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∫∑§—¥¬àÕ

‡¡≈Á¥æ◊™‡ªìπº≈º≈‘µ∑“ß°“√‡°…µ√ à«π„À≠à¢Õß‰∑¬ ∑—Èßπ’È‡¡≈Á¥æ—π∏ÿå∑’Ë®–π”‰ª„™â„π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ

µâÕßª√“»®“°‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë°àÕ‚√§À√◊Õ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë √â“ß “√æ‘…‰¥â „πªí®®ÿ∫—π «‘∏’°“√∑”„Àâª√“»®“°‡™◊ÈÕ (Sterilization)

À√◊Õ°“√§«∫§ÿ¡‡™◊ÈÕ√“¡’À≈“¬«‘∏’ ‚¥¬‡©æ“–«‘∏’∑’Ë„™â‰¥â°—∫‡¡≈Á¥æ◊™ ‡™àπ °“√„™â√—ß ’·°¡¡“ °“√„™â·°Á  ‡ªìπµâπ

´÷ËßÕ“®¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß„π√–¥—∫ªØ‘∫—µ‘°“√ À“°æ—≤π“°√–∫«π°“√∑”„Àâª≈Õ¥‡™◊ÈÕ‰¥â ®– “¡“√∂≈¥§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬·≈–

§«“¡‡ ’Ë¬ß„π°“√„™â‡¡≈Á¥æ—π∏ÿåæ◊™‡À≈à“π’È ß“π«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√»÷°…“°“√ √â“ßæ≈“ ¡“∑’Ë√–¥—∫§«“¡¥—π∫√√¬“°“»

„π ¿“«–Õ“°“»ª°µ‘ ·≈–°“√»÷°…“º≈¢Õßæ≈“ ¡“∑’Ë √â“ß‰¥â „π°“√§«∫§ÿ¡‡™◊ÈÕ√“∑’Ëªπ‡ªóôÕπ∫π‡¡≈Á¥∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫

‚¥¬„™âæ≈“ ¡“∑’Ë √â“ß®“° π“¡‰øøÑ“·√ß Ÿß°√–·  ≈—∫∫π·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥∑Õß·¥ß„π™à«ß·√ß¥—π 15 °‘‚≈‚«≈µå

§«“¡∂’Ë 500 ‡Œ‘√å∑´ ®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ æ≈“ ¡“∑’Ë √â“ß‰¥â “¡“√∂≈¥®”π«π‡™◊ÈÕ√“√«¡ (Total Mold)

∑’Ëªπ‡ªóôÕπ∫πº‘«‡¡≈Á¥∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫‰¥â ‡ÀÁπ‰¥â®“°®”π«π¢Õß‡™◊ÈÕ√“∫πº‘«∂—Ë«≈‘ ß∑’Ëºà“πæ≈“ ¡“‡À≈◊ÕπâÕ¬°«à“ 10 cfu/g

‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫‡™◊ÈÕ√“∑’Ëªπ‡ªóôÕπ∫πº‘«∂—Ë«≈‘ ß„π™ÿ¥§«∫§ÿ¡ ‚¥¬„™â‡«≈“∑”„Àâª≈Õ¥‡™◊ÈÕ‡æ’¬ß 15 π“∑’ ·≈–æ∫«à“

√–¬–‡«≈“∑’Ë„™â¡’º≈µàÕ°“√≈¥®”π«π≈ß¢Õß‡™◊ÈÕ√“∑’Ëªπ‡ªóôÕπ¥â«¬ ‚¥¬º≈®“°°“√„™âæ≈“ ¡“™π‘¥π’È‰¡à∑”„Àâ‡°‘¥

§«“¡‡ ’¬À“¬ À√◊Õ§«“¡º‘¥ª°µ‘„π°“√ßÕ°¢Õß‡¡≈Á¥∂—Ë«≈‘ ß

Abstract

Grains are major agricultural products of Thailand. They must çideallyé have no pathogenic or toxin-

producing microorganisms which can probably cause plant diseases resulting in economic loss. Nowadays

many techniques or fungal controlling approaches can be used for controlling fungal contamination such as

1π—°»÷°…“ª√‘≠≠“‚∑ À≈—° Ÿµ√«‘»«°√√¡¡À“∫—≥±‘µ  “¢“«‘»«°√√¡‰øøÑ“ §≥–«‘»«°√√¡»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬¢Õπ·°àπ
2√Õß»“ µ√“®“√¬å ¿“§«‘™“«‘»«°√√¡‰øøÑ“ §≥–«‘»«°√√¡»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬¢Õπ·°àπ
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irradiation, gas etc. These can be considered as possible risks at the working level. Development of a grain

sterilization method might reduce grain/nutritional damage and other risks. In this study, an atmospheric plasma

was constructed by applying a 15 kV, 500 Hz voltage on a flat electrode. The obtained atmospheric plasma did

reduce, compared to untreated set of grains, a number of contaminated fungi (Total mold) from groundnut

surface. This dramatic reduction of mold was achieved by a 15-minute treatment and resulted in fungal quantity

of less than 10 cfu/g. Moreover the generating plasma did not damage or cause abnormal germination of

groundnuts after treatment.

§” ”§—≠: °“√∑”„Àâª√“»®“°‡™◊ÈÕ, æ≈“ ¡“

Keywords: Sterilization, Plasma

∫∑π”

º≈º≈‘µ∑“ß°“√‡°…µ√¢Õß‰∑¬¡’ à«πÀπ÷Ëß∑’Ë

Õ¬Ÿà „π√Ÿª¢Õß‡¡≈Á¥æ◊™ ·≈–„™â ‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π

Õÿµ “À°√√¡Õ“À“√ Õÿµ “À°√√¡‡°…µ√·ª√√Ÿª

„™â∫√‘‚¿§‚¥¬µ√ß À√◊Õ°“√„™â‡ªìπ‡¡≈Á¥æ—π∏ÿåæ◊™‡æ◊ËÕ

°“√‡æ“–ª≈Ÿ°„π√Õ∫∂—¥‰ª ®– —ß‡°µ«à“«—µ∂ÿ¥‘∫ à«π

„À≠à®–‡¢â“ ŸàÀà«ß‚´àÕ“À“√ (Food chain) „π‡¡≈Á¥

æ—π∏ÿåæ◊™¡’ à«πª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠∑’Ë„™â„π°“√‡®√‘≠¢Õß

æ◊™·≈–®ÿ≈‘π∑√’¬å À“°¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë

 “¡“√∂°àÕ‚√§„πµâπæ◊™„À¡à À√◊Õ √â“ß “√æ‘…∫π

‡¡≈Á¥æ◊™°Á®–‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬∑“ß‡»√…∞°‘®µ“¡¡“ „π

√Ÿª¢Õß°“√∑’Ëº≈º≈‘µ„π√Õ∫°“√ª≈Ÿ°„À¡à≈¥≈ß À√◊Õ

°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√√–∫“¥¢Õß‚√§∑’Ë‡°‘¥®“° “√æ‘…®“°‡™◊ÈÕ√“

(Mycotoxin) °“√∑’Ë®–π”‡¡≈Á¥æ◊™‡À≈à“π’È‰ª„™â

®÷ß®”‡ªìπµâÕßºà“π°“√∑”„Àâª≈Õ¥‡™◊ÈÕ (Sterilization)

∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ß„Àâ°—∫ºŸâ∫√‘‚¿§ °“√∑”„Àâª≈Õ¥

‡™◊ÈÕπ—Èπ∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ‡™àπ °“√„™â§«“¡√âÕπ·ÀâßÀ√◊Õ

™◊Èπ °“√„™â “√‡§¡’ °“√„™â√—ß ’ À√◊Õ°“√„™â«‘∏’°≈ (°√Õß)

‡ªìπµâπ ‚¥¬®–‡≈◊Õ°„™â«‘∏’„¥¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫µ—«°≈“ß∑’Ë

µâÕß°“√∑”„Àâª√“»®“°‡™◊ÈÕ ®÷ß¡’¢âÕ®”°—¥„πµ—«‡Õß ∑—Èßπ’È

ºŸâº≈‘µ„π√–¥—∫Õÿµ “À°√√¡¬—ßµâÕß§”π÷ß∂÷ßª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√∑”„Àâª≈Õ¥‡™◊ÈÕ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫‡«≈“·≈–®”π«π∑’Ëº≈‘µ

√«¡‰ª∂÷ßµâπ∑ÿπÕ’°¥â«¬ ·π«∑“ßÀ≈—°§◊Õ°“√æ—≤π“

‡∑§π‘§„À¡à ”À√—∫°“√∑”„Àâª≈Õ¥‡™◊ÈÕ∑’ËµâÕß°“√

§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß°√–∫«π°“√·≈–°“√¶à“‡™◊ÈÕ∑’Ë„™â√–¬–

‡«≈“ —Èπ ‰¡à‡ªìπæ‘… ≈¥§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫ ªÑÕß°—π

·≈–√—°…“«—µ∂ÿ¥‘∫®“°‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å œ≈œ

ªí®®ÿ∫—π‡√‘Ë¡¡’°“√π”æ≈“ ¡“ ¡“„™â„π°“√

∑”„Àâª≈Õ¥‡™◊ÈÕ (Sterilization) ‚¥¬∑’Ë (Roth, 2000)

‰¥â “∏‘µ«‘∏’°“√ √â“ß‚°≈¥‘ ™“√å®æ≈“ ¡“·∫∫¬Ÿπ‘øÕ√å¡

∑’Ë√–¥—∫§«“¡¥—πÀπ÷Ëß∫√√¬“°“»(One Atmosphere

Uniform Glow Discharge Plasma, OAUGDP)

∫π·ºàπÕ‘ ‡ ≈Á ° ‚∑√¥·∫π·≈–‰¥â · ¥ß„Àâ ‡ÀÁπ

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õßæ≈“ ¡“™π‘¥π’È „π°“√∑”„Àâª≈Õ¥

‡™◊ÈÕ√«¡∂÷ß°“√≈¥°“√ªπ‡ªóôÕπ (Decontamination) ∫π

æ◊Èπº‘«À≈“¬™π‘¥ ‡™àπ ·°â« °√–¥“… ·≈– ‚æ≈‘‡¡Õ√å

«à“ “¡“√∂≈¥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‡´≈≈å·∫§∑’‡√’¬∑’Ë¡’™’«‘µ

(Bacterial vegetative cells)  ªÕ√å¢Õß·∫§∑’‡√’¬

(Bacterial endospores) ‡™◊ÈÕ√“ (Fungi) ·≈–‰«√—  (Virus)

°“√„™âæ≈“ ¡“§«“¡¥—π∫√√¬“°“»‡ªìπ°“√

æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’°“√∑”„Àâª≈Õ¥‡™◊ÈÕ‚¥¬‰¡à®”‡ªìπ

µâÕß„™â√–∫∫ ÿ≠≠“°“» ‰¡àµâÕß„™â “√‡§¡’ À√◊Õ·°Á 

∑’ËÕ“®‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà®π‡ªìπ “√æ‘…µ°§â“ß ‰¡à∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

À√◊Õ§«“¡¥—π¢Õßµ—«°≈“ß∑’ËµâÕß°“√∑”„Àâª≈Õ¥‡™◊ÈÕ Ÿß

¢÷Èπ ·≈– “¡“√∂ª√–¬ÿ°µå„™â°—∫√Ÿª∑√ß¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫‰¥â

À≈“¬·∫∫√«¡∑—Èß∫√‘‡«≥∑’Ë‡¢â“∂÷ß‰¥â¬“°À√◊Õ¡’æ◊Èπ∑’Ë®”°—¥

(Roth, 2000) ß“π«‘®—¬π’È„™â·π«§‘¥∑’Ë®–„™âæ≈“ ¡“

§«“¡¥—π∫√√¬“°“»‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‡¡≈Á¥æ—π∏ÿåæ◊™ª≈Õ¥‡™◊ÈÕ

´÷Ë ß ‡ªìπ·π«∑“ß∑’Ëπà “ π„® ‡æ√“–ª√– ‡∑»‰∑¬

‡ªìπª√–‡∑»„π‡¢µ√âÕπ™◊Èπ À“°¡’°“√®—¥°“√∑“ß°“√

‡°…µ√À≈—ß°“√‡°Á∫‡°’Ë¬« (Part harvest management)

‰¡à¥’æÕ®–¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ‚¥¬‡™◊ÈÕ√“‰¥âßà“¬ „π§√—Èßπ’È§≥–

ºŸâ«‘®—¬‰¥â∑”°“√ √â“ß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥æ≈“ ¡“§«“¡¥—π
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∫√√¬“°“» ¥â«¬À≈—°°“√„™â π“¡‰øøÑ“°√–·  ≈—∫

µ°§√àÕ¡·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥·∫π ‚¥¬»÷°…“ªí®®—¬∑“ß

‰øøÑ“·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õßæ≈“ ¡“∑’Ë √â“ß‰¥â µàÕ

°“√≈¥®”π«π≈ß¢Õß‡™◊ÈÕ√“∑’Ëªπ‡ªóôÕπµ“¡∏√√¡™“µ‘

·≈–»÷°…“º≈°√–∑∫µàÕ‡¡≈Á¥æ◊™∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√

∑”„Àâª≈Õ¥‡™◊ÈÕ

Õÿª°√≥å ·≈–«‘∏’°“√«‘®—¬

1.  °“√ √â“ßæ≈“ ¡“

°“√ √â“ßæ≈“ ¡“„π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ ∑’Ë√–¥—∫

§«“¡¥—πÀπ÷Ëß∫√√¬“°“» (One Atmospheric Plasma)

‡æ◊ËÕ„™â„π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå (Sterilization)  à«π¡“°„™â

§«“¡∂’Ë„π°“√ √â“ßæ≈“ ¡“„π™à«ßµ—Èß·µàÀπ÷Ëß°‘‚≈

‡Œ‘√å∑´¢÷Èπ‰ª ®π∂÷ßÀ≈“¬‡¡°–‡Œ‘√å∑´ ß“π«‘®—¬π’È‰¥â

 √â“ßæ≈“ ¡“‚¥¬„™âÀ≈—°°“√ √â“ßæ≈“ ¡“∫π·ºàπÕ‘

‡≈Á°‚∑√¥·∫π¥â«¬ π“¡‰øøÑ“·√ß Ÿß°√–·  ≈—∫

(Roth, 2000) ‚¥¬∑’Ë “¡“√∂ª√—∫§à“§«“¡∂’Ë„ÀâÕ¬Ÿà„π

™à«ß§«“¡∂’Ë„π√–¥—∫µË”°«à“Àπ÷Ëß°‘‚≈‡Œ‘√å∑´∑’Ë§«“¡¥—π

Àπ÷Ëß∫√√¬“°“» ‡æ◊ËÕ»÷°…“§«“¡ “¡“√∂¢Õßæ≈“ ¡“

„π√Ÿª·∫∫∑’Ë √â“ß¢÷Èπ„π™à«ß§«“¡∂’ËµË”„π°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ

√“√«¡ (Total Mold) ∑’Ëªπ‡ªóôÕπ∫πº‘«¢Õß∂—Ë«≈‘ ß

„π√–¥—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

®“°«ß®√∑’Ë§àÕπ¢â“ßßà“¬„π°“√ √â“ß‰ø·√ß

¥—π Ÿß°√–·  ≈—∫ Õÿª°√≥å∑’ËÀ“‰¥âßà“¬„π∑âÕß∂‘Ëπ ·≈–

¡’√“§“∂Ÿ°‚¥¬°“√„™âÀ¡âÕ·ª≈ß®ÿ¥√–‡∫‘¥¢Õß√∂¬πµå

(Ignition coil) ∑’Ë„Àâ√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“„™â √â“ß

æ≈“ ¡“„π™à«ß 40 °‘‚≈‚«≈µå ·≈–¡’¢’¥®”°—¥„π‡√◊ËÕß

°“√ àßºà“πæ≈—ßß“πµàÕ§«“¡∂’Ë∑’Ë„™â·°π‡À≈Á°‰¥â„π™à«ß

ª√–¡“≥ 200 ‡Œ‘√å∑´ ∂÷ß 2 °‘‚≈‡Œ‘√å∑´ ´÷Ëß “¡“√∂∑’Ë

®– √â“ßæ≈“ ¡“‡æ◊ËÕπ”¡“ª√–¬ÿ°µå„™âª√–‚¬™πå„π

ß“π‡°’Ë¬«°—∫°“√§«∫§ÿ¡‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å‰¥â ‚¥¬∑’Ë

‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥æ≈“ ¡“¡’ à«πª√–°Õ∫¥—ßπ’È

1.1  ·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥·∫πº≈‘µæ≈“ ¡“

‚¥¬ÕÕ°·∫∫„Àâ≈“¬‡ âπ∑Õß·¥ß∫π·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥‡ªìπ

√Ÿªµ“√“ß ’Ë‡À≈’Ë¬¡®—µÿ√—  · ¥ß‚§√ß √â“ß„π√Ÿª∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 1. ‚§√ß √â“ß·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥∑Õß·¥ß º≈‘µæ≈“ ¡“
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·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥∑Õß·¥ßº≈‘µæ≈“ ¡“ (√Ÿª∑’Ë 1)

∑”®“°·ºàπ«ß®√∑Õß·¥ß (PCB)  ÕßÀπâ“¢π“¥

20x80x0.2 ‡´πµ‘‡¡µ√ (°«â“ßx¬“«xÀπ“) ·ºàπ«ß®√

∑Õß·¥ß∂Ÿ°°—¥∑Õß·¥ß„Àâ‡ªìπ√Ÿªµ“√“ß ’Ë‡À≈’Ë¬¡®—µÿ√— 

¢π“¥ 1 µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ®”π«π 100 ™àÕß ¥â“π∫π

°—∫¥â“π≈à“ß¡’≈—°…≥–‡¬◊ÈÕß°—π §«“¡Àπ“¢Õß‡ âπ

Õ‘‡≈Á°‚∑√¥∑Õß·¥ß¡’¢π“¥ª√–¡“≥ 1 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

æ≈“ ¡“®–∂Ÿ° √â“ß¢÷Èπª°§≈ÿ¡æ◊Èπº‘«∑—Èß¥â“π∫π·≈–

¥â“π≈à“ß¢Õß·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥

1.2 ‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“·√ß Ÿß°√–·  ≈—∫

°“√ √â“ßæ≈“ ¡“„Àâ‡°‘¥¢÷Èπ∫π·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥

π—Èπ ®–µâÕß„™â‰øøÑ“·√ß¥—π Ÿß°√–·  ≈—∫¬à“π§«“¡∂’Ë

«‘∑¬ÿ„π°“√ √â“ß π“¡‰øøÑ“„Àâµ°§√àÕ¡·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥

(Roth, 1998) ‰øøÑ“·√ß¥—π Ÿß°√–·  ≈—∫∑’Ë„™â„π°“√

∑¥≈Õßπ’È  √â“ß‚¥¬„™â«ß®√°”‡π‘¥ —≠≠“≥æ—≈´å (Pulse

Signal Generator) ·≈–«ß®√ «‘∑™‘Ëß (Switching Circuit)

 àß —≠≠“≥æ—≈´å„ÀâÀ¡âÕ·ª≈ß®ÿ¥√–‡∫‘¥¢Õß√∂¬πµå

(Ignition coil) 1 §Ÿà ∑’ËµàÕÕπÿ°√¡°—πÕ¬Ÿà ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ

À¡âÕ·ª≈ß ‡µÁªÕ—æ (Step up transformer) ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â

‰ø·√ß¥—π Ÿß°√–·  ≈—∫ àß„Àâ·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥ ∫≈ÁÕ°

‰¥Õ–·°√¡· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2

1.3  æ≈“ ¡“·™¡‡∫Õ√å (Plasma chamber)

æ≈“ ¡“·™¡‡∫Õ√å ‡ªìπÕÿª°√≥å ”À√—∫

„ àµ—«Õ¬à“ß«—µ∂ÿ¥‘∫ (∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫) ∑’Ë®–∑”°“√ ‡µÕ√‘‰√µå

·≈– ”À√— ∫ „ à ·ºà πÕ‘ ‡ ≈Á ° ‚∑√¥º≈‘ µæ≈“ ¡“

´÷Ëß‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ π“¡‰øøÑ“·√ß Ÿß ‚¥¬∑’Ëæ≈“ ¡“

·™¡‡∫Õ√å √â“ß®“°Õÿª°√≥å∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬ Õ–§√‘≈‘°

(Acrylic) √Ÿª∑√ß°√–∫Õ°‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¿“¬„π 8

´.¡. Àπ“ 0.35 ´.¡. ¬“« 26.5 ´.¡., «ß·À«π¬“ß

(Rubber ring), ∑àÕæ’«’́ ’¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 3.8 ́ .¡.

¬“« 35.5 ´.¡., æ—¥≈¡¢π“¥‡≈Á° 3 µ—« ·≈–·ºàπ

Õ–§√‘≈‘°·∫π„™â°—Èπµ—«Õ¬à“ß«—µ∂ÿ¥‘∫ ≈—°…≥–°“√®—¥«“ß

Õÿª°√≥å· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3

√Ÿª∑’Ë 2. ∫≈ÁÕ°‰¥Õ–·°√¡°“√ √â“ßæ≈“ ¡“¥â«¬‰ø·√ß¥—π Ÿß°√–·  ≈—∫

√Ÿª∑’Ë 3. ‚§√ß √â“ßæ≈“ ¡“·™¡‡∫Õ√å·≈–≈—°…≥–®—¥°“√∑¥≈Õß

10 4/2/09, 10:05 AM216

Black



°“√§«∫§ÿ¡‡™◊ÈÕ√“∫π‡¡≈Á¥∂—Ë« ‘ ß‚¥¬„™âæ≈“ ¡“§«“¡¥—π∫√√¬“°“»217 KKU Res J 14 (2) : February 2009

°“√∑¥≈Õß

1.  °“√«—¥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑“ß‰øøÑ“ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë∂Ÿ°µâÕß®÷ß„™â«ß®√°“√∑¥≈Õß¥—ß√Ÿª∑’Ë 4

®“°√Ÿª∑’Ë 4 · ¥ß«ß®√º≈‘µ‰øøÑ“·√ß Ÿß°√–·  ≈—∫

ªÑÕπ„Àâ°—∫·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥ ª√–°Õ∫¥â«¬

No.1 «ß®√°”‡π‘¥ —≠≠“≥æ—≈´å (Pulse and

Switching),

No.2 ·≈– No.3 À¡âÕ·ª≈ß®ÿ¥√–‡∫‘¥¢Õß

√∂¬πµå (Ignition coils),

No.4 ·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥·∫πº≈‘µæ≈“ ¡“,

No.5 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥°√–· ¥‘ ™“√å®,

No.6 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥‰ø·√ß¥—π Ÿß „™â

Oscilloscope µàÕ°—∫ Resistive voltage divider ´÷Ëß¡’

Õ—µ√“ à«π 1:1455

No.7 ·À≈àß®à“¬‰ø°√–· µ√ß ¢π“¥ 12

‚«≈µå 20 ·Õ¡·ª√å

No.8 ·≈– No.9 À¡âÕ·ª≈ß·¬° (Isolation

transformer) 220 : 220 ‚«≈µå, 5 ·Õ¡·ª√å

2.  °“√∑¥≈Õß„™âæ≈“ ¡“‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡‡™◊ÈÕ√“∑’Ëªπ

‡ªóôÕπ∫πæ◊Èπº‘«‡¡≈Á¥∂—Ë«≈‘ ß

°“√∑¥≈Õß„π¢—Èπµâπ ‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈°√–∑∫

¢Õßæ≈“ ¡“∑’Ë √â“ß¢÷Èπ ∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√≈¥®”π«π≈ß

¢Õß‡™◊ÈÕ√“√«¡ (Total mold) ∑’Ëªπ‡ªóôÕπÕ¬Ÿà∫π‡¡≈Á¥

∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫µ“¡∏√√¡™“µ‘ ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß·∫∫

Independent triplicate

≈”¥—∫¢—Èπ°“√∑¥≈Õß

2.1   ÿà¡·¬°µ—«Õ¬à“ß∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫®“°·À≈àß

‡¥’¬«°—πÕÕ°‡ªìπ 2 °≈ÿà¡ °≈ÿà¡≈– 250 °√—¡

- °≈ÿà¡∑’ËÀπ÷Ëß„™â‡ªìπ™ÿ¥∑¥ Õ∫ (Tests) ‡ªìπ

°≈ÿà¡∑’Ëºà“π °√–∫«π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå¥â«¬æ≈“ ¡“

- °≈ÿà¡∑’Ë Õß„™â‡ªìπ™ÿ¥§«∫§ÿ¡ (Controls)

‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë‰¡àºà“π °√–∫«π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå¥â«¬æ≈“ ¡“

√Ÿª∑’Ë 4. «ß®√º≈‘µ‰øøÑ“·√ß¥—π Ÿß°√–·  ≈—∫ªÑÕπ„Àâ°—∫·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥ ·≈–µ”·Àπàß°“√«—¥

10 4/2/09, 10:06 AM217

Black



°“√§«∫§ÿ¡‡™◊ÈÕ√“∫π‡¡≈Á¥∂—Ë« ‘ ß‚¥¬„™âæ≈“ ¡“§«“¡¥—π∫√√¬“°“»«“√ “√«‘®—¬ ¡¢. 14 (2) : °ÿ¡¿“æ—π∏å 2552 218

2.2  π”µ—«Õ¬à“ß∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫®“°™ÿ¥∑¥ Õ∫

‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå„πæ≈“ ¡“·™¡‡∫Õ√å

‚¥¬∑”°“√ª√—∫§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑“ß‰øøÑ“∑’Ë„™â √â“ß

æ≈“ ¡“µ“¡º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß∑’Ë 2.1 ‚¥¬

∑¥ Õ∫°“√ ‡µÕ√‘‰√µå‡ªìπ‡«≈“ 30 π“∑’

2.3  ª√–‡¡‘πº≈°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ√“¢Õß

æ≈“ ¡“∑’Ë √â“ß‰¥â ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫®”π«π‡™◊ÈÕ√“

∫πµ—«Õ¬à“ß∂—Ë«≈‘ ß¢Õß∑—Èß Õß°≈ÿà¡ ‚¥¬„™â«‘∏’π—∫®”π«π

‡´≈≈å¢Õß‡™◊ÈÕ√“√«¡∑’Ë‡À≈◊Õ√Õ¥∫πµ—«Õ¬à“ß∂—Ë«≈‘ ß

¥â«¬°“√∑¥ Õ∫·∫∫ BAM 2001 (Pour plate method)

π—∫®”π«π‚§‚≈π’ µ√«®º≈∑ÿ°«—π ®π§√∫ 7 «—π

3.  °“√À“√–¬–‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ√“

√«¡∫π∂—Ë«≈‘ ß

°“√∑¥≈Õß„π¢—ÈπµÕππ’È ‡æ◊ËÕÀ“√–¬–‡«≈“∑’Ë

‡À¡“– ¡„π°“√„™â‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥æ≈“ ¡“‡æ◊ËÕ°”®—¥‡™◊ÈÕ

√“√«¡∑’Ëªπ‡ªóôÕπ∫πµ—«Õ¬à“ß∂—Ë«≈‘ ß ·≈–À“§«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕ—µ√“°“√≈¥≈ß¢Õß®”π«π‡™◊ÈÕ√“√«¡

°—∫√–¬–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå

≈”¥—∫¢—Èπ°“√∑¥≈Õß

3.1   ÿà¡·¬°µ—«Õ¬à“ß∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫®“°·À≈àß

‡¥’¬«°—πÕÕ°‡ªìπ 5 °≈ÿà¡ °≈ÿà¡≈– 250 °√—¡

- °≈ÿà¡∑’ËÀπ÷Ëß∂÷ß°≈ÿà¡∑’Ë ’Ë „™â‡ªìπ™ÿ¥∑¥ Õ∫

(Tests) ∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå¥â«¬æ≈“ ¡“

‚¥¬„™â√–¬–‡«≈“µà“ß°—π

- °≈ÿà¡∑’ËÀâ“ „™â‡ªìπ™ÿ¥§«∫§ÿ¡ (Controls)

∑’Ë‰¡àºà“π°√–∫«π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå¥â«¬æ≈“ ¡“

3.2  ∑¥≈Õß ‡µÕ√‘‰√µå™ÿ¥∑¥ Õ∫∑—Èß ’Ë°≈ÿà¡

‚¥¬ª√—∫√–¬–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå 4 ™à«ß∑’Ë

·µ°µà“ß°—π§◊Õ 5, 15, 30, ·≈– 60 π“∑’ µ“¡≈”¥—∫

‚¥¬ √â“ßæ≈“ ¡“¥â«¬‡ß◊ËÕπ‰¢‡¥’¬«°—π∑—Èß 4 °≈ÿà¡

3.3  π—∫®”π«π‡´≈≈å¢Õß‡™◊ÈÕ√“√«¡∑’Ë‡À≈◊Õ

√Õ¥∫πµ—«Õ¬à“ß∂—Ë«≈‘ ß¢Õß∑—ÈßÀâ“°≈ÿà¡ ¥â«¬°“√

∑¥ Õ∫·∫∫ BAM 2001 (Pour plate method)

π—∫®”π«π‚§‚≈π’ µ√«®º≈∑ÿ°«—π®π§√∫ 7 «—π

4.  º≈°√–∑∫¢Õß°“√ ‡µÕ√‘‰√µåµ—«Õ¬à“ß∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫

¥â«¬æ≈“ ¡“ µàÕ°“√ßÕ°

°“√∑¥ Õ∫°“√ßÕ°¢Õß‡¡≈Á¥∂—Ë«„π·µà≈–

°≈ÿà¡°“√∑¥≈Õß ®“°°“√∑¥≈Õß∑’Ë 2.2.3  —ß‡°µ°“√

ßÕ°¢Õß‡¡≈Á¥∂—Ë« (®”π«π‡¡≈Á¥∑’ËßÕ° §«“¡ Ÿß¢Õßµâπ

§«“¡¬“«¢Õß√“°) ‡¡◊ËÕºà“π°√–∫«π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå

¥â«¬æ≈“ ¡“ ‚¥¬∑¥ Õ∫¥â«¬«‘∏’π”‡¡≈Á¥¡“ª≈Ÿ°

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π 2 ™ÿ¥ §◊Õ √–À«à“ß™ÿ¥µ—«Õ¬à“ß∂—Ë«≈‘ ß

¥‘∫∑’Ëºà“π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå °—∫™ÿ¥µ—«Õ¬à“ß∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫∑’Ë

‰¡àºà“π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå ®”π«π™ÿ¥≈– 30 ‡¡≈Á¥‚¥¬ ÿà¡

‡≈◊Õ°„™â∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫®“°∑—ÈßÀâ“°≈ÿà¡ ¡“·∫àßª≈Ÿ°„π

 ¿“«–·«¥≈âÕ¡‡¥’¬«°—π „™â√–¬–‡«≈“°“√ª≈Ÿ°·≈–

∫—π∑÷°º≈¿“¬„π 15 «—π

º≈°“√«‘®—¬
1. §à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑“ß‰øøÑ“ ·≈–º≈°“√ √â“ß

æ≈“ ¡“ ‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥æ≈“ ¡“∑’Ë √â“ß¢÷Èπ  “¡“√∂«—¥

§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å‰¥â¥—ßπ’È

1.1  §à“·√ß¥—π„™âß“π (Applied Voltage) §◊Õ

§à“·√ß¥—π‰øøÑ“·√ß Ÿß°√–·  ≈—∫µ°§√àÕ¡·ºàπÕ‘‡≈Á°

‚∑√¥ °“√«—¥§à“‰øøÑ“·√ß¥—π Ÿß„™â Resistive voltage

divider ́ ÷Ëß¡’Õ—µ√“ à«π 1:1455 «—¥µ°§√àÕ¡·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥

√Ÿª∑’Ë 5. µ—«Õ¬à“ß√Ÿª√à“ß·√ß¥—πµ°§√àÕ¡·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥

¢π“¥ 30 °‘‚≈‚«≈µåæ’§∑Ÿæ’§ §«“¡∂’Ë 500 ‡Œ‘√å∑´

1.2  §«“¡∂’Ë¢—∫ (Driving frequency) §◊Õ

§«“¡∂’Ë¢Õß«ß®√°”‡π‘¥ —≠≠“≥æ—≈´å∑’Ë„™â„π°“√ «‘µ

™‘Ëß‡æ◊ËÕ°“√ √â“ßæ≈“ ¡“
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√Ÿª∑’Ë 6. µ—«Õ¬à“ß —≠≠“≥æ—≈ ǻ¢π“¥·√ß¥—π 15 ‚«≈µå

§«“¡∂’Ë 500 ‡Œ‘√å∑´

1.3  §à“°√–· ¥‘ ™“√å® (Discharge Current)

§◊Õ §à“°√–· ‰øøÑ“∑’Ë‰À≈ºà“π·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥ «—¥‚¥¬

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥°√–· ·∫∫ Current transformer

(YOKOGAWA Type 4CT-L22 (Probe10))

∑—Èß Õß¥â“π „π√Ÿª∑’Ë 8  “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ°“√‡ª≈àß· ß

¢Õßæ≈“ ¡“∫πæ◊Èπº‘«¢Õß·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥‡ªìπ· ß ’

πÈ”‡ß‘π-¡à«ß ª°§≈ÿ¡‡µÁ¡æ◊Èπ∑’Ë™àÕßµ“√“ß ’Ë‡À≈’Ë¬¡¢Õß

‡ âπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥‡π◊ËÕß®“°°“√ÕÕ°·∫∫≈“¬‡ âπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥

√Ÿª∑’Ë 8. µ—«Õ¬à“ßæ≈“ ¡“∑’Ë √â“ß‰¥â∫π·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥

®“°°“√∑¥≈Õßª√—∫‡ª≈’Ë¬π§«“¡∂’Ë„π«ß®√

°”‡π‘¥ —≠≠“≥æ—≈´åµ—Èß·µà§à“ 50 ‡Œ‘√å∑´ ®π∂÷ß 900

‡Œ‘√å∑´ ‡æ◊ËÕÀ“™à«ß§«“¡∂’Ë∑’Ë„Àâ§à“°√–· ¥‘ ™“√å® Ÿß ÿ¥

ª√“°Ø«à“æ≈“ ¡“‡√‘Ë¡‡ª≈àß· ß„Àâ‡ÀÁπ‰¥â¥â«¬µ“‡ª≈à“

Õ¬à“ß§àÕπ¢â“ß™—¥‡®π„π™à«ß§«“¡∂’Ëµ—Èß·µà 200 ‡Œ‘√å∑´

º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß„π√Ÿª°√“ø∑’Ë 9

√Ÿª∑’Ë 9. °“√‡ª≈’Ë ¬π·ª≈ß¢Õß§à “§«“¡∂’Ë „™â ß“π

µàÕ°√–· ¥‘ ™“√å®

®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë √â“ß‰¥â ∑”°“√∑¥≈Õß

º≈‘µæ≈“ ¡“„π™à«ß§«“¡∂’Ë√–À«à“ß 100 - 900 ‡Œ‘√å∑´

®“°°√“ø„π√Ÿª∑’Ë 9 ®–‡ÀÁπ«à“∑’Ë§«“¡∂’Ë 500 ‡Œ‘√å∑´

 “¡“√∂ √â“ßæ≈“ ¡“∑’Ë¡’°√–· ¥‘ ™“√å® Ÿß∑’Ë ÿ¥

(27.11mA) ®÷ß‡≈◊Õ°„™â§«“¡∂’Ëπ’È„π°“√∑¥≈Õß¢—ÈπµàÕ‰ª

√Ÿª∑’Ë 7. µ—«Õ¬à“ß√Ÿª√à“ß¢Õß°√–· ¥‘ ™“√å®´÷Ëß¡’¢π“¥

27.11 ¡‘≈≈‘·Õ¡ªá §«“¡∂’Ë 500 ‡Œ‘√å∑´

√Ÿª√à “ß≈—°…≥–¢Õß°√–· ·≈–·√ß¥—π

∑’Ëµ°§√àÕ¡·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥„π¢≥–æ≈“ ¡“‡ª≈àß· ß

´÷Ëß„™â‡ß◊ËÕπ‰¢°“√ √â“ß∑’Ë‚«≈∑å‡µ®æ’§∑Ÿæ’§ª√–¡“≥ 30

°‘‚≈‚«≈µå §«“¡∂’Ë 500 ‡Œ‘√å∑´ · ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5 ∂÷ß 7

®“°°“√„™â·À≈àß®à“¬‰ø·√ß¥—π Ÿß°√–·  ≈—∫„π√Ÿª∑’Ë 2

·≈–·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥·∫π∑’ËÕÕ°·∫∫„π√Ÿª∑’Ë 1  “¡“√∂

 √â“ßæ≈“ ¡“∑’Ë√–¥—∫§«“¡¥—πÀπ÷Ëß∫√√¬“°“»„πÕ“°“»

¢÷Èπ∫π·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥·∫π ™—Èπ¢Õßæ≈“ ¡“ (Plasma

layer) ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–ª°§≈ÿ¡º‘«¢Õß·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥·∫π
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2.  º≈°“√¶à“‡™◊ÈÕ√“√«¡∫πæ◊Èπº‘«∂—Ë«≈‘ ß

°“√»÷°…“º≈¢Õßæ≈“ ¡“µàÕ°“√§«∫§ÿ¡À√◊Õ

°“√∑”„Àâª≈Õ¥‡™◊ÈÕ√“∫πæ◊Èπº‘«‡¡≈Á¥(æ—π∏ÿå)æ◊™∑”‰¥â

‚¥¬„™âµ—«Õ¬à“ß∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫‡ªìπµ—«·∑π ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ

º≈º≈‘µ∑’Ë¡’®”π«π¡“°µàÕ√Õ∫°“√º≈‘µ ¡’‚Õ°“ 

„π°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ√“‰¥âßà“¬ µ—Èß·µà¢—ÈπµÕπ°“√ª≈Ÿ° °“√

º≈‘µ ‡¡≈Á¥ °“√‡°Á∫‡°’Ë ¬«À√◊Õ·¡â·µàÀ≈—ß°“√

‡°Á∫‡°’Ë¬« ‚¥¬§«“¡πà“ π„®¢Õß°“√„™â‡¡≈Á¥∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫

Õ’°¥â“π„π·ßà¢Õß°“√‡°‘¥ “√æ‘…®“°‡™◊ÈÕ√“∑’Ëªπ‡ªóôÕπ

∫π‡¡≈Á¥∂—Ë« ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß ‡™◊ÈÕ√“‡ âπ„¬∑’Ëº≈‘µ

 “√·Õø≈“∑Õ°´‘π´÷Ëß¡’æ‘…√â“¬·√ßÀ“°√—∫‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬

‚¥¬°“√°‘π (∑—Èß§π∑—Èß —µ«å)∂—Ë«≈‘ ß∑’Ë„™â‡ªìπµ—«Õ¬à“ß

∑¥ Õ∫®–∂Ÿ°∫√√®ÿ≈ß„πæ≈“ ¡“·™¡‡∫Õ√å ·≈â«

 √â“ßæ≈“ ¡“‚¥¬„™â‡ß◊ËÕπ‰¢°“√ √â“ßæ≈“ ¡“∑’Ë·√ß

¥—π‰øøÑ“„™âß“π (Applied voltage) 15 °‘‚≈‚«≈µå

°√–· ¥‘ ™“√å® (Discharge current) 27 ¡‘≈≈‘·Õ¡ªá

§«“¡∂’Ë¢—∫ (Driving frequency) 500 ‡Œ‘√å∑´ ‚¥¬„™â

‡«≈“ 30 π“∑’ ‡¡◊ËÕ§√∫‡«≈“®÷ßπ”¡“µ√«®‡™◊ÈÕ√“√«¡

(Total mold) ∫π∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫¥â«¬«‘∏’°“√π—∫‡´≈≈å BAM 2001

°“√µ√«® Õ∫®”π«π‡™◊ÈÕ√“√«¡‡¡◊ËÕ§√∫‡«≈“

7 «—π æ∫«à“ ™ÿ¥§«∫§ÿ¡¡’§à“‡©≈’Ë¬®”π«π‡™◊ÈÕ√“√«¡∑’Ë

500 cfu/g  à«π™ÿ¥∑¥ Õ∫¡’§à“‡©≈’Ë¬®”π«π‡™◊ÈÕ√“

πâÕ¬°«à“ 10 (√Ÿª∑’Ë 10) ∑—Èßπ’È¬—ß —ß‡°µ·≈–∫àß™’È§«“¡

·µ°µà“ß‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫®“πÕ“À“√

‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ∑’Ë‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ√“®“°∑—Èß 2 ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß §◊Õ „π

™ÿ¥∑¥ Õ∫¡’®”π«π‚§‚≈π’¢Õß‡™◊ÈÕ√“πâÕ¬¡“°À√◊Õ„π

∫“ß®“πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‰¡à¡’‡™◊ÈÕ‡®√‘≠‡≈¬  à«π„π™ÿ¥

§«∫§ÿ¡´÷Ëß‡ªìπ‡™◊ÈÕ√“∑’Ëº‘«¢Õß‡¡≈Á¥∂—Ë«≈‘ ßπ—Èπ®– —ß‡°µ

‡ÀÁπ‚§‚≈π’¢Õß‡™◊ÈÕ√“À≈“¬™π‘¥·≈–‡ªìπ®”π«π¡“°

√Ÿª∑’Ë 10 ¢. µ—«Õ¬à“ß∂—Ë«≈‘ ß¢Õß™ÿ¥∑¥ Õ∫∑’Ëºà“π°“√

 ‡µÕ√‘‰√µå¥â«¬æ≈“ ¡“‡ªìπ‡«≈“ 30 π“∑’

√Ÿª∑’Ë 10 §. µ—«Õ¬à“ß∂—Ë«≈‘ ß¢Õß™ÿ¥§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡àºà“π

°“√ ‡µÕ√‘‰√µå

√Ÿª∑’Ë 11. °√“ø·∑à ß ‡ª√’ ¬∫ ‡∑’ ¬∫®”π«π ‡™◊È Õ √ “

∫π∂—Ë«≈‘ ß∑—Èß Õß™ÿ¥

3. √–¬–‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ√“

√«¡∫π∂—Ë«≈‘ ß

§«“¡ “¡“√∂„π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå∑’Ë· ¥ß‚¥¬

®”π«π∑’Ë ‡À≈◊Õ√Õ¥¢Õß‡™◊ÈÕ√“√«¡ (cfu/g)

°—∫ ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå „π√Ÿª∑’Ë 12 · ¥ß„Àâ

‡ÀÁπ°“√≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«¢Õß‡™◊ÈÕ√“√«¡  º≈®“°°“√

∑¥≈Õßª√—∫„™â√–¬–‡«≈“„π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå∑’Ë 5, 15, 30,

·≈– 60 π“∑’ (‚¥¬∑’Ë≈—°…≥–°“√∑¥≈Õß

·≈–°“√ª√—∫§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑“ß‰øøÑ“¬—ß§ß‡À¡◊Õπ‡¥‘¡∑’Ë

15 °‘‚≈‚«≈µå 500 ‡Œ‘√å∑´) ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
√Ÿª∑’Ë 10 °. ∂—Ë«≈‘ ß¢Õß™ÿ¥∑¥ Õ∫(¢«“) ·≈–

∂—Ë«≈‘ ß¢Õß™ÿ¥§«∫§ÿ¡( ấ“¬)
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√Ÿª∑’Ë 12.  °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß®”π«π‚§‚≈π’¢Õß

‡™◊ÈÕ√“√«¡ (Total mold colony) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡«≈“

∑’Ë„™â„π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå‚¥¬„™â‡ß◊ËÕπ‰¢°“√ √â“ßæ≈“ ¡“∑’Ë

500 ‡Œ‘√å∑´ 15 °‘‚≈‚«≈µå

®“°√Ÿª∑’Ë 12 √–¬–‡«≈“ 15, 30, ·≈– 60 π“∑’

¡’°“√≈¥≈ß 2.5 log ¢Õß Colony forming unit (cfu)

·≈–„π√–¬–‡«≈“ 5 π“∑’≈¥≈ßª√–¡“≥ 1.5 log

À¡“¬§«“¡«à“  “¡“√∂ ‡µÕ√‘‰√µå‡™◊ÈÕ√“ªπ‡ªóôÕπµ“¡

∏√√¡™“µ‘∫π‡¡≈Á¥∂—Ë«≈‘ ß‰¥â¡“°°«à“ 90 ‡ªÕ√å‡´Áπµå

¿“¬„π√–¬–‡«≈“ 5 π“∑’ ·≈–  “¡“√∂ ‡µÕ√‘‰√µå‰¥â

‡ √Á® ¡∫Ÿ√≥å¿“¬„π√–¬–‡«≈“ 15 π“∑’

4. º≈°√–∑∫µàÕæ≈“ ¡“µàÕ°“√ßÕ°¢Õß∂—Ë«≈‘ ß

°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕ —ß‡°µ§«“¡‡ ’¬À“¬À√◊Õ§«“¡

º‘¥ª°µ‘¢Õß‡¡≈Á¥∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√ ‡µÕ√‘

‰√µå¥â«¬æ≈“ ¡“ ∑¥ Õ∫‚¥¬°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫À“§«“¡

·µ°µà“ß√–À«à“ß ∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫∑’Ëºà“π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå°—∫

∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫∑’Ë‰¡àºà“π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå ¥â«¬«‘∏’°“√π”

‡¡≈Á¥¡“ª≈Ÿ°

™ÿ¥§«∫§ÿ¡ (∑’Ë‡«≈“ 0 π“∑’) ´÷Ëß§◊Õ®”π«π‡™◊ÈÕ√“√«¡

∫π ‡¡≈Á ¥∂—Ë « ≈‘   ßµ “¡∏√√¡™“µ‘ °à Õπºà “π° “ √

 ‡µÕ√‘‰√µå  æ∫«à“ ®”π«π‡™◊ÈÕ√“√«¡∑’Ë‡À≈◊Õ√Õ¥∫π

∂—Ë « ≈‘   ß ‡¡◊Ë Õ ºà “π° “√  ‡µÕ√‘ ‰ √µå ¥â « ¬æ≈“ ¡“

„π√–¬–‡«≈“ 5 π“∑’·√° ‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà 7 ‚§‚≈π’

·≈–º≈°“√ ‡µÕ√‘‰√µåµ—Èß·µà√–¬–‡«≈“ 15 π“∑’¢÷Èπ‰ª

 “¡“√∂≈¥®”π«π‡™◊ÈÕ√“≈ß‡À≈◊ÕπâÕ¬°«à“ 10 cfu/g

√Ÿª∑’Ë 13. √Ÿª∂à“¬º≈°“√ª≈Ÿ°∂—Ë«≈‘ ß∑’Ëºà“πæ≈“ ¡“

(´â“¬) ·≈–‰¡àºà“πæ≈“ ¡“ (¢«“)

«‘∏’°“√∑¥≈Õß ∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫®“°·À≈àß‡¥’¬«°—π

∂Ÿ°·∫àßÕÕ°‡ªìπ Õß°≈ÿà¡ °≈ÿà¡∑’Ë‰¡àºà“π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå

·≈–°≈ÿà¡∑’Ëºà“π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå¥â«¬æ≈“ ¡“„π√–¬–

‡«≈“∑’Ë·µ°µà“ß°—πµ“¡°“√∑¥≈Õß∑’Ë 2.3  —ß‡°µº≈°“√

ßÕ°¢Õß®”π«π‡¡≈Á¥∂—Ë«≈‘ ß∑—Èß Õß°≈ÿà¡À≈—ß®“°ª≈Ÿ°

15 «—π √–À«à“ß Õß°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß º≈¢Õß°“√ª≈Ÿ°· ¥ß

„π√Ÿª∑’Ë 9 ª√“°Ø«à“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß‡¡≈Á¥∂—Ë«

À≈—ß®“°ª≈Ÿ° 15 «—π¢Õß∑—Èß Õß°≈ÿà¡´÷Ëß‰¡à¡’§«“¡

·µ°µà“ß°—π ∂—Ë«≈‘ ß∑—Èß Õß°≈ÿà¡ “¡“√∂ßÕ°·≈–‡®√‘≠

‡µ‘∫‚µ‰¥âµ“¡ª°µ‘

 √ÿª ·≈–«‘®“√≥åº≈

ª√‘¡“≥°“√‰À≈¢Õß°√–· ¥‘ ™“√å®®–‡ªìπ

µ—«· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ßª√‘¡“≥¢Õß°“√ √â“ßæ≈“ ¡“

´÷Ëß∂â“°√–· ‰À≈¡“° °“√ √â“ß§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ

æ≈“ ¡“®–¡“°¢÷Èπ¥â«¬ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√ √â“ß®”π«π

¢Õß·Õ°∑’ø ªï™’ å∑’Ë„™âª√–‚¬™πå„π°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ

®ÿ≈‘π∑√’¬å¡“°¢÷Èπ∑”„Àâ‰¥âº≈°“√ ‡µÕ√‘‰√µå∑’Ë¥’·≈–„™â

‡«≈“„π°“√ ‡µÕ√‘‰√µåπâÕ¬°«à“ ”À√—∫‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥

æ≈“ ¡“∑’Ë √â“ß¢÷Èπ “¡“√∂ª√—∫§«“¡∂’Ë∑’Ë„™â„π°“√

 «‘µ™‘Ëß∑’Ë¡’º≈µàÕª√‘¡“≥°“√‰À≈¢Õß°√–· ¥‘ ™“√å®

(º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß∑’Ë 3.1) ∂â“ª√—∫§à“§«“¡∂’Ë„™â

ß“π„π™à«ßµË”°«à“ 1 °‘‚≈‡Œ‘√å∑´®–‰¥â§«“¡∂’Ë∑’Ë‡À¡“–
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 ¡°—∫Õÿª°√≥å∑’Ë „™â„π‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥æ≈“ ¡“§◊Õ

À¡âÕ·ª≈ß®ÿ¥√–‡∫‘¥¢Õß√∂¬πµå·≈–·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥

·∫π∑’ËÕÕ°·∫∫ Õ¬Ÿà„π™à«ß 400 ∂÷ß 500 ‡Œ‘√å∑´

∂â“§«“¡∂’Ë∑’Ë„™â Ÿß‡°‘π‰ª æ≈“ ¡“®–‡¢â“ Ÿà°“√‡ª≈àß

· ß„π√Ÿª·∫∫øî≈“‡¡π∑“√’Ë¥‘ ™“√å® (Filamentary

discharge) ́ ÷Ëß‡ªìπ™à«ß∑’ËÕ“®‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬·≈–≈¥Õ“¬ÿ

°“√„™âß“π¢Õß·ºàπÕ‘‡≈Á°‚∑√¥ (Roth, 2000)

√–¬–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå∑’Ë„Àâ‰¥âº≈

‡ √Á® ¡∫Ÿ√≥å ‡æ◊ËÕ°“√°”®—¥®”π«π‡™◊ÈÕ√“„Àâ≈¥≈ß

‰¥â¡“°°«à“ 90 ‡ªÕ√å‡ Á́πµåπ—Èπ Õ“®¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫®”π«π

‡™◊ÈÕ√“∫πæ◊Èπº‘«¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫Õ’°¥â«¬ „π°“√∑¥≈Õßπ’È

„™âµ—«Õ¬à“ß«—µ∂ÿ¥‘∫‡ªìπ‡¡≈Á¥∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫∑’Ë¡’‡™◊ÈÕ√“ªπ

‡ªóôÕπµ“¡∏√√¡™“µ‘Õ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë‰¡à¡“° §◊Õ∑’Ëª√–¡“≥

500 cfu/g ®“°º≈°“√∑¥≈Õß 3.3  “¡“√∂≈¥®”π«π

≈ß¡“°°«à“ 90 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå ¿“¬„π√–¬–‡«≈“ 5 π“∑’

§◊Õ‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà∑’Ë 7 cfu/g ÷́Ëßπ—∫«à“‡ªìπ√–¬–‡«≈“∑’Ë§àÕπ

¢â“ß√«¥‡√Á« ‡À¡“– ¡„π°“√π”¡“„™âª√–‚¬™πå

°“√ —ß‡°µ§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß‡¡≈Á¥∂—Ë«

≈‘ ß¥‘∫∑’Ëºà“π°—∫‰¡àºà“π°√–∫«π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå¥â«¬

æ≈ “ ¡ “ ‚ ¥ ¬ «‘ ∏’ ° “ √π” ¡ “ª≈Ÿ ° ‡ ª √’ ¬ ∫ ‡ ∑’ ¬ ∫

º≈§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë —ß‡°µ‰¥â§◊Õ Õ—µ√“°“√ßÕ°

∑’Ë·µ°µà“ß°—π ‡π◊ËÕß®“°®”π«π‡¡≈Á¥∑’Ë∂Ÿ°∑”≈“¬

¥â«¬‡™◊ÈÕ√“®π‰¡à “¡“√∂ßÕ°‰¥â ∂—Ë«≈‘ ß∑’Ëºà“π°“√

 ‡µÕ√‘‰√µå·≈–∑¥ Õ∫«à“‰¡à ‡À≈◊Õ®”π«π‡™◊ÈÕ√“

ªπ‡ªóôÕπ (πâÕ¬°«à“ 10 cfu/g) ¡’Õ—µ√“°“√ßÕ°

∑’Ë Ÿß°«à“ æ∫°“√∂Ÿ°∑”≈“¬®“°‡™◊ÈÕ√“ (∑’Ë¡’„π¥‘πÀ√◊Õ

Õ“°“») ∑’ËπâÕ¬°«à“∂—Ë«≈‘ ß∑’Ë‰¡àºà“π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå ·≈–

æ∫«à“∂—Ë«≈‘ ß∑’Ëºà“π°“√ ‡µÕ√‘‰√µå¥â«¬æ≈“ ¡“·≈â« ¬—ß

 “¡“√∂ßÕ°‰¥â·≈–‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‡ªìπª°µ‘ · ¥ß«à“

æ≈“ ¡“∑’Ë √â“ß‰¥â‰¡à¡’º≈„π°“√∑”§«“¡‡ ’¬À“¬„Àâ

°—∫‡¡≈Á¥∂—Ë«≈‘ ß¥‘∫

„π°“√∑¥≈Õßπ’È  “¡“√∂æ—≤π“‡§√◊ËÕß

°”‡π‘¥æ≈“ ¡“∑’Ë√–¥—∫§«“¡¥—π∫√√¬“°“»„πÕ“°“»

‚¥¬„™â‡ß◊ËÕπ‰¢„π°“√°”‡π‘¥„π™à«ß·√ß¥—π 12 °‘‚≈‚«≈µå

§«“¡∂’Ë∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫ß“π«‘®—¬Õ¬Ÿà∑’Ë 400 - 500

‡Œ‘√å∑´ æ≈“ ¡“®“°‡§√◊ËÕß∑’Ë √â“ß¢÷Èππ’È ®–π”¡“„™â

ª√–‚¬™πå„π°“√§«∫§ÿ¡‡™◊ÈÕ√“√«¡ (Total mold)

∫πæ◊Èπº‘«‡¡≈Á¥∂—Ë«≈‘ ß∑’Ëªπ‡ªóôÕπµ“¡∏√√¡™“µ‘

‰¥âº≈„π°“√≈¥®”π«π‡™◊ÈÕ√“„π‡«≈“∑’Ë√«¥‡√Á« ‚¥¬∑’Ë

ª√– ‘∑∏‘¿“æÀ√◊Õ§«“¡ “¡“√∂„π°“√≈¥®”π«π‡™◊ÈÕ

√“·ª√º—πµ“¡‡«≈“∑’Ë„™â ‡µÕ√‘‰√µå·≈–ª√‘¡“≥°“√‡æ‘Ë¡

¢Õß°√–· ¥‘ ™“√å® ÷́Ëßæ≈“ ¡“∑’Ë‰¥â®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õπ’È

‰¡à¡’º≈∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬µàÕ‡¡≈Á¥∂—Ë«≈‘ ß   “¡“√∂

„™â‡ªìπµâπ·∫∫¢Õß°“√π”æ≈“ ¡“¡“„™â°”®—¥‡™◊ÈÕ√“

„πº≈º≈‘µ∑“ß°“√‡°…µ√ ´÷Ëß®–π”‰ª Ÿà°“√æ—≤π“‡ªìπ

√–∫∫∑’Ë„À≠à¢÷ÈπµàÕ‰ª‰¥â
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