ËÕ‡¡◊Õ°¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ √–∫∫
∑“ß‡¥‘πÕ“À“√„π —µ«åÀ≈“¬™π‘¥ °àÕ„Àâ‡°‘¥‚√§ªÕ¥Õ—°‡ ∫

‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ„π√–∫∫∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® ‰Õ ¡’πÈ”¡Ÿ°  “√ °—¥
‡Õ∑“πÕ≈®“°¡–°√Ÿ¥ ª√–¬ÿ°µå„™â „πº≈‘µ¿—≥±å°”®—¥ ‘«
‡π◊ËÕß®“°‡™◊ÈÕ S.epidermidis °àÕ„Àâ‡°‘¥ ‘« ·≈– “√ °—¥
®“°∫—«∫°¥â«¬‡Õ∑“πÕ≈ ª√–¬ÿ°µå„™â„πº≈‘µ¿—≥±å∑”§«“¡
 –Õ“¥√à“ß°“¬À√◊Õ§√’¡∫”√ÿßº‘« ‡π◊ËÕß®“° S.aureus °àÕ„Àâ
‡°‘¥‚√§º‘«Àπ—ß À√◊ÕÕ“®π” “√ °—¥™π‘¥µà“ß Ê ¡“º ¡°—π
‡æ◊ËÕæ—≤π“‡ªìπ à«πª√–°Õ∫„πº≈‘µ¿—≥±å‡æ◊ËÕ ÿ¢¿“æÕ◊Ëπ Ê ‰¥â

� 9. ß“π«‘®—¬∑’Ë®–¥”‡π‘π°“√µàÕ‰ª
π” “√ °—¥ ¡ÿπ‰æ√‰ª„™â‡ªìπ à«πª√–°Õ∫„π°“√

æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±å‡®≈Õ“∫πÈ”∑’Ë¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬°àÕ‚√§

�10. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
¢Õ¢Õ∫§ÿ≥°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√„π°“√ π—∫ πÿπ

∑ÿπ«‘®—¬„π°“√¥”‡π‘πß“π«‘®—¬π’È
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� ∫∑§—¥¬àÕ
ß“π«‘®—¬π’È ‰¥âπ”¢’È‡∂â“®“°≈”‰¬§â“ß µäÕ°∑’Ë∂Ÿ°„™â‡ªìπ

‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß™’«¡«≈¡“æ—≤π“‡ªìπ‡§≈◊Õ∫‡´√“¡‘° ¢’È‡∂â“®“°≈”‰¬
§â“ß µäÕ°¡’Õß§åª√–°Õ∫‡§¡’§◊Õ ´‘≈‘°“√âÕ¬≈– 16.4 Õ–≈Ÿ¡‘π“
√âÕ¬≈– 6.1 ‡øÕ√å√‘°ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 1.0 ·§≈‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å
√âÕ¬≈– 37.9 ·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 8.6 ‚´‡¥’¬¡
ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 0.8 ‚æ·∑ ‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 8.2
øÕ øÕ√— ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 6.6 ·≈–´—≈‡øÕ√å‰µ√ÕÕ°‰´¥å
√âÕ¬≈– 0.5 ¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë Ÿ≠À“¬√âÕ¬≈– 13.3 ∂Ÿ°π”¡“
æ—≤π“„™â∑”‡§≈◊Õ∫‡´√“¡‘° ‚¥¬°“√‡µ‘¡«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë „™â „π
ß“π‡´√“¡‘°·≈–«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑’ËÀ“‰¥â∑—Ë«‰ª ‰¥â·°à À‘πªŸπ
·√àøíπ¡â“ ´‘≈‘°“ ¥‘π ‡»…À‘π·°√π‘µ ‡ª≈◊Õ°ÀÕ¬·§√ß
¢’È‡∂â“·°≈∫ º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ “¡“√∂æ—≤π“‡§≈◊Õ∫
‡´√“¡‘°  ÿ°µ—«∑’Ë 1200 Õß»“‡´≈‡´’¬  ¡’≈—°…≥–¡—π«“«
·µ°≈“¬ß“ ·≈–æÿæÕß ‡§≈◊Õ∫¡’≈—°…≥–‡À¡“– ”À√—∫
°“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°ª√–‡¿∑ß“π»‘≈ª–

� Abstract
Longan ash from biomass fuel combustion

was studied to be used as a raw material for
ceramic glaze. The chemical compositions of the
Longan ash were silica 16.4%, alumina 6.1%,
ferric oxide 1%, calcium oxide 37.9%, magnesium
oxide 8.6%, sodium oxide 0.8%, potassium oxide
8.2%, phosphorus oxide 6.6%, sulfur trioxide 0.5%, and
LOI 13.3%. The glazes were developed by varying
the lime stone, feldspar, silica, clay, granite sludge,

escalope shell, and rice hash ash. Glazes fired 1200 ÌC
were found to have various appearances as glossy,
crazing, or blistering depending on the compositions.
The glazes were suitable to use as art glazes.

� §«“¡‡ªìπ¡“·≈–§«“¡ ”§—≠¢Õßªí≠À“
¥â«¬°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ «∑. ‡ πÕ

√’‰´‡§‘≈®“°¢¬–≈”‰¬§â“ß µäÕ° ∑’Ë§≥–√—∞¡πµ√’¡’¡µ‘„Àâ
°√–∑√«ß‡°…µ√·≈– À°√≥å‡º“∑”≈“¬ „Àâ°≈“¬‡ªìπ
‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß™’«¡«≈„π√Ÿª·∫∫∑’Ë‡√’¬°«à“ ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß·∑àßµ–‡°’¬∫
¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’®“°‚§√ß°“√«‘»«°√√¡¬âÕπ√Õ¬∑’Ë°√–∑√«ß
«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ √à«¡°—∫ ∂“∫—π°“√»÷°…“·≈–
 ¡“§¡‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰∑¬ „π°“√¥”‡π‘π°“√π’È®–°àÕ„Àâ‡°‘¥
¢’È‡∂â“≈”‰¬‰¡àπâÕ¬°«à“ 2,000 µ—π ÷́Ëß “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπ
ªÿÜ¬À√◊Õ‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫ ”À√—∫„™â „πß“πº≈‘µÕ◊Ëπ
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ®÷ß‰¥â¥”‡π‘π°“√æ—≤π“°“√„™âß“π
‚¥¬„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√∑”‡§≈◊Õ∫‡´√“¡‘° ‚¥¬¡’«—µ∂ÿª√– ß§å
„Àâ°“√√’‰´‡§‘≈®“°¢¬–≈”‰¬§â“ß µäÕ°π’È§√∫«ß®√

� «—µ∂ÿª√– ß§å°“√«‘®—¬
‡æ◊ËÕæ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’°“√π”¢’È‡∂â“®“°≈”‰¬§â“ß µäÕ°

∑’Ë∂Ÿ°„™â‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß™’«¡«≈¡“„™â„π°“√∑”‡§≈◊Õ∫‡´√“¡‘°

� °√Õ∫·π«§‘¥„π°“√«‘®—¬·≈–«√√≥°√√¡ π—∫ πÿπ
°√Õ∫·π«§‘¥

¢’È‡∂â“¢Õß‰¡â¡’Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’∑’Ë‡ªìπ “√Õπ‘π∑√’¬å
 “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√º≈‘µ‡´√“¡‘° ·∫àßµ“¡

_______________________________________________________________________________________________________
** π—°«‘∑¬“»“ µ√å™”π“≠°“√æ‘‡»…  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π
** π—°«‘∑¬“»“ µ√å  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π
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Õß§åª√–°Õ∫‡§¡’‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑À≈—°§◊Õ 1) ¡’·§≈‡´’¬¡ Ÿß
¡—°‰¥â·°à¢’È‡∂â“∑’Ë‰¥â®“°µâπ‰¡â¢π“¥„À≠àÀ√◊Õ‰¡âæÿà¡ ‰¡â∑’Ë¡’Õ“¬ÿ
¡“°¢÷Èπ°Á¡—°¡’ª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“ Ÿß¢÷Èπ¥â«¬ ·≈– 2) ¡’´‘≈‘°“ Ÿß
¡—°‰¥â·°à¢’È‡∂â“∑’Ë ‰¥â®“°µâπÀ≠â“À√◊Õ‡ª≈◊Õ°¢â“«∑’Ë‡µ‘∫‚µ‡√Á«
¢’È‡∂â“∑’Ë¡’ à«πª√–°Õ∫¢Õß·§≈‡´’¬¡ Ÿß®–¡’ ¡∫—µ‘‡ªìπµ—«™à«¬
≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë¥’§≈â“¬À‘πªŸπ ·≈–¢’È‡∂â“∑’Ë¡’´‘≈‘°“ Ÿß “¡“√∂
„™â·∑πø≈‘ÈπµåÀ√◊Õ§«Õ√µ ǻ„π‡§≈◊Õ∫‰¥â °√¡«‘∑¬“»“ µ√å
∫√‘°“√ ́ ÷Ëß‡ªìπÀπà«¬ß“π„π —ß°—¥ «∑. ¡’º≈ß“π‡§≈◊Õ∫‡´√“¡‘°
®“°¢’È‡∂â“‰¡â ‡ªìπº≈ ”‡√Á®‡º¬·æ√à·°àºŸâª√–°Õ∫°“√ ‡™àπ
‡»…‰¡â¬“ßæ“√“ ‡»…‰¡â¡–¡à«ß ®÷ß¡’§«“¡ª√– ß§å∑’Ë®–π”
«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß®“°≈”‰¬¡“æ—≤π“‡ªìπ‡§≈◊Õ∫‡´√“¡‘° ‡º¬·æ√à
·°àºŸâª√–°Õ∫°“√‡æ◊ËÕ„™âª√–‚¬™πåµàÕ‰ª

� «‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬
«—µ∂ÿ¥‘∫
«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â ‰¥â·°à 1) ¢’È‡∂â“≈”‰¬‰¥â√—∫§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå

®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ√π“√’ 2) À‘πªŸπ ·≈– ·√àøíπ¡â“
(‡°√¥¢π“¥ 325 ‡¡™ ª√–‡∑»Õ‘π‡¥’¬) ®“°∫√‘…—∑‡´Õ√åπ‘§
Õ‘π‡µÕ√å‡π™—Ëπ·π≈ ®”°—¥ 3) ¥‘π¢“« Õ.·¡à∑– ®—ßÀ«—¥≈”ª“ß
®“°∫√‘…—∑ §Õ¡æ“«¥å‡§≈¬å ®”°—¥ 4) ´‘≈‘°“ (‡°√¥∑√“¬·°â«
∫√‘ ÿ∑∏‘Ï) ®“°∫√‘…—∑ Õ‘π¥— ‡µ√’¬≈ ¡‘π‡πÕ√—≈ ¥‘«‘≈Õª‡¡π
®”°—¥ 5) ‡»…À‘πÀ‘π·°√π‘µ ®—ßÀ«—¥√“™∫ÿ√’ 6) ‡ª≈◊Õ°
ÀÕ¬·§√ß ®—ßÀ«—¥√“™∫ÿ√’ ·≈– 7) ¢’È‡∂â“·°≈∫ ®“°‚√ß ’
‰æ®‘µ√‡ √‘¡‰∑¬

°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß·≈–°“√∑¥ Õ∫
‡µ√’¬¡‡§≈◊Õ∫∑’Ëª√‘¡“≥ 50 °√—¡ ∫¥¥â«¬À¡âÕ∫¥

(Attritor √ÿàπ 01HD Union process ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“)
30 π“∑’ ™ÿ∫‡§≈◊Õ∫∫π‡π◊ÈÕ¥‘πæÕ√å´‡≈π ‡º“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë
1200 Õß»“‡´≈‡´’¬  „π 7 ™—Ë«‚¡ß ¬◊π‰ø 30 π“∑’
∑¥ Õ∫‡§≈◊Õ∫¥â«¬°“√µ√«®æ‘π‘® ∫—π∑÷°≈—°…≥–º‘«‡§≈◊Õ∫
∑’Ëª√“°Ø ¡—π °÷Ëß¥â“π ¥â“π æ√ÿπ ‰¡à ÿ° ‡ªìπµâπ

°“√¥”‡π‘πß“π
∑¥ Õ∫Õß§åª√–°Õ∫‡§¡’¥â«¬°“√«‘‡§√“–Àå‡§¡’¢Õß

«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß‰¥â·°à ¢’È‡∂â“≈”‰¬ ‡»…À‘π·°√π‘µ
‡ª≈◊Õ°ÀÕ¬·§√ß ·≈–¢’È‡∂â“·°≈∫ °“√∑¥≈Õß‡§≈◊Õ∫ “¡“√∂
®—¥·∫àßµ“¡ª√–‡¿∑«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ

1) ‡§≈◊Õ∫∑’Ë„™â«—µ∂ÿ¥‘∫∑—Ë«‰ª®”æ«° À‘πªŸπ ·√àøíπ¡â“
´‘≈‘°“ ¥‘π¢“«≈”ª“ß

2) ‡§≈◊Õ∫∑’Ë„™â«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß®”æ«° ¢’È‡∂â“·°≈∫
‡»…À‘π·°√π‘µ

 Ÿµ√‡§≈◊Õ∫∑’Ë«‘®—¬¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1
µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß Ÿµ√‡§≈◊Õ∫∑’Ë«‘®—¬
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�º≈°“√«‘®—¬
º≈°“√∑¥ Õ∫Õß§åª√–°Õ∫‡§¡’¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫¥—ß

· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ßÕß§åª√–°Õ∫‡§¡’¢Õß¢’È‡∂â“≈”‰¬ ‡»…
À‘π·°√π‘µ ‡ª≈◊Õ°ÀÕ¬·§√ß ¢’È‡∂â“·°≈∫

‡§≈◊Õ∫∑’Ë„™â«—µ∂ÿ¥‘∫∑—Ë«‰ª®”æ«° À‘πªŸπ ·√àøíπ¡â“
´‘≈‘°“ ¥‘π¢“«≈”ª“ß

‡§≈◊Õ∫√–∫∫ ¢’È‡∂â“≈”‰¬ À‘πªŸπ ·≈–¥‘π¢“«
≈”ª“ß (AC) ·≈–‡§≈◊Õ∫√–∫∫¢’È‡∂â“≈”‰¬ ·√àøíπ¡â“ ·≈–
¥‘π¢“«≈”ª“ß (AF) º‘«‡§≈◊Õ∫¡’≈—°…≥–‰¡à ÿ°µ—« ‡§≈◊Õ∫
√–∫∫ ¢’È‡∂â“≈”‰¬ À‘πªŸπ ·√àøíπ¡â“ (ACF) µ—«Õ¬à“ß ACF
18 ACF19 ACF25 º‘«‡§≈◊Õ∫¡’≈—°…≥–¡—π °“√‡µ‘¡
¥‘π¢“«≈”ª“ß√âÕ¬≈– 3 ·≈–´‘≈‘°“√âÕ¬≈– 10 „π‡§≈◊Õ∫
√–∫∫π’È (ACF/1) ∑”„Àâº‘«‡§≈◊Õ∫¡’°“√ ÿ°µ—«¡“°¢÷Èπ º‘«
‡§≈◊Õ∫¡’§«“¡¡—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  à«π°“√‡µ‘¡ ´‘≈‘°“√âÕ¬≈– 15
„π‡§≈◊Õ∫√–∫∫‡§≈◊Õ∫√–∫∫π’È(ACF/2) ∑”„Àâ‡§≈◊Õ∫∑π‰ø
¡“°¢÷Èπ º‘«‡§≈◊Õ∫¥â“π ¥Ÿ¿“æ∑’Ë 1-3 µ“¡≈”¥—∫

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß‡§≈◊Õ∫√–∫∫ ¢’È‡∂â“≈”‰¬ À‘πªŸπ ·√àøíπ¡â“

¿“æ∑’Ë 2 · ¥ß‡§≈◊Õ∫√–∫∫ ¢’È‡∂â“≈”‰¬ À‘πªŸπ ·√àøíπ¡â“ ‡µ‘¡ ¥‘π¢“«
≈”ª“ß√âÕ¬≈– 3 ·≈–´‘≈‘°“√âÕ¬≈– 10

¿“æ∑’Ë 3 · ¥ß‡§≈◊Õ∫√–∫∫ ¢’È‡∂â“≈”‰¬ À‘πªŸπ ·√àøíπ¡â“ ‡µ‘¡´‘≈‘°“
√âÕ¬≈– 15

‡§≈◊Õ∫∑’Ë„™â«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß®”æ«° ¢’È‡∂â“·°≈∫
‡»…À‘π·°√π‘µ ‡ª≈◊Õ°ÀÕ¬·§√ß

‡§≈◊Õ∫√–∫∫ ¢’È‡∂â“≈”‰¬ ‡»…À‘π·°√π‘µ ‡ª≈◊Õ°
ÀÕ¬·§√ß ‡µ‘¡¢’È‡∂â“·°≈∫√âÕ¬≈– 20 (WG) µ—«Õ¬à“ß WG 24
WG 26 º‘«‡§≈◊Õ∫¡’≈—°…≥– °÷Ëß¡—π·≈–æ√ÿπ¥Ÿ¿“æ∑’Ë 4

‡§≈◊Õ∫√–∫∫ ¢’È‡∂â“≈”‰¬ ¢’È‡∂â“·°≈∫ ‡ª≈◊Õ°
ÀÕ¬·§√ß (WGB) º‘«‡§≈◊Õ∫¡’≈—°…≥–‰¡à ÿ°µ—«

‡§≈◊Õ∫√–∫∫ ¢’È‡∂â“≈”‰¬ ¢’È‡∂â“·°≈∫ ‡ª≈◊Õ°ÀÕ¬
·§√ß ‡µ‘¡‡»…À‘π·°√π‘µ√âÕ¬≈– 20 (WGC) µ—«Õ¬à“ß
WGC 23 º‘«‡§≈◊Õ∫¡’≈—°…≥–¡—π ¥Ÿ¿“æ∑’Ë 5

¿“æ∑’Ë 4 · ¥ß‡§≈◊Õ∫√–∫∫ ¢’È‡∂â“≈”‰¬ ‡»…À‘π·°√π‘µ ‡ª≈◊Õ°ÀÕ¬·§√ß
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¿“æ∑’Ë 5 · ¥ß‡§≈◊Õ∫√–∫∫ ¢’È‡∂â“≈”‰¬ ¢’È‡∂â“·°≈∫ ‡ª≈◊Õ°ÀÕ¬·§√ß
‡µ‘¡‡»…À‘π·°√π‘µ√âÕ¬≈– 20

� °“√Õ¿‘ª√“¬º≈
Õß§åª√–°Õ∫‡§¡’¢Õß¢’È‡∂â“≈”‰¬ª√–°Õ∫¥â«¬

·§≈‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å ·¡°π’‡ ’́¬¡ÕÕ°‰´¥å ‚æ·∑ ‡´’¬¡
ÕÕ°‰´¥å Õ–≈Ÿ¡‘π“ ‘́≈‘°“ øÕ øÕ√— ÕÕ°‰´¥å ‡ªìπ
Õß§åª√–°Õ∫À≈—° ¢âÕ¡Ÿ≈®“°Àπà«¬ß“π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß·®âß«à“
πÕ°®“°≈”‰¬Õ∫·Àâß·≈â«®–¡’ à«πº ¡Õ◊Ëπ ‡™àπ ∂ÿß ¢’È‡≈◊ËÕ¬
‡π◊ÈÕ‰¡âæ‘‡»… ´÷Ëß≈â«π¡’º≈∑”„ÀâÕß§åª√–°Õ∫‡§¡’¢Õß‡∂â“
·µ°µà“ß°—π Õß§åª√–°Õ∫‡§¡’¢Õß‡»…À‘π·°√π‘µ ª√–°Õ∫¥â«¬
·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å ·§≈‡ ’́¬¡ÕÕ°‰´¥å ‡øÕ√å√‘°ÕÕ°‰´¥å
Õ–≈Ÿ¡‘π“ ‘́≈‘°“ ‡ªìπÀ≈—° Õß§åª√–°Õ∫‡§¡’¢Õß‡ª≈◊Õ°
ÀÕ¬·§√ß ª√–°Õ∫¥â«¬ ·§≈‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å‡ªìπÀ≈—° ·≈–
Õß§åª√–°Õ∫‡§¡’¢Õß¢’È‡∂â“·°≈∫ª√–°Õ∫¥â«¬´‘≈‘°“‡ªìπÀ≈—°

‡§≈◊Õ∫√–∫∫ ¢’È‡∂â“≈”‰¬ À‘πªŸπ ·≈–¥‘π¢“«
≈”ª“ß ·≈–¢’È‡∂â“≈”‰¬ ·√àøíπ¡â“ ·≈–¥‘π¢“«≈”ª“ß
º‘«‡§≈◊Õ∫¡’≈—°…≥–‰¡à ÿ°µ—« · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‡§≈◊Õ∫√–∫∫π’È
¡’§«“¡∑π‰ø Ÿß°«à“ 1200 Õß»“‡´≈‡´’¬  °“√ª√—∫¡“„™â
‡§≈◊Õ∫√–∫∫ ¢’È‡∂â“≈”‰¬ À‘πªŸπ ·√àøíπ¡â“ ‡§≈◊Õ∫¡’§«“¡
∑π‰ø≈¥≈ß ‡§≈◊Õ∫¡’≈—°…≥–‰¡à ÿ°-°÷Ëß¡—π-¡—π-¥â“π °“√‡µ‘¡

¥‘π¢“«√âÕ¬≈– 3 ´‘≈‘°“√âÕ¬≈– 10 ‡æ‘Ë¡°“√ ÿ°µ—«¢Õß‡§≈◊Õ∫
 à«π°“√‡µ‘¡ ´‘≈‘°“√âÕ¬≈– 15 ‰¡à¡’º≈µàÕ°“√ ÿ°µ—«¢Õß‡§≈◊Õ∫

‡§≈◊Õ∫√–∫∫ ¢’È‡∂â“≈”‰¬ ‡»…À‘π·°√π‘µ ‡ª≈◊Õ°
ÀÕ¬·§√ß ‡µ‘¡¢’È‡∂â“·°≈∫√âÕ¬≈– 20 º≈°“√∑¥≈Õß æ∫«à“
‡§≈◊Õ∫¡’≈—°…≥– ‰¡à ÿ°-¥â“π-°÷Ëß¡—πæ√ÿπ °“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥
‡»…À‘π·°√π‘µ√âÕ¬≈– 20 ∑”„Àâ¡’ ’‡À≈◊Õß ¡’øÕßÕ“°“»·≈–
‡§≈◊Õ∫ ÿ°µ—«¥’¢÷Èπ °“√ ÿ°µ—«¢Õß‡§≈◊Õ∫·≈–¡’øÕßÕ“°“»π—Èπ
‡æ√“–‡ª≈◊Õ°ÀÕ¬·§√ß¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë Ÿ≠À“¬√âÕ¬≈– 41.94
„Àâ·°ä  ∑”„Àâ¡’øÕßÕ“°“»„π‡§≈◊Õ∫∑’Ë ÿ° ‡»…À‘π·°√π‘µ
∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥‡øÕ√‘°ÕÕ°‰´¥å ´÷Ëß¡’√âÕ¬≈–
4.24 „Àâ¡“°¢÷Èπ ®÷ß„Àâ ’‡À≈◊Õß„π‡§≈◊Õ∫∑’Ë ÿ°·≈â«

‡§≈◊Õ∫√–∫∫ ¢’È‡∂â“≈”‰¬ ¢’È‡∂â“·°≈∫ ‡ª≈◊Õ°
ÀÕ¬·§√ß · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‡§≈◊Õ∫√–∫∫π’È¡’§«“¡∑π‰ø
 Ÿß°«à“ 1200 Õß»“‡´≈‡´’¬  º‘«‡§≈◊Õ∫¡’≈—°…≥–‰¡à ÿ°µ—«
°“√‡µ‘¡‡»…À‘π·°√π‘µ√âÕ¬≈– 20 ∑”„Àâ‡§≈◊Õ∫ ÿ°µ—«¥’¢÷Èπ

� ¢âÕ‡ πÕ·π–
„π°“√‡µ√’¬¡‡§≈◊Õ∫∑ÿ°√–∫∫æ∫«à“‡§≈◊Õ∫¡’ ¿“æ

‡ªìπ¥à“ß Ÿß ‡¡◊ËÕ‡µ√’¬¡πÈ”‡§≈◊Õ∫∑‘Èß‰«â ®–®—∫µ—«·¢Áß
µâÕß∫¥„À¡à°àÕπ„™âß“π§√—ÈßµàÕ‰ª

� °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ”π—° àß‡ √‘¡·≈–∂à“¬∑Õ¥‡∑§‚π‚≈¬’

 ”π—°ß“πª≈—¥°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
º».¥√.«’√™—¬ Õ“®À“≠ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ√π“√’
·≈– ∫®°.‰∑¬‰¥π“¡‘° å ¡“ ‡µÕ√å ∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå
¢’È‡∂â“®“°≈”‰¬Õ∫·Àâß§â“ß µäÕ° ·≈–¢Õ¢Õ∫§ÿ≥‚§√ß°“√‡§¡’
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå«‘‡§√“–Àå‡§¡’
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∫∑§—¥¬àÕ
º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‰∑¬‡´√“¡‘°∑’Ëº≈‘µ„π™ÿ¡™π¬—ß¢“¥

°“√æ—≤π“¥â“π°√–∫«π°“√º≈‘µ·≈–°“√ÕÕ°·∫∫∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ‡ªìπº≈
„Àâº≈‘µ¿—≥±å¡’§ÿ≥¿“æµË” √Ÿª·∫∫‰¡à «¬ß“¡ ©–π—Èπ°“√æ—≤π“
º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‰∑¬‡´√“¡‘°‡æ◊ËÕ„Àâ‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°·≈–‡ªìπ∑’Ë™◊Ëπ™Õ∫
¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ °“√ÕÕ°·∫∫®÷ß‡ªìπ°√–∫«π°“√º≈‘µ‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë¡’
§«“¡ ”§—≠‡ªìπÕ¬à“ß¬‘ËßµàÕ°“√æ—≤π“√Ÿª·∫∫º≈‘µ¿—≥±å ‚¥¬
»÷°…“«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫º≈‘µ¿—≥±å‚¥¬µ√ß ®“°π—Èπ
π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‰¥â‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√§‘¥·≈–°“√ÕÕ°·∫∫º≈‘µ¿—≥±å
‡™àπ °“√√à“ß·∫∫ °“√‡¢’¬π·∫∫‡∑à“¢π“¥®√‘ß °“√¢¬“¬·∫∫
·≈–°“√¥”‡π‘π°“√º≈‘µ®π‰¥âº≈‘µ¿—≥±å ”‡√Á®µ“¡∑’Ë‰¥âÕÕ°·∫∫

Abstract
Thai ceramic doll product is one of that less

popular, because it lacks of the development of
manufacturing process and corrected design, product
has low quality, and the style is not beautiful to pleased
the buyer, therefore in order to develop the Thai ceramic
doll product to be well know and pleased the consumer,
the design is the initial manufacturing process that is
very important for productûs pattern development by
analysis the data that directly concern the product.
Then lead the derived data to thinking process and
product design such as pattern drafting, real size
drawing, pattern expanding, and manufactured operating
until obtained the product as designed successfully. 

∫∑π”
º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‰∑¬‡´√“¡‘° ‡ªìπ√Ÿª·∫∫∑’Ë¡’§«“¡

·µ°µà“ß®“°º≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°√Ÿª·∫∫Õ◊Ëπ Ê ‚¥¬∑—Ë«‰ª §◊Õ
º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“ “¡“√∂· ¥ß§«“¡√Ÿâ ÷°‰¥â∫π„∫Àπâ“ ·≈–
∑à“∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«·∫∫µà“ß Ê Õ’°∑—Èß “¡“√∂ºπ«°ª√–‡æ≥’

«—≤π∏√√¡ ·≈–«‘∂’°“√¥”‡π‘π™’«‘µ¢Õß§π‰∑¬ ∑’Ë ‰¥âªØ‘∫—µ‘
 ◊∫∑Õ¥°—π¡“µ—Èß·µàÕ¥’µ À√◊Õ«√√≥°√√¡‡¥àπ Ê ‡™àπ ‡√◊ËÕß
√“¡‡°’¬√µ‘Ï æ√–Õ¿—¬¡≥’ ·≈–  —ß¢å∑Õß „™â „π°“√ÕÕ°·∫∫
‡æ◊ËÕæ—≤π“‡ªìπº≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‰∑¬‡´√“¡‘°∑’Ë «¬ß“¡‰¥â

°“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‰∑¬‡´√“¡‘° ¡’·π«§‘¥®“°
°“√Õπÿ√—°…å»‘≈ª–·≈–«—≤π∏√√¡ ·≈–°“√ ◊∫∑Õ¥ “¬∏“√
·Ààß»‘≈ª«—≤π∏√√¡ºà“π∑“ßº≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘° °“√ÕÕ°·∫∫
ª√–°Õ∫¥â«¬ °“√»÷°…“ §âπ§«â“À“¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß√Ÿª·∫∫∑’Ë¡’
‡Õ°≈—°…≥–‡©æ“–µ—« ∑—Èß„π‡√◊ËÕß¢Õß √Ÿª∑√ß  ’ —π √«¡∂÷ß‡∑§π‘§
„π°“√º≈‘µ ‡™àπ °“√µ°·µàß ·≈–‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë„™â °“√ ”√«®¢âÕ¡Ÿ≈
®“°°“√ Õ∫∂“¡ ·≈–°“√ª√–™ÿ¡√à«¡ºŸâª√–°Õ∫°“√‡´√“¡‘° ∑”„Àâ
‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡µâÕß°“√¢Õß≈Ÿ°§â“π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â√à«¡°—∫§«“¡§‘¥
 √â“ß √√§å¢Õßπ—°ÕÕ°·∫∫ „π°“√æ—≤π“√Ÿª·∫∫º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“
‡´√“¡‘°‰∑¬¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„™â „π°“√ª√–°Õ∫°“√ÕÕ°·∫∫¡’ ¥—ßπ’È

1. ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“∑’Ë¡’„π∑âÕßµ≈“¥
‰¥â·°à √Ÿª·∫∫ ª√–‚¬™πå„™â Õ¬ ‡ªìπº≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“∑’Ë¡’
‡Õ°≈—°…≥å‰∑¬ ¡’§«“¡ª√–≥’µ  «¬ß“¡ ¡’§«“¡πà“√—° §ß∑π
·¢Áß·√ß ·≈–¡’¢π“¥‰¡à‡≈Á°·≈–„À≠à®π‡°‘π‰ª ¢π¬â“¬ –¥«°

2. ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ºŸâ „™âº≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‡´√“¡‘°
‰¥â·°à ∞“π– ·≈–√ π‘¬¡ æ∫«à“‡ªìπºŸâ∫√‘‚¿§√–¥—∫°≈“ß‡ªìπ
 à«π„À≠à „™â‡ªìπ¢Õß∑’Ë√–≈÷°‡ªìπ ‘√‘¡ß§≈µàÕºŸâ√—∫ √«¡∂÷ß‡æ◊ËÕ
°“√ª√–¥—∫µ°·µàß

3. ¢âÕ¡Ÿ≈¥â“πºŸâº≈‘µ ‰¥â·°à §«“¡µâÕß°“√∑“ß¥â“π
‡∑§‚π‚≈¬’°“√º≈‘µ·≈–°“√ÕÕ°·∫∫  ‘π§â“√Ÿª·∫∫„À¡à ∑’Ë∑”
„Àâº≈‘µ¿—≥±å¡’§ÿ≥¿“æ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–¡’√Ÿª·∫∫∑’ËÀ≈“°À≈“¬

«—µ∂ÿª√– ß§å
1. æ—≤π“°“√°“√ÕÕ°·∫∫º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‰∑¬‡´√“¡‘°
2. æ—≤π“∑—°…–§«“¡ “¡“√∂¥â“π°“√ªíôπµâπ·∫∫

°“√∑”·∫∫æ‘¡æå °“√À≈àÕ ·≈–°“√µ°·µàß ’º≈‘µ¿—≥±å
3. æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‡´√“¡‘°‰∑¬„Àâ¡’§ÿ≥¿“æ

¡’§«“¡ª√–≥’µ  «¬ß“¡ ·≈–¡’‡Õ°≈—°…≥å‡©æ“– ‡ªìπ∑’ËµâÕß°“√
¢ÕßºŸâº≈‘µ·≈–ºŸâ∫√‘‚¿§

_______________________________________________________________________________________________________
* π—°«‘™“°“√ÕÕ°·∫∫º≈‘µ¿—≥±å™”π“≠°“√æ‘‡»…  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π
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4. Õπÿ√—°…å»‘≈ª– «—≤π∏√√¡‰∑¬ ·≈– √â“ß°√–· 
§«“¡π‘¬¡º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‰∑¬‡´√“¡‘°„Àâ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

5. ∂à“¬∑Õ¥‡∑§‚π‚≈¬’°“√º≈‘µ ŸàºŸâª√–°Õ∫°“√

«— ¥ÿ - Õÿª°√≥å
1. °√–¥“… 10. πÈ”¬“ßæ“√“
2. ¥‘π Õ 11. ‡π◊ÈÕ¥‘π ”‡√Á®√Ÿª«‘‡∑√’¬ ‰™πà“
3.  ’Õ–§√‘≈‘° 12. øÕßπÈ”
4.  ’∫π‡§≈◊Õ∫ 13. æŸà°—π
5. ¥‘ππÈ”¡—π 14. πÈ” ∫Ÿà∑“·∫∫æ‘¡æå
6. ‰¡âªíôπ 15. πÈ”∑Õß
7. ¡’¥ 16. ·Õ√å∫√—™
8. ªŸπª≈“ ‡µÕ√å 17. ‡µ“‡º“º≈‘µ¿—≥±å
9. ∑’Ë‡ªÉ“º¡ (Air Dryer) 18.  ‡ª√¬åÕ–§√‘≈‘°·≈°‡°Õ√å

¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘
1. ‡√‘Ë¡µâπ¥â«¬°“√√à“ß·∫∫º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‡´√“¡‘° ¥â«¬

¥‘π Õ ‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß “¡¥—ß°≈à“«ª√–°Õ∫°“√√à“ß·∫∫ §◊Õ
‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å¢Õß∑’Ë√–≈÷° ¢π“¥§«“¡ Ÿßª√–¡“≥ 9 ‡´πµ‘‡¡µ√
¡’§«“¡ª√–≥’µ  «¬ß“¡ πà“√—° ·≈–¡’‡Õ°≈—°…≥å‰∑¬  ◊ËÕ∂÷ß
§«“¡‡ªìπ ‘√‘¡ß§≈µàÕºŸâ „Àâ·≈–ºŸâ√—∫ ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ‡¥Á°ºŸâ™“¬
·≈–‡¥Á°ºŸâÀ≠‘ß√Ÿª·∫∫‡ªìπµÿä°µ“„∫Àπâ“¬‘È¡·¬â¡ ·®à¡„   ◊ËÕ∂÷ß
§«“¡ «¬ß“¡πà“√—° · ¥ß‡Õ°≈—°…≥å‰∑¬¥â«¬∑à“π—Ëß·≈–°“√
·µàß°“¬·∫∫¬âÕπÕ¥’µ µ≈Õ¥®π°“√· ¥ß∑à“∑“ß°“√„Àâ ‘Ëß∑’Ë
‡ªìπ ‘√‘¡ß§≈¥â«¬§”‡¢’¬πÕ«¬æ√∫π°√–¥“π™π«π¢Õßµÿä°µ“
‡¥Á°ºŸâ™“¬ ·≈–°“√¬◊Ëπ∂ÿß∑Õß§”∑’Ë· ¥ß∂÷ß°“√„Àâ§«“¡√Ë”√«¬
¢Õßµÿä°µ“‡¥Á°ºŸâÀ≠‘ß

¿“æ∑’Ë 1 ¿“æ√à“ßµÿä°µ“‡¥Á°™“¬    ¿“æ∑’Ë 2 ¿“æ√à“ßµÿä°µ“‡¥Á°ºŸâÀ≠‘ß

2. ‡¡◊ËÕ‰¥â·∫∫√à“ß∑’ËµâÕß°“√·≈â« ®÷ßπ”‰ª‡¢’¬π·∫∫
¢π“¥‡∑à“®√‘ß ‡æ◊ËÕ· ¥ß§«“¡ Ÿß §«“¡°«â“ß §«“¡¬“« ¢Õß
º≈‘µ¿—≥±å ”‡√Á® ‚¥¬„™â¡“µ√“ à«π 1:1 ‡´πµ‘‡¡µ√ 

¿“æ∑’Ë 3 · ¥ß°“√‡¢’¬π·∫∫ ¿“æ∑’Ë 4 · ¥ß°“√‡¢’¬π·∫∫
µÿä°µ“‡¥Á°ºŸâ™“¬ µÿä°µ“‡¥Á°ºŸâÀ≠‘ß

££

3. °“√ÕÕ°·∫∫µ°·µàß ’ ‡ªìπ¢—ÈπµÕπ ”§—≠∑’Ë®–∑”„Àâ
µÿä°µ“ «¬ß“¡ ¡’™’«‘µ ·≈– –¥ÿ¥µ“µàÕºŸâæ∫‡ÀÁπ ™π‘¥¢Õß ’
¡’„Àâ‡≈◊Õ°„™â∑—Èß ’‡´√“¡‘°∑’ËµâÕßºà“π°“√‡º“ ·≈– ’∑’Ë‰¡àµâÕßºà“π
°“√‡º“À√◊Õ°“√„™â√à«¡°—π µ“¡§«“¡ª√– ß§å¢ÕßºŸâÕÕ°·∫∫
·≈–§«“¡·ª≈°„À¡à∑“ß¥â“π√Ÿª·∫∫º≈‘µ¿—≥±å

¿“æ∑’Ë 5 · ¥ß°“√ÕÕ°·∫∫ ¿“æ∑’Ë 6 · ¥ß°“√ÕÕ°·∫∫
µ°·µàß ’µÿä°µ“‡¥Á°ºŸâ™“¬ µ°·µàß ’µÿä°µ“‡¥Á°ºŸâÀ≠‘ß

4. °“√‡≈◊Õ°‡π◊ÈÕ¥‘π·≈–°“√¢¬“¬·∫∫ ‰¥â‡≈◊Õ°„™â
‡π◊ÈÕ¥‘πº ¡ ”‡√Á®«‘‡∑√’¬ ‰™πà“ ‡π◊ËÕß®“°¡’§«“¡‡Àπ’¬« ‡π◊ÈÕ
≈–‡Õ’¬¥ ‡µ√’¬¡πÈ”¥‘π‰¥â ‡À¡“–°—∫°“√¢÷Èπ√Ÿªµÿä°µ“∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß
´—∫´âÕπ À≈—ß°“√‡º“∑’Ë 1230 Õß»“‡´≈‡´’¬  „π∫√√¬“°“»
ÕÕ° ‘́‡¥™—Ëπ ‡π◊ÈÕ¥‘π¡’§«“¡¢“« ‚ª√àß· ß ·¢Áß·√ß ‡À¡“– ”À√—∫
°“√µ°·µàß ’ ‡π◊ÈÕ¥‘πÀ≈—ß‡º“À¥µ—« √âÕ¬≈–12 ©–π—ÈπµâÕß¡’
°“√§”π«≥‡æ◊ËÕ°“√¢¬“¬·∫∫ ‚¥¬§”π«≥®“° §«“¡ Ÿß
§«“¡°«â“ß §«“¡¬“« ¢Õß·∫∫·µà≈–¥â“π∑’Ë¡’¢π“¥‡∑à“®√‘ß
§Ÿ≥¥â«¬‡π◊ÈÕ¥‘πÀ≈—ß‡º“À¥µ—« √âÕ¬≈–12 ®–‰¥â§«“¡µà“ß„π
·µà≈–¢π“¥ ‡™àπ §«“¡ Ÿßµÿä°µ“¢π“¥‡∑à“®√‘ß  Ÿß 9 ‡´πµ‘‡¡µ√
§Ÿ≥¥â«¬°“√À¥µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π√âÕ¬≈– 12 ‰¥â°“√À¥µ—«¢Õß
‡π◊ÈÕ¥‘π 1.08 ‡´πµ‘‡¡µ√ ¥—ßπ—Èπ§«“¡ Ÿß∑’ËµâÕß¢¬“¬·∫∫ §◊Õ
9 + 1.08 = 10.08 ‡´πµ‘‡¡µ√ ‡ªìπµâπ

5. °“√ªíôπµâπ·∫∫ ‡¡◊ËÕ‰¥âÕÕ°·∫∫º≈‘µ¿—≥±å·≈–
°”Àπ¥¡“µ√“ à«πº≈‘µ¿—≥±å ”‡√Á®·≈â« „π¢—ÈπµÕπ°“√ªíôπ
µâπ·∫∫µÿä°µ“ ™à“ßªíôπ®–π”§«“¡°«â“ß §«“¡¬“« §«“¡ Ÿß
¢Õßº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë§”π«≥µ“¡·∫∫ ¡“°”Àπ¥¢π“¥µâπ·∫∫
ªíôπ¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬¥‘ππÈ”¡—πµ“¡·∫∫·≈– —¥ à«π∑’Ë¢¬“¬‡æ‘Ë¡
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¿“æ∑’Ë 7 °“√ªíôπµÿä°µ“µâπ·∫∫¥‘ππÈ”¡—π

6. °“√∑”·∫∫æ‘¡æåªŸπª≈“ ‡µÕ√å ‡¡◊ËÕ‰¥âµâπ·∫∫
µÿä°µ“¥‘ππÈ”¡—π·≈â« µ—¥·∫àß™‘Èπ à«π∑’Ë‡ªìπ·¢πÕÕ° ‡æ◊ËÕ§«“¡
 –¥«°µàÕ°“√∑”·∫∫æ‘¡æåªŸπª≈“ ‡µÕ√å „π°√–∫«π°“√∑”
·∫∫æ‘¡æå ‡√‘Ë¡¥â«¬°“√∑”·∫∫æ‘¡æå∑ÿ∫ ‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬πµâπ·∫∫
¥‘ππÈ”¡—π„Àâ‡ªìπµâπ·∫∫ªŸπª≈“ ‡µÕ√å∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·√ß ‚¥¬
°“√º ¡ªŸπª≈“ ‡µÕ√å‡∑§√Õ∫„Àâ∑—Ë«µ—«µÿä°µ“ ®–∑”·∫∫§√Õ∫
Àπ÷Ëß™‘Èπ À√◊Õ Õß™‘Èπ°Á‰¥â ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√Ÿª∑√ß¢Õßº≈‘µ¿—≥±å ‡¡◊ËÕ
ªŸπ·Àâß¥’·≈â«·°–¥‘ππÈ”¡—π∑’Ë‡ªìπµâπ·∫∫¥â“π„πÕÕ° ∑“πÈ” ∫Ÿà
∑’Ëº‘«¥â“π„π„Àâ≈◊Ëπ º ¡ªŸπª≈“ ‡µÕ√å·≈–‡∑≈ß„π·∫∫æ‘¡æåÕ’°§√—Èß
‡¡◊ËÕªŸπª≈“ ‡µÕ√å·Àâß¥’·≈â« ·°–À√◊Õ∑ÿ∫æ‘¡æåÕÕ°®–‰¥âµâπ·∫∫
µÿä°µ“ªŸπª≈“ ‡µÕ√å ∑’Ëæ√âÕ¡π”¡“µ°·µàß‡°Á∫√“¬≈–‡Õ’¬¥„Àâ
‡√’¬∫√âÕ¬Õ’°§√—Èß ®“°π—Èπ∑“πÈ” ∫Ÿà„Àâ≈◊Ëπ∑—Èß·¢π·≈–µ—«µÿä°µ“
‡æ◊ËÕ∑”·∫∫æ‘¡æåÀ≈àÕπÈ”¥‘π ·∫àß®”π«π™‘Èπ¢Õß·∫∫æ‘¡æåµÿä°µ“
„Àâ¡’‡π◊ÈÕ¥‘πÀ≈—ß¢÷Èπ√Ÿª¡’√Õ¬µàÕπâÕ¬·≈–∂Õ¥·∫∫ßà“¬  ”À√—∫
°√–¥“π™π«π ·≈–∂ÿß∑Õß ¥”‡π‘π°“√∑”·∫∫æ‘¡æå‡™àπ‡¥’¬«°—π
°—∫µÿä°µ“

¿“æ∑’Ë 8 · ¥ß°“√µ—¥·∫àß™‘Èπ à«π‡æ◊ËÕ°“√∑”·∫∫æ‘¡æå

¿“æ∑’Ë 9 ≈—°…≥–·∫∫æ‘¡æå∑ÿ∫ ¿“æ∑’Ë 10 µâπ·∫∫µÿä°µ“ªŸπª≈“ ‡µÕ√å
∑’ËÀ≈àÕ®“°·∫∫æ‘¡æå∑ÿ∫

¿“æ∑’Ë 11 · ¥ß°“√∑”·∫∫æ‘¡æå ¿“æ∑’Ë 12 ·∫∫æ‘¡æåÀ≈àÕπÈ”¥‘π
À≈àÕπÈ”¥‘π æ√âÕ¡„™âß“π

7. °“√À≈àÕπÈ”¥‘π„π·∫∫æ‘¡æåªŸπª≈“ ‡µÕ√å π”
·∫∫æ‘¡æåÀ≈àÕπÈ”¥‘π¡“∑”„Àâ·Àâß‡æ◊ËÕ‰≈à§«“¡™◊Èπ ®“°π—Èππ”¡“
ª√–°Õ∫‡¢â“¥â«¬°—π·≈–√—¥¥â«¬¬“ß„Àâ·πàπ ‡∑πÈ”¥‘π«‘‡∑√’¬ 
‰™πà“ ≈ß„π·∫∫æ‘¡æå„Àâ‡µÁ¡ ®– —ß‡°µ‡ÀÁπ«à“πÈ”¥‘π®–§àÕ¬¬ÿ∫
≈ß‰ª ´÷Ëß‡°‘¥®“°°“√¥Ÿ¥πÈ”¢Õß·∫∫æ‘¡æå ‡µ‘¡πÈ”¥‘π ·≈–
µ√«®§«“¡Àπ“¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π∑’ËÀ≈àÕ ¥â«¬°“√ª“¥µ√ß∫√‘‡«≥∑’Ë
‡∑πÈ”¥‘π ‡¡◊ËÕ‰¥â§«“¡Àπ“µ“¡∑’ËµâÕß°“√À√◊Õª√–¡“≥ 2-3
¡‘≈≈‘‡¡µ√ „™â‡«≈“ª√–¡“≥ 10 π“∑’ ‡∑πÈ”¥‘π„π·∫∫æ‘¡æåÕÕ°
‡¡◊ËÕ‡π◊ÈÕ¥‘π≈àÕπ®“°·∫∫æ‘¡æå„Àâ·°–·∫∫æ‘¡æåÕÕ°∑’≈–™‘Èπ
 à«π·¢πµÿä°µ“‡ªìπ™‘Èπ à«π∑’Ë‡≈Á°„™â‡«≈“„π°“√À≈àÕª√–¡“≥
2-3 π“∑’°Á‡∑πÈ”¥‘πÕÕ°‰¥â·≈â«

¿“æ∑’Ë 13 °“√À≈àÕπÈ”¥‘π„π ¿“æ∑’Ë 14 · ¥ß°“√∂Õ¥
·∫∫æ‘¡æåµ—«µÿä°µ“ ·∫∫æ‘¡æåµ—«µÿä°µ“

¿“æ∑’Ë 15 °“√À≈àÕπÈ”¥‘π ¿“æ∑’Ë 16 · ¥ß°“√∂Õ¥
„π·∫∫æ‘¡æå·¢π ·∫∫æ‘¡æå·¢π

8. °“√µ‘¥·¢πµÿä°µ“À≈—ß°“√À≈àÕπÈ”¥‘π µ°·µàß√Õ¬
µ–‡¢Á∫·∫∫æ‘¡æå„Àâ‡√’¬∫√âÕ¬∑—Èßµ—«µÿä°µ“·≈–·¢π „™âπÈ”¥‘π
∑“∑’Ëµâπ·¢πµÿä°µ“ π”·¢πµÿä°µ“∑’Ë‡µ√’¬¡‰«âµ‘¥∫√‘‡«≥∑’Ë∑“πÈ”¥‘π
πÈ”¥‘π®–¬÷¥·¢π·≈–≈”µ—«„Àâ‡™◊ËÕ¡µ‘¥°—π ®“°π—Èπµ°·µàß√Õ¬µàÕ
„Àâ‡√’¬∫√âÕ¬ ‡™Á¥¥â«¬øÕßπÈ”À¡“¥ Ê „Àâº‘«‡√’¬∫ ª≈àÕ¬„Àâ·Àâß
·≈–π”‡¢â“‡º“¥‘∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 800 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
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¿“æ∑’Ë 17 ∑“πÈ”¥‘π‡æ◊ËÕ‡™◊ËÕ¡µàÕ·¢π ¿“æ∑’Ë 18 µ‘¥·¢π‡¢â“°—∫µ—«µÿä°µ“

9. µÿä°µ“‡¡◊ËÕºà“π°“√‡º“¥‘∫·≈â« „Àâ√–∫“¬‡§≈◊Õ∫„ 
¥â«¬æŸà°—π∑’Ëºâ“πÿàß¢Õßµÿä°µ“ ®“°π—Èππ”‡¢â“‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1230
Õß»“‡´≈‡´’¬  À≈—ß°“√‡º“‡§≈◊Õ∫®– ÿ°µ—« ¡—π ·«««“« æ√âÕ¡
µ°·µàß ’

¿“æ∑’Ë 19 · ¥ß°“√∑“‡§≈◊Õ∫„  ¿“æ∑’Ë 20 º≈‘µ¿—≥±åæ√âÕ¡µ°·µàß ’
¥â«¬æŸà°—π

10. °“√µ°·µàß ’‡√‘Ë¡¥â«¬°“√µ°·µàß ’∫π‡§≈◊Õ∫ºâ“πÿàß°àÕπ
‚¥¬‡√‘Ë¡®“°°“√√–∫“¬ ’æ◊Èπºâ“πÿàß¥â«¬æŸà°—π ®“°π—Èπ‡¢’¬πµ°·µàß
≈«¥≈“¬∫π ’æ◊Èπºâ“πÿàßÕ’°§√—Èß ¥â«¬ ’ —π·≈–≈«¥≈“¬∑’Ë‰¥âÕÕ°·∫∫
‰«â®π ”‡√Á® ·≈–π”‡¢â“‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 800 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‰¥â
µÿä°µ“æ√âÕ¡µ°·µàß¥â«¬ ’Õ–§√‘≈‘°µàÕ‰ª

¿“æ∑’Ë 21 · ¥ß°“√µ°·µàß ’æ◊Èπºâ“πÿàß ¿“æ∑’Ë 22 º≈‘µ¿—≥±åÀ≈—ß°“√‡º“
·≈–°“√µ°·µàß≈«¥≈“¬ æ√âÕ¡µ°·µàß¥â«¬ ’Õ–§√‘≈‘°

°“√º ¡ ’º‘«µÿä°µ“ ºŸâªØ‘∫—µ‘®–µâÕß¡’§«“¡√Ÿâ „π‡√◊ËÕß¢Õß
∑ƒ…Ø’ ’„π°“√º ¡ ’‡æ◊ËÕ„Àâ ‰¥â ’º‘«∑’Ë‡ªìπ∏√√¡™“µ‘ ¡’‡≈◊Õ¥‡π◊ÈÕ
·≈–§«“¡‡¢â¡¢Õß ’º‘«∑’Ë·µ°µà“ß°—π¢Õß·µà≈–§π ‚¥¬∑¥≈Õß„™â
 ’¢“« ÷́Ëß‡ªìπ ’À≈—° ”À√—∫º ¡ ’Õ◊Ëπ„Àâ¡’πÈ”Àπ—° ÕàÕπ - ·°à  ’ â¡
‡¡◊ËÕº ¡¥â«¬ ’¢“«®–§≈â“¬ ’º‘«¢Õß§π¢“«∑’Ë¡’‡≈◊Õ¥À≈àÕ‡≈’È¬ß
Õ¬Ÿà„µâ™—Èπº‘«Àπ—ß  ’πÈ”µ“≈‡ªìπ ’∑’Ë™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢Õß ’º‘«
„Àâ·µ°µà“ß°—π π”¡“º ¡√«¡°—π„πÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈–¢Õß·µà≈– ’

®”π«π 3  Ÿµ√ º ¡¥â«¬πÈ”‡æ◊ËÕ≈–≈“¬„Àâ ’¡’§«“¡‡À≈«‡¢â¡¢âπ
µ“¡§«“¡‡À¡“– ¡ ¢Õß°“√„™âß“π ¥—ßπ’È

-  ’¢“« 92 %  ’ â¡ 5 %  ’πÈ”µ“≈ 3% ‰¥â ’º‘«¢“«
Õ¡™¡æŸ

-  ’¢“« 90 %  ’ â¡ 5 %  ’πÈ”µ“≈ 5 % ‰¥â ’º‘«¢“«
Õ¡™¡æŸ‡¢â¡

-  ’¢“« 85 %  ’ â¡ 5 %  ’πÈ”µ“≈ 10 % ‰¥â ’º‘«¢“«
§≈È”Õ¡πÈ”µ“≈

®“°°“√∑¥≈Õß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“  ’º‘«∑—Èß “¡ “¡“√∂π”¡“
µ°·µàß ’º‘«º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‰¥â∑—Èß “¡ Ÿµ√ Õ¬Ÿà∑’Ë°“√‡≈◊Õ°„™â«à“
µâÕß°“√ ’º‘«µÿä°µ“·∫∫„¥ ‡™àπ ∂â“‡ªìπ‡¥Á° À√◊ÕÀ≠‘ß “«∑’Ë
µâÕß°“√· ¥ß§«“¡  ¥„ πà“√—° °Á§«√„™â ’º‘« Ÿµ√∑’Ë 1 ∂â“‡ªìπ
™“¬Àπÿà¡∑’Ë·¢Áß·√ß °Á§«√‡≈◊Õ°„™â ’º‘« Ÿµ√∑’Ë 3 ‡ªìπµâπ ·≈–
®– —ß‡°µ‰¥â«à“ §«“¡‡¢â¡¢Õß ’º‘«¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√≈¥·≈–‡æ‘Ë¡
√–À«à“ß ’¢“«°—∫ ’πÈ”µ“≈ ©–π—Èπ°“√µ°·µàß ’º‘«µÿä°µ“‡¥Á°‰∑¬
„Àâ¡’º‘«‡ª≈àßª≈—Ëß  ’¢“«Õ¡™¡æŸ °Á§«√‡≈◊Õ°„™â ’ Ÿµ√∑’Ë 1

¿“æ∑’Ë 23 · ¥ß Ÿµ√ ’º‘« ∑’Ë 1-3

«‘∏’°“√µ°·µàß ’º‘«µÿä°µ“ „™â«‘∏’·Õ√å∫√—™ À√◊ÕæŸà°—π≈¡
µ°·µàß¥â«¬°“√æàπ ’„Àâ‡ªìπ≈–ÕÕß ®–∑”„Àâº‘«µÿä°µ“‡√’¬∫‡π’¬π
 ¡Ë”‡ ¡Õ ‡¡◊ËÕæàπ ’º‘«‡ √Á®·≈â« „Àâµ°·µàß à«πÕ◊Ëπ Ê ¥â«¬æŸà°—π
‡™àπ §‘È« µ“ ®¡Ÿ° ª“° º¡ ·≈– ¡“≈—¬√—¥º¡

¿“æ∑’Ë 24 · ¥ß°“√·Õ√å∫√—™ ’º‘« ¿“æ∑’Ë 25 °“√‡¢’¬πµ°·µàßÀ—«µÿä°µ“

‡¡◊ËÕ‡¢’¬πµ°·µàß à«πª√–°Õ∫À—«µÿä°µ“‡ √Á®·≈â«
„Àâµ°·µàß√–∫“¬ ’‡ ◊ÈÕµÿä°µ“¥â«¬ ’ ¥„  ‡™àπ  ’™¡æŸ  ’‡¢’¬«
·≈–µ°·µàß‡§√◊ËÕßª√–¥—∫  √âÕ¬§Õ °”‰≈ °√–¥“π™π«π ·≈–
∂ÿß∑Õß ‡¡◊ËÕµ°·µàß‡ √Á®æàπ‡§≈◊Õ∫¥â«¬ ‡ª√¬åÕ–§√‘≈‘°·≈°‡°Õ√å
„Àâ∑—Ë« à«π∑’Ëµ°·µàß¥â«¬ ’Õ–§√‘≈‘°Õ’°§√—Èß‡æ◊ËÕ§«“¡§ß∑π¢Õß ’
·≈–°“√‡™Á¥∑”§«“¡ –Õ“¥º≈‘µ¿—≥±å
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¿“æ∑’Ë 26 °“√µ°·µàß√–∫“¬ ’‡ ◊ÈÕ ¿“æ∑’Ë 27 · ¥ß°“√æàπ‡§≈◊Õ∫¥â«¬
·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫  ‡ª√¬åÕ–§√‘≈‘°·≈°‡°Õ√å

‡¡◊ËÕ‰¥âº≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‰∑¬‡´√“¡‘°∑’Ë ”‡√Á®·≈â« µ‘¥
ª√–°Õ∫·ºàπ°√–¥“π™π«π°—∫µÿä°µ“‡¥Á°™“¬ ·≈–∂ÿß∑Õß§”
°—∫µÿä°µ“‡¥Á°À≠‘ß¥â«¬°“«√âÕπ À√◊Õ°“«Õ’æäÕ°´’Ë

¿“æ∑’Ë 28 º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‰∑¬‡´√“¡‘°∑’Ë‡ √Á® ¡∫Ÿ√≥å
º≈¢Õß°“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‰∑¬‡´√“¡‘°

º≈®“°°“√¥”‡π‘πß“π ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√ÕÕ°·∫∫‚¥¬„™â
¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡µâÕß°“√™’Èπ” ∫«°°—∫§«“¡§‘¥ √â“ß √√§å¢Õß
π—°ÕÕ°·∫∫ ‰¥â√Ÿª·∫∫º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“∑’Ëµ√ß°—∫§«“¡µâÕß°“√
¢ÕßºŸâº≈‘µ·≈–ºŸâ∫√‘‚¿§ µ≈Õ¥®π°“√ª√–¬ÿ°µå„™â«— ¥ÿ Õÿª°√≥å
µà“ß Ê ‡™àπ ·Õ√å∫√—™ ∑”„Àâº‘«µÿä°µ“‡√’¬∫‡π’¬π  ¡Ë”‡ ¡Õ
 ’Õ–§√‘≈‘°∑”„Àâº≈‘µ¿—≥±å¡’ ’ —π∑’Ë ¥„  ¥÷ß¥Ÿ¥§«“¡ π„®
ºŸâæ∫‡ÀÁπ ·≈–º≈®“°°“√¥”‡π‘π°“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±åµÿä°µ“‰∑¬
‡´√“¡‘° ‰¥â∂à“¬∑Õ¥‡∑§‚π‚≈¬’ Ÿà·À≈àßª√–°Õ∫°“√·≈â«®”π«π
3 √“¬ ¥—ßπ’È

1. °≈ÿà¡ß“πªíôπµÿä°µ“™“««—ß µ. ∫“ß‡ ¥Á® Õ. ªÉ“‚¡°
®. Õà“ß∑Õß

2. °≈ÿà¡‡§√◊ËÕßªíôπ¥‘π‡º“∫â“πÀ“¥ â¡·ªÑπ ®. √–πÕß
3. °≈ÿà¡™—¬π“∑‡´√“¡‘° Õ.‡¡◊Õß ®. ™—¬π“∑

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß�
 ¡»—°¥‘Ï ™«“≈“«—≥¬å. °“√ÕÕ°·∫∫º≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘° å. ‡´√“¡‘° å = Ceramics. °√ÿß‡∑æœ:‚Õ‡¥’¬π ‚µ√å, 2549, Àπâ“ 21-31.
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