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∫∑§—¥¬àÕ
‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡‡ªìπÀπ÷Ëß„π “¡Õÿμ “À°√√¡À≈—°¿“§„μâ¢Õß‰∑¬ ¡’πÈ”‡ ’¬‡°‘¥¢÷Èπ„πª√‘¡“≥¡“°

·≈–¡’ “√Õ‘π∑√’¬å Ÿß ‡¡◊ËÕ«‘‡§√“–ÀåπÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å¢Õß‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡ æ∫«à“¡’æ’‡Õ™ 4.7 §à“´’‚Õ¥’ πÈ”¡—π

¢Õß·¢Áß∑—ÈßÀ¡¥ ·≈–¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬ ‡∑à“°—∫ 48.4, 25.6, 60.3 ·≈– 40.8 °√—¡μàÕ≈‘μ√ μ“¡≈”¥—∫ ®“°°“√

‡≈’È¬ß·∫§∑’‡√’¬®”π«π 6  “¬æ—π∏ÿå §◊Õ SU5, SU6,  SU9, WD7, WD79 ·≈– WD90 „ππÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å  æ∫«à“

·∫§∑’‡√’¬ “¬æ—π∏ÿå SU5 ·≈– SU9   “¡“√∂·¬°πÈ”¡—π„ππÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ 44.4% ·≈– 49.5%

μ“¡≈”¥—∫ À≈—ß®“°°“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ 24 ™—Ë«‚¡ß ·≈–μ—Èß∑‘Èß‰«â‡ªìπ‡«≈“ 9 ™—Ë«‚¡ß ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (30+3 Õß»“‡´≈‡´’¬ )

∫π‡§√◊ËÕß‡¢¬à“ 200 √Õ∫μàÕπ“∑’ ‡°‘¥≈—°…≥–μ–°Õπ≈Õ¬ª√‘¡“≥ 30.2% ·≈– 36.1% μ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫

°“√„™â‡Õπ‰´¡å‡°√¥∑“ß°“√§â“ 2  ™π‘¥ §◊Õ ‡´≈≈Ÿ‡≈  ·≈–‡æ§μ‘‡π   „ππÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å¢Õß‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

æ∫«à“‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈  “¡“√∂·¬°πÈ”¡—π·≈–¢Õß·¢ÁßÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å‰¥â¥’°«à“‡Õπ‰´¡å‡æ§μ‘‡π  ·≈–

°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ μË” ÿ¥∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√·¬°πÈ”¡—π·≈–¢Õß·¢Áß (μ–°Õπ≈Õ¬)  §◊Õ 10 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√

¿“¬„π‡«≈“ 150 π“∑’  ‚¥¬ “¡“√∂·¬°πÈ”¡—π‰¥â 41.3% ‡°‘¥≈—°…≥–μ–°Õπ≈Õ¬ 32.3%  ”À√—∫°“√·¬°πÈ”¡—π

·≈–¢Õß·¢Áß®“°πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å∑’Ë‚√ßß“π„π∂—ß¢π“¥ 100 ≈‘μ√ ‚¥¬„™â‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå SU5 ·≈– SU9 æ∫«à“

‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå SU9  “¡“√∂·¬°πÈ”¡—π„ππÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å‰¥â¥’°«à“‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå SU5 ·≈–™ÿ¥§«∫§ÿ¡ ‚¥¬ “¡“√∂

·¬°πÈ”¡—π‰¥â ‡∑à“°—∫ 58.1%, 48.2% ·≈– 16.8%  μ“¡≈”¥—∫ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß „™â‡«≈“‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ 24 ™—Ë«‚¡ß

‡°‘¥≈—°…≥–μ–°Õπ≈Õ¬ª√‘¡“≥ 16.8%, 11.6% ·≈– 3.9% μ“¡≈”¥—∫ ·≈–≈¥§à“´’‚Õ¥’‰¥â‡∑à“°—∫ 45.3%, 34.4%

·≈– 25.0% μ“¡≈”¥—∫

§” ”§—≠: °“√·¬°πÈ”¡—π·≈–¢Õß·¢Áß, ®ÿ≈‘π∑√’¬å·≈–‡Õπ‰´¡å, μ–°Õπ≈Õ¬, ´’‚Õ¥’, ‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

°“√·¬°πÈ”¡—π·≈–¢Õß·¢ÁßÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß¢Õß‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡
¥â«¬«‘∏’°“√∑“ß™’«¿“æ‚¥¬„™â®ÿ≈‘π∑√’¬å·≈–‡Õπ‰´¡å

SEPARATION OF OIL AND SOLIDS FROM PALM OIL MILL
EFFLUENT BY BIOLOGICAL METHOD USING ENZYME AND

MICROORGANISM
‡ ∂’¬√æß…å  Õÿ¥¡»‘≈ªá1, æŸπ ÿ¢ ª√–‡ √‘∞ √√æå2

1¿“§«‘™“‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ §≥–Õÿμ “À°√√¡‡°…μ√ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡°…μ√»“ μ√å
2¿“§«‘™“‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æÕÿμ “À°√√¡ §≥–Õÿμ “À°√√¡‡°…μ√ ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å
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Abstract
The decanter effluent from a palm oil mill (POME) is one of three in south of Thailand,

had large amount and organic, acidic pH (pH 4.7) and contained high organic matter with COD, oil, total

solids and suspended solids were 48.4, 25.6, 60.3 and 40.8 g/l, respectively. Cultivation of the 6 strains

were SU5, SU6, SU9 WD7, WD79 and WD90 in the decanter effluent from a palm oil mill revealed

that the highest SU5 and SU9 strains separated oil from the decanter effluent from a palm oil mill 44.4%

and 49.5%, respectively. After cultivation 24 hours lift them at temperature room (30+3OC) for 9 hour on the

shaker that shaked at 200 rpm, then the bulking solids were detected for 30.2% and 36.1%, respectively.

Using 2 commercial enzymatic tested; cellulase and pectinase enzyme in the decanter effluent from a palm

oil mill  revealed that the highest cellulase separated oil from the decanter effluent from a palm oil mill 41.3%

and occurred bulking solid 32.3% at minimum concentration 10 units per milliliter, 150 min. Selection

of bacteria tested in many decanter efflent that cultivate at room temperature and revealed that SU9 strain

separated oil from the decanter effluent from a palm oil mill more than SU5 strain and control 58.1%,

48.2% and 16.8%, respectively and occurred bulking solid 45.3%, 34.4% ·≈– 25.0%, respectively.

Key words: separated oil and solid from the decanter effluent, microorganism and enzyme, bulking solid,

COD, POME

∫∑π”
ª“≈å¡πÈ”¡—π (Elaeis quineensis Jacq.) ‡ªìπ

æ◊™‡»…∞°‘®¢Õß¿“§„μâ ‚¥¬ª√–‡∑»‰∑¬¡’æ◊Èπ∑’Ëª≈Ÿ°

ª“≈å¡πÈ”¡—π√«¡∑—ÈßÀ¡¥‰¡àμË”°«à“ 1.4 ≈â“π‰√à

°“√º≈‘μπÈ”¡—πª“≈å¡¡’·π«‚πâ¡∑’Ë Ÿß¢÷Èπ º≈∑’Ëμ“¡¡“§◊Õ

«— ¥ÿ‡»…‡À≈◊Õ∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√º≈‘μπÈ”¡—πª“≈å¡¡“°

¢÷Èπ ‰¥â·°à ∑–≈“¬ª“≈å¡‡ª≈à“ (empty fruit bunches)

‡ âπ„¬ª“≈å¡ (palm pericarp fiber) °“°‡π◊ÈÕº≈ª“≈å¡

(palm kernel cake) °–≈“ª“≈å¡ (palm shell)

°“°μ–°Õπ ≈—¥®å (sludge) ·≈– à«π∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈«

§◊Õ πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å¢Õß‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡ [5]

‚¥¬‡©æ“–‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡·∫∫¡“μ√∞“πÀ√◊Õ

·∫∫‡ªï¬° ´÷Ëß‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ë„™âπÈ”„π°“√ °—¥ ·≈–

‡ªìπ‡Àμÿ„Àâ¡’πÈ”‡ ’¬‡°‘¥¢÷Èπ´÷Ëßª√‘¡“≥πÈ”‡ ’¬∑’Ë‰¥â

¡“®“°¢—ÈπμÕπμà“ßÊ  „π°√–∫«π°“√º≈‘μ ‰¥â·°à

πÈ”π÷Ëßª“≈å¡ πÈ”∑‘Èß®“°‡§√◊ËÕß¥’·§π‡μÕ√å ·≈–

‡§√◊ËÕß°”®—¥πÈ”ÕÕ°®“°πÈ”¡—π„π¢—ÈπμÕπ ÿ¥∑â“¬ πÈ”∑‘Èß

®“°‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡¡’ ’πÈ”μ“≈‡¢â¡ ª√‘¡“≥

 “√Õ‘π∑√’¬å Ÿß ¡’æ’‡Õ™μË” (4.5) ¡’≈—°…≥–‡ªìπÕ‘¡—≈™—π

∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“¢Õß·¢Áß‰¡àμ°μ–°Õπ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√

 Ÿ≠‡ ’¬πÈ”¡—π∑’ËÕ¬Ÿà„πμ–°Õπ¢Õß·¢Áß‡À≈à“π’È °“√·¬°

πÈ”¡—πÕÕ°®“°¢Õß·¢Áß°àÕπ‡¢â“ Ÿà∫àÕ∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬®–

™à«¬‡æ‘Ë¡º≈º≈‘μπÈ”¡—π·≈–‰¥â§ÿ≥¿“æπÈ”¡—π∑’Ë¥’ ·μà∂â“

À“°ª≈àÕ¬‡¢â“ Ÿà√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬ πÈ”¡—π à«ππ’È®–‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π‡ªìππÈ”¡—π°√¥ ·≈–∑”„Àâ‚√ßß“π

¡’§à“„™â®à“¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π°“√¢ÿ¥≈Õ°¢Õß·¢ÁßÀ√◊Õ¢ÿ¥≈Õ°

∫àÕ∫”∫—¥ ®“°°“√»÷°…“ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√∫”∫—¥

πÈ”∑‘Èß¢Õß‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡‚¥¬„™â‡Õπ‰´¡å¢Õß

‡™◊ÈÕ Aspergillus niger ATCC 6275 [3] æ∫«à“°“√„™â

‡Õπ‰´¡å¥—ß°≈à“«  “¡“√∂∑”„Àâ¢Õß·¢Áß·¬°μ—«ÕÕ°‰¥â

À≈—ß°“√∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 40 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“

3 ™—Ë«‚¡ß ∑”„Àâ¢Õß‡À≈« à«π∑’Ë ‡À≈◊Õª√‘¡“≥

 “√·¢«π≈Õ¬≈¥≈ß 78% ·≈–·¬°πÈ”¡—π‰¥â 95% ·≈–

ª√“°Ø‡ªìπ™—Èπμ–°Õπ≈Õ¬ ß“π«‘®—¬μàÕ¡“‡ªìπ°“√«‘®—¬
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‡æ◊ËÕ„™â‡™◊ÈÕ√“„π°“√∫”∫—¥ ®“°º≈°“√∑¥≈Õß„π√–¥—∫

ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√æ∫«à“‡™◊ÈÕ√“∑’Ëº≈‘μæÕ≈‘‡¡Õ√å §◊Õ

Rhizopus sp. ST29  “¡“√∂°”®—¥πÈ”¡—π„ππÈ”∑‘Èß‰¥â

91.45% ·≈–∑”„Àâ§à“ ’́‚Õ¥’≈¥≈ß 66% „π ¿“«–

ª≈Õ¥‡™◊ÈÕ  à«π„π ¿“«–∑’Ë‰¡àª≈Õ¥‡™◊ÈÕ Rhizopus sp.

ST4  “¡“√∂°”®—¥πÈ”¡—π„ππÈ”∑‘Èß‰¥â 84.2% ·≈–

≈¥ ’́‚Õ¥’‰¥â 62.2%  Ÿß°«à“§à“∑’Ë‰¥â®“° Rhizopus sp.

ST29 (80.5% ·≈– 40.6% μ“¡≈”¥—∫) [4]

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ °“√„™â‡™◊ÈÕ√“„π√–∫∫°“√∫”∫—¥∑’ËÕÕ°¡“

®“°‡§√◊ËÕß°”®—¥πÈ”ÕÕ°®“°πÈ”¡—π„π¢—ÈπμÕπ ÿ¥∑â“¬

‚¥¬°“√„ÀâÕ“°“»°Áª√– ∫°—∫ªí≠À“°“√‡°’Ë¬«æ—π¢Õß

‰¡ ’́‡≈’¬¡¢Õß‡™◊ÈÕ√“°—∫·°πÀ√◊Õ‡§√◊ËÕß„ÀâÕ“°“»

°“√„™â·∫§∑’ ‡√’¬À√◊Õ‡Õπ‰´¡å∑“ß°“√§â“®÷ß‡ªìπ

·π«∑“ß∑’Ëπà“ π„® ´÷Ëß®–™à«¬„Àâ°“√·¬°¢Õß·¢Áß‡°‘¥

‰¥âßà“¬¢÷Èπ ‡√Á«¢÷Èπ ·≈–∑”≈“¬≈—°…≥–Õ‘¡—≈™—Ëπ ´÷Ëß®–

™à«¬„ÀâπÈ”¡—π≈Õ¬μ—«ÕÕ°®“°¢Õß·¢Áß¥â«¬

«—μ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬
‡æ◊ËÕ·¬°πÈ”¡—π·≈–¢Õß·¢ÁßÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß¢Õß

‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡¥â«¬«‘∏’°“√∑“ß™’«¿“æ ‚¥¬

„™â‡Õπ‰´¡å∑“ß°“√§â“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å

Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬
1. μ—«Õ¬à“ßπÈ”∑‘Èß®“°‡§√◊ËÕß¥’·§π‡μÕ√å

‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

    μ—«Õ¬à“ßπÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å‰¥â√—∫§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå

®“°∫√‘…—∑ πÈ”¡—πæ◊™∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ®”°—¥ Õ. À“¥„À≠à

®. ß¢≈“ ‚¥¬‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßπÈ”∑‘Èß®“°‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—π

ª“≈å¡À≈—ß¡’°“√ °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡‡μÁ¡°√–∫«π°“√º≈‘μ

μ—«Õ¬à“ßπÈ”∑‘Èß‡°Á∫®“°∑àÕπÈ”∑‘Èß¢Õß‡§√◊ËÕß¥’·§π‡μÕ√å

‚¥¬μ√ß ‚¥¬«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”∑‘Èß¥â«¬‡∑Õ√å‚¡¡‘‡μÕ√å

∑—π∑’ ®“°π—Èπ∫√√®ÿπÈ”∑‘Èß≈ß„π¿“™π–æ≈“ μ‘°¢π“¥

40 ≈‘μ√ ·≈â«√’∫π”°≈—∫ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√¿“¬„π 1 «—π

°√Õßμ—«Õ¬à“ßπÈ”∑‘Èßºà“πºâ“¢“«∫“ß 2 ™—Èπ °àÕπ·∫àß

πÈ”∑‘Èß„ à¢«¥¢π“¥ 1.5 ≈‘μ√ ‡°Á∫‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ -20

Õß»“‡´≈‡´’¬ 

2. «‘ ‡§√“–Àå§ÿ≥≈—°…≥–¢ÕßπÈ”∑‘È ß®“°

‡§√◊ËÕß¥’·§π‡μÕ√å‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

π”μ—«Õ¬à“ßπÈ”∑‘Èß«—¥§à“æ’‡Õ™¥â«¬‡§√◊ËÕßæ’‡Õ™

¡‘‡μÕ√å √ÿàπ Model HK-7E ∫√‘…—∑ Tokyo TOA Electronic

«‘‡§√“–Àå§à“´’‚Õ¥’·∫∫‡ªî¥ [7] ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑—ÈßÀ¡¥

[7] ·≈–¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬ [7] ®“°π—Èππ”μ—«Õ¬à“ßπÈ”

∑‘Èß‰ªÀ¡ÿπ‡À«’Ë¬ß¥â«¬‡§√◊ËÕßÀ¡ÿπ‡À«’Ë¬ß·∫∫§«∫§ÿ¡

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ √ÿàπ SCR 20 B ∫√‘…—∑ Hitachi ∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫

7,000 √Õ∫μàÕπ“∑’ ‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’ π”‰ª

«‘‡§√“–ÀåÀ“πÈ”Àπ—°·Àâß¢Õßμ–°Õπ [6] ·≈–ª√‘¡“≥

πÈ”¡—π„πμ–°Õπ [6] ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß 3 È́”

3. °“√§—¥‡≈◊Õ°·∫§∑’‡√’¬∑’Ë “¡“√∂·¬°

πÈ”¡—π·≈–¢Õß·¢ÁßÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å

‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

‡μ√’¬¡À—«‡™◊ÈÕ¢Õß·∫§∑’‡√’¬ 6  “¬æ—π∏ÿå §◊Õ

 “¬æ—π∏ÿå WD7, WD90, WD79, SU5, SU6 ·≈– SU9

´÷Ëß·¬°‰¥â®“°πÈ”∑‘Èß¢Õß‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

‚¥¬∂à“¬‡™◊ÈÕ≈ß„πø≈“ °å ª√‘¡“μ√ 500 ¡‘≈≈‘≈‘μ√

∑’Ë∫√√®ÿÕ“À“√ basal medium (K
2
HPO

4
 3.4 °√—¡,

KH
2
PO

4
 1.3 °√—¡, (NH

4
)

2
SO

4
 2.0 °√—¡,

MgSO
4
.7H

2
O  0.2 °√—¡, CaCl

2
.2H

2
O 0.002 °√—¡,

FeSO
4
.7H

2
O 0.005 ¡‘≈≈‘°√—¡, Yeast extract

2.0 °√—¡, Trace element solution 2.0 ¡‘≈≈‘≈‘μ√

·≈–πÈ”°≈—Ëπ 1 ≈‘μ√) ª√‘¡“μ√ 200 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‡≈’È¬ß∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (30+3 Õß»“‡´≈‡´’¬ ) ∫π‡§√◊ËÕß‡¢¬à“

200 √Õ∫μàÕπ“∑’ ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ª√—∫ª√‘¡“≥

‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπ¢ÕßÀ—«‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬·μà≈– “¬æ—π∏ÿå„Àâ¡’§à“

OD
660

 ‡∑à“°—∫ 0.5 ¥â«¬‡§√◊ËÕß ‡ª°‚∑√‚ø‚μ¡‘‡μÕ√å

√ÿàπ Model U-2000 ∫√‘…—∑ Hatachi ®“°π—Èπ‡μ‘¡

À—«‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬·μà≈– “¬æ—π∏ÿå≈ß„ππÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å

∑’Ëª≈Õ¥‡™◊ÈÕ (πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å∑’Ëºà“π°“√π÷Ëß¶à“‡™◊ÈÕ

¥â«¬‡§√◊ËÕßπ÷Ëß·∫∫‰ÕπÈ” √ÿàπ SS325 ∫√‘…—∑ Tomy

∑’Ë§«“¡¥—π 15 ªÕπ¥åμàÕμ“√“ßπ‘È« Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 121

Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’)  ª√—∫æ’‡Õ™‡∑à“°—∫

7 ¥â«¬ “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å 4 πÕ√å¡Õ≈

®“°π—Èπ∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (30+3 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ )
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∫π‡§√◊ËÕß‡¢¬à“ 200 √Õ∫μàÕπ“∑’  ÿà¡‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡«≈“

0,24, 48, 72 ·≈– 96 ™—Ë«‚¡ß «—¥§à“æ’‡Õ™  —ß‡°μ

°“√¡’πÈ”¡—π≈Õ¬∫πº‘«Àπâ“À√◊Õμ–°Õπ≈Õ¬ ·≈–°“√

μ°μ–°Õπ‡Õß¢Õß¢Õß·¢Áß„ππÈ”∑‘Èß ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫™ÿ¥

§«∫§ÿ¡ (‰¡à‡μ‘¡‡™◊ÈÕ„ππÈ”∑‘Èß∑’Ëª≈Õ¥‡™◊ÈÕ) ‚¥¬∑”°“√

∑¥≈Õß 3 ´È” ®“°π—Èπ§—¥‡≈◊Õ°·∫§∑’‡√’¬ “¬æ—π∏ÿå∑’Ë

∑”„Àâ ‡°‘¥°“√·¬°πÈ”¡—π·≈–¢Õß·¢Áß®“°πÈ”∑‘È ß

®”π«π 2  “¬æ—π∏ÿå

4. »÷°…“º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μàÕ°“√·¬°πÈ”¡—π

·≈–¢Õß·¢ÁßÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å‚√ßß“π

 °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡‚¥¬„™â·∫§∑’‡√’¬

∑”°“√∑¥≈Õß‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 3 ‚¥¬„™â

·∫§∑’‡√’¬∑’Ë§—¥‡≈◊Õ°‰«â®”π«π 2  “¬æ—π∏ÿå π”‰ª‡≈’È¬ß

„ππÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (30+3 Õß»“

‡´≈‡´’¬ ) ·≈–„πÀâÕß§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“

‡´≈‡ ’́¬  ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫™ÿ¥§«∫§ÿ¡ (‰¡à‡μ‘¡‡™◊ÈÕ

„ππÈ”∑‘Èß∑’Ëª≈Õ¥‡™◊ÈÕ) ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß 3 È́” ‡æ◊ËÕπ”

‰ª»÷°…“μàÕ„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°¢÷Èπ„π‚√ßß“π (100 ≈‘μ√)

5. »÷°…“°“√„™â‡Õπ‰´¡åμàÕ°“√·¬°πÈ”¡—π

·≈–¢Õß·¢ÁßÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å‚√ßß“π

 °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

   ‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬‡Õπ‰´¡å∑’Ë¡’°‘®°√√¡

‡Õπ‰´¡å‡√‘Ë¡μâπ 100 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ¢Õß‡Õπ‰´¡å

‡´≈≈Ÿ‡≈  μ“¡«‘∏’¢Õß [9] ·≈–‡Õπ‰´¡å‡æ§μ‘‡π  μ“¡

«‘∏’¢Õß [8] ª√‘¡“μ√ 1 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‡μ‘¡≈ß„ππÈ”∑‘Èß¥’·§π

‡μÕ√å∑’Ëª≈Õ¥‡™◊ÈÕ ª√‘¡“μ√ 9 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ∫à¡„πÕà“ß

§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß∫√‘…—∑ Memmert ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 40

Õß»“‡´≈‡´’¬   —ß‡°μ°“√‡°‘¥μ–°Õπ≈Õ¬∑’Ë‡«≈“ 0, 30,

45, 60, 120, 150 ·≈– 180 π“∑’ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫

™ÿ¥§«∫§ÿ¡ (‰¡à‡μ‘¡‡Õπ‰´¡å„ππÈ”∑‘Èß∑’Ëª≈Õ¥‡™◊ÈÕ)

‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß 3 È́”

6. »÷°…“ª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß‡Õπ‰´¡å

∑’Ë§—¥‡≈◊Õ°‰¥âμàÕ°“√·¬°πÈ”¡—π·≈–¢Õß·¢ÁßÕÕ°

®“°πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

§—¥‡≈◊Õ°‡Õπ‰´¡å∑’Ë “¡“√∂·¬°πÈ”¡—π·≈–

¢Õß·¢Áß®“°πÈ”∑‘Èß‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥ ®“°π—Èπ∑”°“√∑¥≈Õß

‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 5 ·μà„Àâ¡’°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å‡√‘Ë¡μâπ 5

√–¥—∫ §◊Õ 10, 25, 50, 75 ·≈– 100 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√

 —ß‡°μ°“√‡°‘¥μ–°Õπ≈Õ¬∑’Ë ‡«≈“ 0, 50, 90,

150, 120 ·≈– 180 π“∑’ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫™ÿ¥§«∫§ÿ¡

(‰¡à‡μ‘¡‡Õπ‰´¡å„ππÈ”∑‘Èß∑’Ëª≈Õ¥‡™◊ÈÕ) ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß

3 È́”

7. °“√∑¥≈Õß„πª√‘¡“≥¡“°¢÷Èπ∑’Ë‚√ßß“π

 °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

π”º≈°“√∑¥≈Õß¥—ß°≈à“«‰ª∑¥≈Õß„π√–¥—∫

ª√‘¡“≥¡“°¢÷Èπ (100 ≈‘μ√) ∑’Ë‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

·≈–«‘‡§√“–Àåº≈‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢â“ßμâπ

º≈°“√«‘®—¬
1. Õß§åª√–°Õ∫∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡§¡’¢Õß

πÈ”∑‘Èß®“°‡§√◊ËÕß¥’·§π‡μÕ√å‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—π

ª“≈å¡

º≈°“√«‘‡§√“–ÀåÕß§åª√–°Õ∫μà“ß Ê ¢Õß

πÈ”∑‘Èß®“°‡§√◊ËÕß¥’·§π‡μÕ√å · ¥ß¥—ßμ“√“ß∑’Ë 1 ‡ªìπ¥—ßπ’È

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”∑‘Èß 78+0.1 Õß»“‡´≈‡´’¬   §à“æ’‡Õ™ 4.7

·≈–§à“‡©≈’Ë¬¢Õßæ“√“¡‘‡μÕ√åμà“ßÊ ¥—ßπ’È ́ ’‚Õ¥’  ¢Õß·¢Áß

∑—ÈßÀ¡¥ ·≈– “√·¢«π≈Õ¬‡∑à“°—∫ 48.4+0.4,

60.3+0.3 ·≈– 40.8+0.2 °√—¡μàÕ≈‘μ√ μ“¡≈”¥—∫

‚¥¬§à“μà“ß Ê Õ¬Ÿà„π™à«ß¢Õß§à“μà“ß Ê ∑’Ë‡§¬¡’√“¬ß“π

¡“°àÕπ ¥—ßμ“√“ß∑’Ë 1 ‚¥¬æ’‡Õ™∑’Ë‰¥â (4.7) ¡’§à“

¡“°°«à“„π√“¬ß“π°àÕπ Ê ‡≈Á°πâÕ¬ (æ’‡Õ™ 4.5-4.6)

 à«π§à“´’‚Õ¥’ (48.4+0.4 °√—¡μàÕ≈‘μ√) Õ¬Ÿà„π™à«ß§à“∑’Ë

√“¬ß“π‚¥¬ [3] ·≈– [2] §◊Õ 35.5-52.9 °√—¡μàÕ≈‘μ√

¢Õß·¢Áß∑—ÈßÀ¡¥ (60.3+0.3 °√—¡μàÕ≈‘μ√)  Õ¥§≈âÕß

°—∫√“¬ß“π¢Õß [2] ·≈– [1] §◊Õ 53.0-71.9 °√—¡

μàÕ≈‘μ√  à«π “√·¢«π≈Õ¬ (40.8+0.2 °√—¡μàÕ≈‘μ√)

¡’§à“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫√“¬ß“π¢Õß [1] §◊Õ 43.2 °√—¡μàÕ≈‘μ√

®“°¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“« „π°“√ ÿà¡·μà≈–§√—Èß¡’§«“¡·μ°μà“ß

¥â“π§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”∑‘Èß Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°§«“¡·μ°μà“ß

¢Õß°√–∫«π°“√º≈‘μ ™à«ß‡«≈“°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßπÈ”∑‘Èß
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μ“√“ß∑’Ë 1 Õß§åª√–°Õ∫¢ÕßπÈ”∑‘Èß®“°‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

æ“√“¡‘‡μÕ√å [1] [2] [3] [4] °“√∑¥≈Õß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (Õß»“‡´≈‡´’¬ ) - - - - 78+0.1

æ’‡Õ™ 4.5 4.6 4.5 4.5 4.7+0.2

 ’ πÈ”μ“≈ πÈ”μ“≈ πÈ”μ“≈ - πÈ”μ“≈

¢Õß·¢Áß∑—ÈßÀ¡¥  (°√—¡μàÕ≈‘μ√) 71.9 53.0 36.4 44.6 60.3+0.3

¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬  (°√—¡μàÕ≈‘μ√) 43.2 33.1 11.6 20.5 40.8+0.2

§à“ ’́‚Õ¥’ (°√—¡μàÕ≈‘μ√) 110.0 35.5 52.9 112.8 48.4+0.4

πÈ”¡—π·≈–°√’  (°√—¡μàÕ≈‘μ√) 25.6 24.9 4.7 25.5 21.4+0.3

2. §—¥‡≈◊Õ°·∫§∑’‡√’¬∑’Ë “¡“√∂·¬°πÈ”¡—π

·≈–¢Õß·¢ÁßÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å¢Õß‚√ßß“π

 °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

°“√§—¥‡≈◊Õ°·∫§∑’‡√’¬∑’Ë “¡“√∂·¬°πÈ”¡—π

·≈–¢Õß·¢ÁßÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß¢Õß‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

‚¥¬‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ„ππÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å¢Õß‚√ßß“π °—¥

πÈ”¡—πª“≈å¡‡ªìπ‡«≈“ 96 ™—Ë«‚¡ß ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

∫π‡§√◊ËÕß‡¢¬à“ 200 √Õ∫μàÕπ“∑’ æ∫«à“À≈—ß°“√‡æ“–

‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ·≈–μ—Èß∑‘Èß‰«â 9 ™—Ë«‚¡ß

·∫§∑’‡√’¬®”π«π 2  “¬æ—π∏ÿå§◊Õ SU5 ·≈– SU9

 “¡“√∂·¬°πÈ”¡—π·≈–μ–°Õπ≈Õ¬ÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß¥’

·§π‡μÕ√å‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫™ÿ¥§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‰¥â‡μ‘¡‡™◊ÈÕ≈ß„π

πÈ”∑‘Èß · ¥ß¥—ßμ“√“ß∑’Ë 2 ·≈–®“°¿“æ∑’Ë 1 æ∫«à“‡™◊ÈÕ

∑ÿ° “¬æ—π∏ÿå “¡“√∂‡®√‘≠‰¥â¥’ · ¥ß«à“ ¿“«–¢ÕßπÈ”

∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å‡À¡“– ¡μàÕ°“√‡®√‘≠¢Õß‡™◊ÈÕ∑—Èß Õß

 “¬æ—π∏ÿå

μ“√“ß∑’Ë 2 º≈¢Õß°“√‡°‘¥μ–°Õπ≈Õ¬¢ÕßπÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å∑’Ë‡≈’È¬ß·∫§∑’‡√’¬®”π«π 6  “¬æ—π∏ÿå

 “¬æ—π∏ÿå °“√‡°‘¥μ–°Õπ≈Õ¬

SU5 ++

SU6 -

SU9 +++

WD7 -

WD79 -

WD90 -

Control -

À¡“¬‡Àμÿ: + ‡°‘¥μ–°Õπ≈Õ¬

- ‰¡à‡°‘¥μ–°Õπ≈Õ¬
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¿“æ∑’Ë 1 °“√‡®√‘≠¢Õß·∫§∑’‡√’¬·μà≈– “¬æ—π∏ÿå„ππÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å¢Õß‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡ ∑’ËÕÿ≥¿Ÿ¡‘ÀâÕß

3. º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μàÕ°“√·¬°πÈ”¡—π·≈–

¢Õß·¢Áß®“°πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—π

ª“≈å¡

·∫§∑’‡√’¬∑’Ë§—¥‡≈◊Õ°‰¥â®”π«π 2  “¬æ—π∏ÿå§◊Õ

 “¬æ—π∏ÿå SU5 ·≈– SU9 ‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å

¢Õß‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡‡ªìπ‡«≈“ 96 ™—Ë«‚¡ß

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ·≈– 45 Õß»“‡´≈‡´’¬  æ∫«à“‡¡◊ËÕ

‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ·≈–μ—Èß∑‘Èß‰«â 9 ™—Ë«‚¡ß

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‡™◊ÈÕ∑—Èß 2  “¬æ—π∏ÿå  “¡“√∂·¬°πÈ”¡—π

ÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß‰¥â‡∑à“°—∫ 44.4% ·≈– 49.5% μ“¡≈”¥—∫

·≈–¡’ª√‘¡“≥μ–°Õπ≈Õ¬‡∑à“°—∫ 36.1 ·≈– 30.2

μ“√“ß∑’Ë 3 º≈¢Õß°“√‡°‘¥μ–°Õπ≈Õ¬¢ÕßπÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å∑’Ë‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ®”π«π 2  “¬æ—π∏ÿå∑’Ë§—¥‡≈◊Õ°‰¥â

 “¬æ—π∏ÿå °“√‡°‘¥μ–°Õπ≈Õ¬

SU5 ++

SU9 +++

Control -

À¡“¬‡Àμÿ: + ‡°‘¥μ–°Õπ≈Õ¬

- ‰¡à‡°‘¥μ–°Õπ≈Õ¬

μ“¡≈”¥—∫ ‡∑’¬∫°—∫™ÿ¥§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‰¥â‡μ‘¡‡™◊ÈÕ≈ß„π

πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å´÷Ë ß‰¡à “¡“√∂·¬°‡ªìπ≈—°…≥–

μ–°Õπ≈Õ¬®“°πÈ”∑‘Èß ¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 3  à«π∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡™◊ÈÕ∑—Èß 2  “¬æ—π∏ÿå

‰¡à “¡“√∂·¬°≈—°…≥–μ–°Õπ≈Õ¬ÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß¥’

·§π‡μÕ√å‰¥â ·≈–‡¡◊ËÕπ”‰ª«—¥°“√‡®√‘≠¢Õß·∫§∑’‡√’¬

· ¥ß¥—ß¿“æ∑’Ë 2 æ∫«à“‡™◊ÈÕ∑—Èß Õß “¬æ—π∏ÿå “¡“√∂

‡®√‘≠‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥À≈—ß°“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ 72 ™—Ë«‚¡ß ·≈–

 ¿“«–°“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√‡®√‘≠¢Õß‡™◊ÈÕ

∑—Èß Õß “¬æ—π∏ÿå„ππÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å§◊Õ  ¿“«–∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

‡«≈“ (™—Ë«‚¡ß)

ª√‘¡“≥‡´≈≈å

(g/10-2L)
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¿“æ∑’Ë 2 °“√‡®√‘≠¢Õß·∫§∑’‡√’¬ “¬æ—π∏ÿå∑’Ë§—¥‡≈◊Õ°‰¥â ‡≈’È¬ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‡ªìπ‡«≈“ 96 ™—Ë«‚¡ß

4. º≈¢Õß°“√„™â‡Õπ‰´¡åμàÕ°“√·¬°πÈ”¡—π

·≈–¢Õß·¢ÁßÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å¢Õß‚√ßß“π

 °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

®“°°“√‡μ‘¡‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈  ·≈–‡æ§μ‘‡π 

≈ß„ππÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å∑’Ë¡’°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å100 ¬Ÿπ‘μ/¡≈.

∫à¡‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 40C ‡ªìπ‡«≈“ 180 π“∑’ ¥—ß· ¥ß

„π¿“æ∑’Ë 3

¿“æ∑’Ë 3 °“√„™â‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ·≈–‡æ§μ‘‡π μàÕ°“√·¬°™—Èπμ–°Õπ≈Õ¬·≈–¢Õß·¢Áß ‡¡◊ËÕ∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 40 ÌC

‡ªìπ‡«≈“ (a) 45 π“∑’ ·≈– (b) 180 π“∑’

™ÿ¥§«∫§ÿ¡   ‡´≈≈Ÿ‡≈    ‡æ§μ‘‡π  ™ÿ¥§«∫§ÿ¡ ‡´≈≈Ÿ‡≈  ‡æ§μ‘‡π 

 a  b

   æ∫«à“°“√‡μ‘¡‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈  “¡“√∂

·¬°πÈ”¡—π·≈–¢Õß·¢ÁßÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å‰¥â¥’

°«à“ ‚¥¬‡√‘Ë¡·¬°™—Èπ·≈–ª√“°Æ≈—°…≥–¢Õßμ–°Õπ

≈Õ¬ÕÕ°®“°πÈ”∑‘ÈßÀ≈—ß°“√∫à¡ 45 π“∑’ ·≈–‡¡◊ËÕ∫à¡

‡ªìπ‡«≈“ 180 π“∑’  æ∫«à“°“√‡μ‘¡‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ 

®–‡°‘¥°“√·¬°¢Õßμ–°Õπ≈Õ¬®“°πÈ”∑‘Èß‰¥âÕ¬à“ß

™—¥‡®π¢÷Èπ

ª√‘¡“≥‡´≈≈å

(°√—¡μàÕ 10 ¡‘≈≈‘≈‘μ√)

‡«≈“ (™—Ë«‚¡ß)
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5. º≈¢Õß‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ μàÕ°“√·¬°πÈ”¡—π·≈–¢Õß·¢ÁßÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å

π”‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ∑’Ë¡’°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å‡√‘Ë¡μâπ 5 √–¥—∫  §◊Õ 10, 25, 50, 75 ·≈– 100 ¬Ÿπ‘μ/¡≈.

∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 40 C ‡ªìπ‡«≈“ 180 π“∑’ ¥—ß¿“æ∑’Ë 4

¿“æ∑’Ë 4 º≈¢Õß°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ‡√‘Ë¡μâπμàÕ°“√·¬°πÈ”¡—π·≈–¢Õß·¢Áß„ππÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å ∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

40 C  ‡ªìπ‡«≈“ (a) 50 π“∑’, (b) 90 π“∑’, (c) 150 π“∑’ ·≈– (d) 180 π“∑’

(a) (b)

(c) (d)

      æ∫«à“°“√‡μ‘¡‡Õπ‰´¡å∑’Ë¡’°‘®°√√¡‡√‘Ë¡μâπ

50, 75 ·≈– 100 ¬Ÿπ‘μ/¡≈. ®–‡√‘Ë¡‡°‘¥°“√·¬°™—Èπ

¢Õßμ–°Õπ™—¥‡®πÀ≈—ß®“°∫à¡∑’Ë‡«≈“ 50 π“∑’ ·≈–

‡¡◊ËÕ∫à¡∑’Ë 90 π“∑’ °“√‡μ‘¡‡Õπ‰´¡å∑’Ë¡’°‘®°√√¡‡√‘Ë¡μâπ

25 ·≈– 10 ¬Ÿπ‘μ/¡≈. ®–‡√‘Ë¡‡°‘¥°“√·¬°™—Èπ¢Õßμ–°Õπ

À≈—ß®“°∫à¡‡ªìπ«≈“ 90 ·≈– 150  π“∑’ μ“¡≈”¥—∫ ·≈–

‡¡◊ËÕ∫à¡‡ªìπ‡«≈“ 150 π“∑’ æ∫«à“°“√‡μ‘¡‡Õπ‰´¡å∑’Ë¡’

°‘®°√√¡‡√‘Ë¡μâπ‡∑à“°—∫10 ¬Ÿπ‘μ/¡≈.  “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥

°“√≈Õ¬μ—«¢Õß¢Õß·¢Áß‰¥â‡≈Á°πâÕ¬ ¥—ß¿“æ¬àÕ¬∑’Ë 4d

°“√·¬°™—Èπ¢ÕßπÈ”¡—π·≈–μ–°Õπ≈Õ¬∑’Ë‡«≈“

180 π“∑’ ‰¥âº≈¥—ßμ“√“ß∑’Ë 4 ®–‡ÀÁπ«à“°“√„™â

‡Õπ‰´¡å∑’Ë¡’°‘®°√√¡‡√‘Ë¡μâπ„π™à«ß 10-100 ¬Ÿπ‘μ/¡≈.

ª√‘¡“≥μ–°Õπ≈Õ¬‡°‘¥¢÷Èπ„π™à«ß 32.3-85.3% ·≈–

ª√‘¡“≥πÈ”¡—π„π™à«ß 5.9-70.9% μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬°“√

„™â‡Õπ‰´¡å∑’Ë¡’°‘®°√√¡ 100 ¬Ÿπ‘μ/¡≈.  “¡“√∂·¬°

ª√‘¡“≥μ–°Õπ≈Õ¬·≈–ª√‘¡“≥πÈ”¡—π‰¥â Ÿß ÿ¥
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μ“√“ß∑’Ë 4 ª√‘¡“≥μ–°Õπ≈Õ¬·≈–ª√‘¡“≥πÈ”¡—π„ππÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ 

°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å ª√‘¡“≥πÈ”¡—π ª√‘¡“≥μ–°Õπ≈Õ¬

(¬Ÿπ‘μ/¡≈.)  (‡ªÕ√å‡´Áπμå)  (‡ªÕ√å‡´Áπμå)

10 5.98+0.04 32.33+0.13

25 41.26+0.03 40.49+0.06

50 56.68+0.11 47.57+0.05

75 65.00+0.08 68.98+0.14

100 70.93+0.05 85.25+0.05

6. °“√∑¥≈Õß„πª√‘¡“≥¡“°¢÷Èπ∑’Ë‚√ßß“π

 °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

‡π◊ËÕß®“°‡Õπ‰´¡å¡’√“§“·æß ”À√—∫°“√π”

‰ª„™â„πÕÿμ “À°√√¡ ¥—ßπ—Èπ ®÷ß∑¥≈Õß‡©æ“–°“√„™â

®ÿ≈‘π∑√’¬å ‚¥¬‡μ√’¬¡‡™◊ÈÕ∑’Ë§—¥‡≈◊Õ°‰¥â 2  “¬æ—π∏ÿå§◊Õ

 “¬æ—π∏ÿå SU5 ·≈– SU9 ∑’Ë “¡“√∂·¬°πÈ”¡—π·≈–

¢Õß·¢Áß‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√ π”¡“»÷°…“

„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°¢÷Èπ∑’Ë‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡ ‚¥¬

‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ„ππÈ”∑‘Èß¢π“¥ 100 ≈‘μ√ ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‚¥¬μ—Èß∑‘Èß‰«â„Àâ‡°‘¥μ–°Õπ≈Õ¬·≈–

°“√μ°μ–°Õπ¢Õß¢Õß·¢Áß ́ ÷Ëßæ∫«à“‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå SU9

 “¡“√∂·¬°μ–°Õπ≈Õ¬‰¥â¥’°«à“ “¬æ—π∏ÿå SU5 ·≈–

™ÿ¥§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‡μ‘¡‡™◊ÈÕ¡’§à“‡∑à“°—∫ 16.76%, 11.57%

·≈– 3.88% μ“¡≈”¥—∫  “¡“√∂·¬°πÈ”¡—π‰¥â‡∑à“°—∫

58.1%, 48.2% ·≈– 16.8% μ“¡≈”¥—∫ ·≈–≈¥§à“

´’‚Õ¥’‰¥â ‡∑à“°—∫ 45.3%, 34.4% ·≈– 25.0%

μ“¡≈”¥—∫ ¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 5

μ“√“ß∑’Ë 5 ª√‘¡“≥μ–°Õπ≈Õ¬ ª√‘¡“≥πÈ”¡—π ·≈–§à“´’‚Õ¥’∑’Ë≈¥≈ß ¢ÕßπÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß À≈—ß°“√

‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß

 “¬æ—π∏ÿå ª√‘¡“≥μ–°Õπ≈Õ¬ ª√‘¡“≥πÈ”¡—π §à“´’‚Õ¥’∑’Ë≈¥≈ß

(‡ªÕ√å‡´Áπμå) (‡ªÕ√å‡´Áπμå) (‡ªÕ√å‡ Á́πμå)

SU5 11.57+0.04 48.15 +0.05 34.37+0.10

SU9 16.76+0.11 58.11+0.13 45.34+0.14

Control 3.88+0.07 16.78+0.02 24.97+0.05

 √ÿª·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈°“√«‘®—¬
1. ®“°‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ®”π«π 6  “¬æ—π∏ÿå ‚¥¬¡’

ª√‘¡“≥‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπ∑’Ë¡’§à“ OD
660

 ‡∑à“°—∫ 0.5 „ππÈ”∑‘Èß

¥’·§π‡μÕ√å¢Õß‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡ æ∫«à“‡™◊ÈÕ SU5

·≈– SU9 „Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√‡°‘¥°“√≈Õ¬μ—«¢Õß

¢Õß·¢Áß‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‡¡◊ËÕ∫à¡‡ªìπ‡«≈“

24 ™—Ë«‚¡ß ·≈–«“ß∑‘Èß‰«â 9 ™—Ë«‚¡ß ‡°‘¥°“√≈Õ¬μ—«

¢Õß¢Õß·¢Áß‡∑à“°—∫ 30.2% ·≈– 36.1% μ“¡≈”¥—∫
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·≈–·¬°πÈ”¡—πÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß‰¥â‡∑à“°—∫ 44.4% ·≈–

49.5% μ“¡≈”¥—∫

2. ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈  “¡“√∂·¬°πÈ”¡—π·≈–

¢Õß·¢ÁßÕÕ°®“°πÈ”∑‘Èß¥’·§π‡μÕ√å‰¥â¥’°«à“‡Õπ‰´¡å

‡æ§μ‘‡π  ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπμË” ÿ¥∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√·¬°

πÈ”¡—π·≈–¢Õß·¢Áß §◊Õ 10 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‚¥¬

 “¡“√∂·¬°πÈ”¡—π‰¥â‡∑à“°—∫ 41.3% ·≈–‡°‘¥μ–°Õπ

≈Õ¬ 32.3% À≈—ß°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπ‡«≈“ 180 π“∑’

3. ‡¡◊ËÕ»÷°…“„πª√‘¡“≥ 100 ≈‘μ√∑’Ë‚√ßß“π

‡™◊ÈÕ SU9 „Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√‡°‘¥°“√≈Õ¬μ—«¢Õß

¢Õß·¢Áß‰¥â¥’°«à“ SU5 ·≈–™ÿ¥§«∫§ÿ¡ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

„™â‡«≈“„π°“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ 24 ™—Ë«‚¡ß ·≈–‡¡◊ËÕμ—Èß∑‘Èß‰«â

9 ™—Ë«‚¡ß‡°‘¥°“√≈Õ¬μ—«¢Õß¢Õß·¢Áß‡∑à“°—∫ 16.8%,

11.6% ·≈– 3.9% μ“¡≈”¥—∫ ·¬°πÈ”¡—πÕÕ°®“°πÈ”

∑‘Èß‰¥â‡∑à“°—∫ 58.1%, 48.2% ·≈– 16.8%  μ“¡≈”¥—∫

·≈–≈¥§à“ ’́‚Õ¥’¢ÕßπÈ”∑‘Èß‰¥â 45.3%, 34.4% ·≈–

24.3% μ“¡≈”¥—∫ °“√∑’Ë™ÿ¥§«∫§ÿ¡ “¡“√∂≈¥§à“

´’‚Õ¥’‰¥â‡π◊ËÕß®“°¡’‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬åÀ≈“¬ “¬æ—π∏ÿå

°‘μμ‘°√√¡ª√–°“»
¢Õ¢Õ∫§ÿ≥∫√‘…—∑πÈ”¡—πæ◊™∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ®”°—¥ ∑’Ë„Àâ

§«“¡√à«¡¡◊Õ·≈–§«“¡Õπÿ‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√

∑¥≈Õß ·≈–¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√

«‘®—¬ ΩÉ“¬Õÿμ “À°√√¡ ∑’Ë„Àâ∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ‚§√ß°“√«‘®—¬
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