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°“√°”®—¥ ’¬âÕ¡√’·Õ°∑’ø‚¥¬·∫§∑’‡√’¬¥â«¬

°√–∫«π°“√∫”∫—¥·∫∫·Õπ·Õ‚√∫‘°/·Õ‚√∫‘°
ˆ˘Ú

°“√°”®—¥ ’¬âÕ¡√’·Õ°∑’ø‚¥¬
·∫§∑’‡√’¬¥â«¬°√–∫«π°“√∫”∫—¥
·∫∫·Õπ·Õ‚√∫‘°/·Õ‚√∫‘°

·∫§∑’‡√’¬∑’Ë§—¥·¬°‰¥â®“°√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬¢Õß‚√ßß“πøÕ°
¬âÕ¡¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√°”®—¥ ’¬âÕ¡√’·Õ°∑’ø™π‘¥∑’Ë¡’‚¶√‚¡øÕ√å
‡ªìπÕ–‚´ §◊Õ √’·Õ°∑’ø ’ â¡ Òˆ, √’·Õ°∑’ø ’¥” ı, √’·Õ°∑’ø ’¡à«ß ı
·≈–™π‘¥∑’Ë¡’‚¶√‚¡øÕ√å‡ªìπ·Õπ∑√“§«‘‚ππ §◊Õ √’·Õ°∑’ø ’πÈ”‡ß‘π Ò˘
„ππÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå∑’Ë¡’·ªÑß·≈–°√¥·Õ»’µ‘§‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ¥â«¬
°√–∫«π∫”∫—¥·∫∫·Õπ·Õ‚√∫‘°µ“¡¥â«¬·Õ‚√∫‘°. ®“°º≈°“√
∑¥≈Õßæ∫«à“ ’ à«π„À≠à®–∂Ÿ°°”®—¥„π√–À«à“ß°“√∫”∫—¥·∫∫·Õπ-
·Õ‚√∫‘° „π¢≥–∑’Ë§à“ ’́‚Õ¥’ à«π„À≠à®–≈¥≈ß„π√–À«à“ß°“√∫”∫—¥‡‡∫∫
·Õ‚√∫‘°. ‡¡◊ËÕ»÷°…“º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß∑’Ë¡’µàÕ
°“√°”®—¥ ’ æ∫«à“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿßª“π°≈“ß (Û˜-ı Õß»“‡´≈‡ ’¬ )
·≈–§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß‡ªìπ°≈“ßÀ√◊Õ¥à“ßÕàÕπÊ (æ’‡Õ™ ˜-˘)
∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß·∫§∑’‡√’¬„π°“√°”®—¥ ’ Ÿß¢÷Èπ.  ®“°°“√
«‘‡§√“–Àå “√¡—∏¬—πµå∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß°√–∫«π°“√°”®—¥ ’∑—Èß Ú ¢—ÈπµÕπ
¥â«¬ HPLC æ∫«à“ ’¬âÕ¡Õ–‚´®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‰ª‡ªìπ “√¡—∏¬—πµå∑’Ë‰¡à¡’
 ’„π¢—ÈπµÕπ°“√∫”∫—¥·∫∫·Õπ·Õ‚√∫‘°, ·≈– “√¡—∏¬—πµå∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ
®–∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬µàÕ‰ª„π°“√∫”∫—¥·∫∫·Õ‚√∫‘°   à«π ’¬âÕ¡·Õπ∑
√“§«‘‚ππ®–∂Ÿ°°”®—¥‚¥¬°≈«‘∏“π°“√¥Ÿ¥´—∫√–À«à“ß ’°—∫‡´≈≈å¢Õß
·∫§∑’‡√’¬.

§” ”§—≠ : °“√°”®—¥ ’,  ’¬âÕ¡√’·Õ°∑’ø, ·∫§∑’‡√’¬, °√–∫«π
°“√·Õπ·Õ‚√∫‘°/·Õ‚√∫‘°

≥—∞æ—π∏ÿå  »ÿ¿°“
°“≠®≥“  ®—π∑Õß®’π

¿“§«‘™“®ÿ≈™’««‘∑¬“
§≥–«‘∑¬“»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬

 ¡»—°¥‘Ï  ¥”√ß§å‡≈‘»
√“™∫—≥±‘µ  ”π—°«‘∑¬“»“ µ√å

√“™∫—≥±‘µ¬ ∂“π

π‘æπ∏åµâπ©∫—∫

 “√¡—∏¬—πµå∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπæ‘…‡°‘¥¢÷Èπ
„πª√‘¡“≥¡“° √«¡∑—Èß¡’§à“„™â®à“¬„π
°“√∫”∫—¥ Ÿß.  ¥—ßπ—Èπ °“√„™â«‘∏’∫”∫—¥
∑“ß™’«¿“æ®÷ß‡À¡“–∑’Ë®–π”¡“„™â„π
°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πøÕ°¬âÕ¡.

 ’¬âÕ¡√’·Õ°∑’ø‚¥¬‡©æ“–™π‘¥∑’Ë
¡’‚§√ß √â“ß‡ªìπÕ–‚´ ‡ªìπ ’¬âÕ¡∑’Ë
‰¡à “¡“√∂°”®—¥‰¥â‚¥¬°√–∫«π°“√
∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬·∫∫·Õ‚√∫‘°∑—Ë«‰ª‰¥â ‡™àπ
√–∫∫·Õ°∑‘‡«‡∑Á¥ ≈—¥®å ‡π◊ËÕß®“° ’
¬âÕ¡¥—ß°≈à“«¡’ ¡∫—µ‘„π°“√≈–≈“¬πÈ”
‰¥â¥’ ·≈–¡’‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’∑’Ë∑π∑“π
µàÕ°“√¬àÕ¬ ≈“¬‚¥¬®ÿ≈‘π∑√’¬å, „π
¢≥–∑’Ë¡’√“¬ß“π«à“°√–∫«π°“√∫”∫—¥
·∫∫·Õπ·Õ‚√∫‘° “¡“√∂°”®—¥ ’
™π‘¥π’È‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ·µà¡’
¢âÕ‡ ’¬§◊Õ  “√¡—∏¬—πµå∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡ªìπ
 “√·Õ‚√·¡µ‘° ·Õ¡’π∑’Ë‰¡à “¡“√∂
∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬µàÕ‰ª‰¥â„π√–∫∫·Õπ·Õ-
‚√∫‘°.  ß“π«‘®—¬À≈“¬™‘ÈπÒ-Ù ‰¥â√“¬ß“π
«à“°√–∫«π°“√∫”∫—¥∑“ß™’«¿“æ∑’Ë„™â
°“√∫”∫—¥·∫∫·Õπ·Õ‚√∫‘°√à«¡°—∫
°“√∫”∫—¥·∫∫·Õ‚√∫‘° “¡“√∂∫”∫—¥
πÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πøÕ°¬âÕ¡‰¥âÕ¬à“ß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ, ‚¥¬∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å„π√–∫∫

∫∑π”

πÈ”∑‘Èß®“°Õÿµ “À°√√¡ ‘Ëß∑Õ
®—¥‡ªìπ “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“ ‘Ëß
·«¥≈âÕ¡∑’Ë∑«’§«“¡√ÿπ·√ß¡“°¢÷Èπ„π
ªí®®ÿ∫—π. ‚¥¬∑—Ë«‰ª°“√°”®—¥ ’¢ÕßπÈ”
‡ ’¬®“°‚√ßß“πøÕ°¬âÕ¡®–„™â«‘∏’°“√

∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡§¡’ ‡™àπ °√–∫«π
°“√®—∫°âÕπ (‚§·Õ°°Ÿ‡≈™—π) ‚¥¬ “√
‡§¡’, °“√¥Ÿ¥µ‘¥º‘«, °“√ÕÕ°´‘‡¥™—π-
√’¥—°™—π, °“√„™â‰øøÑ“‡§¡’.  Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡ «‘∏’°“√∫”∫—¥¥—ß°≈à“«¡’¢âÕ‡ ’¬
§◊Õ¡’µ–°Õπ¢’È‚≈â ( ≈—¥®å‡§¡’) ·≈–



«“√ “√√“™∫—≥±‘µ¬ ∂“π
ªï∑’Ë Ú˜  ©∫—∫∑’Ë Û  °.§.-°.¬.  ÚıÙı

≥—∞æ—π∏ÿå  »ÿ¿°“, ·≈–§≥– ˆ˘Û

·Õπ·Õ‚√∫‘°®–∑”°“√°”®—¥ ’‚¥¬
‡ª≈’Ë¬π‚§√ß √â“ß¢Õß ’¬âÕ¡™π‘¥Õ–‚´
‰ª‡ªìπ “√·Õ‚√·¡µ‘°·Õ¡’π´÷Ëßßà“¬
µàÕ°“√¬àÕ¬ ≈“¬‚¥¬®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’ËÕ¬Ÿà„π
√–∫∫°“√∫”∫—¥·∫∫·Õ‚√∫‘°∑’Ëµ“¡¡“.
¢âÕ¥’Õ’°Õ¬à“ßÀπ÷Ëß¢Õß«‘∏’°“√∫”∫—¥
·∫∫π’È§◊Õ “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥¢’È‚≈â∑’Ë
‡°‘¥¢÷Èπ®“°√–∫∫∫”∫—¥‰¥â‡æ√“–‰¡à®”
‡ªìπµâÕß‡µ‘¡ “√‡§¡’∑’Ë„™â„π°“√°”®—¥
 ’¬âÕ¡.

„πß“π«‘®—¬π’È‰¥â∑”°“√§—¥·¬°
·∫§∑’‡√’¬®“°√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬¢Õß
‚√ßß“πøÕ°¬âÕ¡ ‡‡≈â«π”¡“»÷°…“°“√
°”®—¥ ’¬âÕ¡√’·Õ°∑’ø∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß
∑“ß‡§¡’·µ°µà“ß°—π‚¥¬„™â°√–∫«π
°“√∫”∫—¥™’«¿“æ·∫∫·Õπ·Õ‚√∫‘°
µ“¡¥â«¬°√–∫«π°“√·Õ‚√∫‘°, ‚¥¬
·∫àß°“√∑¥≈ÕßÕÕ°‡ªìπ Û ™à«ß.  „π
™à«ß·√°∑”°“√»÷°…“∂÷ßª√– ‘∑∏‘-
¿“æ„π°“√°”®—¥ ’¬âÕ¡√’·Õ°∑’ø‚¥¬
„™â°√–∫«π°“√·Õπ·Õ‚√∫‘°µ“¡¥â«¬

·Õ‚√∫‘°, „π™à«ß∑’Ë Ú °“√»÷°…“º≈
¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß
∑’Ë¡’µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥ ’
¢Õß·∫§∑’‡√’¬, ·≈–„π™à«ß ÿ¥∑â“¬
∑”°“√«‘‡§√“–Àå “√¡—∏¬—πµå∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ
®“°°“√°”®—¥ ’¢Õß·∫§∑’‡√’¬∑—Èß„π
√–∫∫·Õπ·Õ‚√∫‘°·≈–·Õ‚√∫‘° ‡æ◊ËÕ
„Àâ‡¢â“„®°≈«‘∏“π¢Õß·∫§∑’‡√’¬„π
°“√°”®—¥ ’¬âÕ¡·µà≈–™π‘¥„π√–∫∫.

«‘∏’°“√∑¥≈Õß

 ’¬âÕ¡

 ’∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß¡’ Ù ™π‘¥ ¥—ß
· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë Ò.

°“√‡æ‘Ë¡®”π«π·∫§∑’‡√’¬∑’Ë

 “¡“√∂°”®—¥ ’

π”µ—«Õ¬à“ß¥‘πÀ√◊ÕπÈ”‡ ’¬®“°
‚√ßß“πøÕ°¬âÕ¡¡“‡µ‘¡≈ß„ππÈ”‡ ’¬
 —ß‡§√“–Àå∑’Ë¡’·ªÑß·≈–°√¥·Õ»’µ‘°‡ªìπ

·À≈àß§“√å∫Õπµ“¡ Ÿµ√¢Õß OûNeill
·≈–§≥–Ù ∫à¡‡™◊ÈÕ„π ¿“«–·Õπ·Õ-
‚√∫‘° ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Û Õß»“‡´≈‡ ’¬ 
À√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß®π°√–∑—Ëß ’À“¬‰ª.
®“°π—Èπ∂à“¬πÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå∑’Ë¡’°“√
≈¥ ’‰ª¬—ßπÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå∑’Ë‡µ√’¬¡
„À¡à.  ∑”¢—ÈπµÕππ’È∑—ÈßÀ¡¥ ı §√—Èß
‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë “¡“√∂
°”®—¥ ’.

°“√§—¥·¬°·∫§∑’‡√’¬∑’Ë “¡“√∂

°”®—¥ ’

π”πÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå∑’Ë¡’°“√≈¥ ’
À≈—ß°“√∂à“¬‡™◊ÈÕ§√∫ ı §√—Èß ¡“§—¥
·¬°·∫§∑’‡√’¬‚¥¬‡©æ“–·∫§∑’‡√’¬∑’Ë
°”®—¥ ’‰¥â∫πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ·¢Áß, ∫à¡
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Û Õß»“‡´≈‡ ’¬  À√◊Õ
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß  —ß‡°µ‰¥â«à“·∫§∑’‡√’¬∑’Ë
 “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬ ’‰¥â®– √â“ß∫√‘‡«≥
„ √Õ∫π‘§¡‡™◊ÈÕ∫πº‘«Àπâ“Õ“À“√·¢Áß.
π”·∫§∑’‡√’¬∑’Ë§—¥·¬°‰¥â‰ª‡æ“–‡≈’È¬ß

√Ÿª∑’Ë Ò
‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß ’¬âÕ¡√’·Õ°∑’ø∑—Èß Ù ™π‘¥∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß (∫√‘…—∑‰¥ µ“√å, ª√–‡∑»‰∑¬)

°. √’·Õ°∑’ø ’ â¡ Òˆ (‚¶√‚¡øÕ√å‡ªìπ¡Õ‚πÕ–‚´) ¢. √’·Õ°∑’ø ’¡à«ß ı (‚¶√‚¡øÕ√å‡ªìπ¡Õ‚πÕ–‚´)

§. √’·Õ°∑’ø ’¥” ı (‚¶√‚¡øÕ√å‡ªìπ‰¥Õ–‚´) ß.√’·Õ°∑’ø ’øÑ“ Ò˘ (‚¶√‚¡øÕ√å‡ªìπ·Õπ∏√“§«‘‚ππ)
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µàÕ„ππÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ¬◊π¬—π
§«“¡ “¡“√∂„π°“√≈¥ ’.

∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂¢Õß

·∫§∑’‡√’¬∑’Ë§—¥·¬°‰¥â„π°“√

°”®—¥ ’√’·Õ°∑’ø

‡µ√’¬¡À—«‡™◊ÈÕ‚¥¬π”·∫§∑’‡√’¬„π
√Ÿª¢Õß‡™◊ÈÕº ¡∑’Ë·¬°‰¥â¡“‡≈’È¬ß„π
πÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå∫π‡§√◊ËÕß‡¢¬à“§«“¡
‡√Á«√Õ∫ Úı √Õ∫µàÕπ“∑’ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
Û Õß»“‡´≈‡ ’¬  À√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß
‡ªìπ‡«≈“ ÚÙ ™—Ë«‚¡ß.  π”‡´≈≈å·∫§-
∑’‡√’¬∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°‡ªï¬° Ò °√—¡ ‡µ‘¡≈ß
„π¢«¥ ’́√—¡¢π“¥ Ú ¡‘≈≈‘≈‘µ√.
®“°π—Èπ‡µ‘¡πÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå∑—Èß Ù  ’
®π‡µÁ¡¢«¥.  ∫à¡‡™◊ÈÕ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Û
Õß»“‡´≈‡ ’¬  À√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‚¥¬
‰¡à¡’°“√‡¢¬à“ ‡ªìπ‡«≈“ ÚÙ ™—Ë«‚¡ß.
À≈—ß®“°π—Èπ∂à“¬πÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå≈ß
„π¢«¥√Ÿª™¡æŸà¢π“¥ ı ¡‘≈≈‘≈‘µ√
π”‰ª‡¢¬à“∫π‡§√◊ËÕß‡¢¬à“§«“¡‡√Á«
Úı √Õ∫µàÕπ“∑’ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Û Õß»“
‡´≈‡ ’¬  À√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‡ªìπ‡«≈“
ÒÚ ™—Ë«‚¡ß.  ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡ ’¬ —ß-
‡§√“–Àå‰ªÀ“ª√‘¡“≥ ’, §à“´’‚Õ¥’
·≈–ª√‘¡“≥ “√¡—∏¬—πµå∑ÿ° Û ™—Ë«‚¡ß.

º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈– ¿“æ

°√¥-¥à“ßµàÕ§«“¡ “¡“√∂„π

°“√°”®—¥ ’¢Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‡µ‘¡À—«‡™◊ÈÕ
≈ß„ππÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå∑’Ë¡’§à“§«“¡‡ªìπ
°√¥-¥à“ß‡√‘Ë¡µâπ‡∑à“°—∫ ˜, ∫à¡∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ú, Û À√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß,
Û˜, Ùı ·≈– ı Õß»“‡´≈‡ ’¬  ‚¥¬
‰¡à¡’°“√‡¢¬à“.

º≈¢Õß§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß

‡µ‘¡À—«‡™◊ÈÕ≈ß„ππÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå∑’Ë¡’
§à“‡√‘Ë¡µâπ§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ßµà“ß°—π
¥—ßπ’È Ù, ı, ˆ, ˜, ¯ ·≈– ˘, ∫à¡‡™◊ÈÕ∑’Ë
Û Õß»“‡´≈‡ ’¬  À√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß
‚¥¬‰¡à¡’°“√‡¢¬à“.

«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå

π”µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå∑’Ë‰¥â
®“°°“√∑¥≈Õß‰ªªíòπ‡À«’Ë¬ß∑’Ë§«“¡‡√Á«
¯, √Õ∫µàÕπ“∑’ ‡ªìπ‡«≈“ Ò π“∑’,
·≈â«π”‰ªµ√«® Õ∫À“ª√‘¡“≥ ’, §à“
´’‚Õ¥’ ·≈– “√¡—∏¬—πµå∑’Ë‡°‘¥®“°°“√
≈¥ ’ ¥—ßπ’È

°“√À“§à“´’‚Õ¥’  „™â«‘∏’ closed
reflux titration µ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π ¢Õß
American Public Health Associa-
tion (APHA).

°“√À“ª√‘¡“≥ ’ ‚¥¬°“√«—¥
§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ë
¥Ÿ¥°≈◊π· ß¡“°∑’Ë ÿ¥ (λmax) ¢Õß·µà
≈– ’ ¥—ßπ’È: √’·Õ°∑’ø ’ â¡ Òˆ λmax =
Ù˘Ú π“‚π‡¡µ√, √’·Õ°∑’ø ’¡à«ß ı
λmax = ıı˜ π“‚π‡¡µ√, √’·Õ°∑’ø
 ’¥” ı λmax = ı˘ı π“‚π‡¡µ√ ·≈–
√’·Õ°∑’ø ’πÈ”‡ß‘π Ò˘ λmax = ı¯˜
π“‚π‡¡µ√. ®“°π—ÈπÀ“ª√‘¡“≥ ’‚¥¬
‡∑’¬∫§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß°—∫°√“ø
¡“µ√∞“π.

°“√À“ª√‘¡“≥ “√¡—∏¬—πµå∑’Ë

‡°‘¥®“°°“√°”®—¥ ’  ∑”°“√«‘‡§√“–Àå
¥â«¬ HPLC ‚¥¬π”µ—«Õ¬à“ß¡“ ı
¡‘≈≈‘≈‘µ√ °—¥¥â«¬ ‡Õ∏‘¬å≈·Õ»’‡µµ.
®“°π—Èππ”™—Èπ‡Õ∏‘¬å≈·Õ»’‡µµ‰ª√–‡À¬
‚¥¬‡§√◊ËÕß√–‡À¬·Àâß ÿ≠≠“°“»,
≈–≈“¬¢Õß·¢Áß∑’Ë‰¥â‚¥¬‡¡∏“πÕ≈

·≈â«π”‰ª©’¥‡¢â“‡§√◊ËÕß HPLC √ÿàπ
LC-3A (Shimadzu) ‚¥¬„™â§Õ≈—¡πå
Senshu Pak Pegasil ODS ¢π“¥
Ù.ˆ × Òı ¡‘≈≈‘‡¡µ√ µ√«® Õ∫°“√
¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ Ú˜ı
π“‚π‡¡µ√ ‚¥¬„™â‡¡∏“πÕ≈ ı
‡ªÕ√å‡´Áπµå‡ªìπ “√≈–≈“¬µ—«æ“ ¥â«¬
Õ—µ√“°“√‰À≈ .ı ¡‘≈≈‘≈‘µ√µàÕπ“∑’.

º≈°“√∑¥≈Õß

°“√°”®—¥ ’¬âÕ¡√’·Õ°∑’ø‚¥¬

„™â°√–∫«π°“√·Õπ·Õ‚√∫‘°

µ“¡¥â«¬·Õ‚√∫‘°

°“√∑¥≈Õß‚¥¬„™â°√–∫«π°“√
·Õπ·Õ‚√∫‘°‚¥¬„ àπÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå
‡‡≈–·∫§∑’‡√’¬≈ß„π¢«¥´’√—¡¢π“¥
Ú ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡ªìπ‡«≈“ ÚÙ ™—Ë«‚¡ß
µàÕ¥â«¬°√–∫«π°“√·Õ‚√∫‘°„π¢«¥
√Ÿª™¡æŸà¢π“¥ ı ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡ªìπ‡«≈“
ÒÚ ™—Ë«‚¡ß ‰¥âº≈¥—ßπ’È

§à“ ’ æ‘®“√≥“º≈°“√∑¥≈Õß
®“°√Ÿª∑’Ë Ú æ∫«à“ ’√’‡‡Õ°∑’ø∑’Ë¡’‚§√ß
 √â“ß‡‡∫∫Õ–‚´ “¡“√∂∂Ÿ°°”®—¥‰¥â‡√Á«
°«à“ ’·Õπ∑√“§«‘‚ππ„π ¿“«–·Õπ-
·Õ‚√∫‘°. °“√≈¥¢Õß ’Õ–‚´®–‡°‘¥¢÷Èπ
Õ¬à“ß√«¥‡√Á«„π ˆ ™—Ë«‚¡ß·√°¢Õß
°√–∫«π°“√·Õπ·Õ‚√∫‘°.  à«π ’·Õπ-
∏√“§«‘‚ππ¡’°“√≈¥≈ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß
∑—Èß„π√–∫∫·Õπ·Õ‚√∫‘°·≈–·Õ‚√∫‘°.
 ”À√—∫ ’√’·Õ°∑’ø ’¥” ı æ∫«à“ ’∂Ÿ°
°”®—¥≈ß‰¥â„π√–∫∫·Õπ·Õ‚√∫‘° ·µà
‡¡◊ËÕ‡√‘Ë¡°√–∫«π°“√·Õ‚√∫‘°æ∫«à“¡’
 ’¥”°≈—∫¡“‡≈Á°πâÕ¬.

‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥°“√∑¥≈Õß “¡“√∂
‡ÀÁπ‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π«à“ πÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå
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∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√∫”∫—¥∑—Èß Ú √–∫∫
·≈â«®–‰¡à¡’ ’ª√“°Ø„Àâ‡ÀÁπ ¥—ß· ¥ß
„π√Ÿª∑’Ë Û.

§à“´’‚Õ¥’ º≈°“√∑¥≈Õß¥—ß
· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë Ú ®–‡ÀÁπ«à“‚§√ß √â“ß ’
‰¡à¡’º≈µàÕ°“√°”®—¥ ’́‚Õ¥’ ‚¥¬∑’Ë§à“
´’‚Õ¥’≈¥≈ß‡≈Á°πâÕ¬„π™à«ß·Õπ·Õ-
‚√∫‘° ·≈–≈¥≈ß„π™à«ß·Õ‚√∫‘°‡ªìπ
 à«π„À≠à ÷́Ëßª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥
´’‚Õ¥’¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß√âÕ¬≈– ˘-˘ı.
°“√∑’Ë§à“ ’́‚Õ¥’≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“°„π¢—Èπ

µÕπ·Õ‚√∫‘°π—Èπ‡π◊ËÕß®“° “√Õ“À“√
∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß‡ªìπ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë
·∫§∑’‡√’¬„π√–∫∫ “¡“√∂π”‰ª„™â‰¥â
ßà“¬·≈–√«¥‡√Á«„π ¿“«–∑’Ë¡’ÕÕ°´‘‡®π.

º≈¢Õßªí®®—¬∑“ß°“¬¿“æ∑’Ë¡’

µàÕ°“√°”®—¥ ’√’·Õ°∑’ø¢Õß

·∫§∑’‡√’¬∑’Ë§—¥·¬°‰¥â

º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘  √Ÿª∑’Ë Ù ‡‡ ¥ß
º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥âª√—∫‡ª≈’Ë¬πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
„π™à«ß Ú-ı Õß»“‡´≈‡ ’¬  «à“‡¡◊ËÕ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ àßº≈„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ„π
°“√≈¥ ’ Ÿß¢÷Èπµ“¡‰ª¥â«¬, ‡π◊ËÕß®“°
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß¢÷Èπ “¡“√∂ àßº≈„Àâ
°‘®°√√¡µà“ßÊ ¢Õß·∫§∑’‡√’¬‰¡à«à“®–
‡ªìπ°“√À“¬„® °“√‡®√‘≠ ·≈–°“√„™â
 “√Õ“À“√‡°‘¥¢÷Èπ„πÕ—µ√“∑’Ë Ÿßµ“¡‰ª
¥â«¬.  °‘®°√√¡µà“ßÊ‡À≈à“π’È¡’ à«π
™à«¬„Àâ°“√≈¥ ’‚¥¬·∫§∑’‡√’¬‡°‘¥‰¥â
√«¥‡√Á«¢÷Èπ.  πÕ°®“°π’È °“√∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
 ŸßÕ“® àßº≈„Àâ‚§√ß √â“ß¢Õß ’¡’ ¡∫—µ‘
„π°“√‡°“–µ‘¥°—∫‡´≈≈å·∫§∑’‡√’¬‰¥â¥’

√Ÿª∑’Ë Ú
°“√°”®—¥ ’√’·Õ°∑’ø Ù ™π‘¥, §à“´’‚Õ¥’ ·≈–ª√‘¡“≥ “√¡—∏¬—πµå∑’Ë‡°‘¥®“°°“√≈¥ ’„ππÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå¥â«¬°√–∫«π°“√∫”∫—¥‡‡∫∫·Õπ·Õ‚√∫‘°/·Õ‚√∫‘°

°.  ’√’·Õ°∑’ø ’ â¡ Òˆ ¢.  ’√’·Õ°∑’ø ’¥” ı

§.  ’√’·Õ°∑’ø ’¡à«ß ı ß.  ’√’·Õ°∑’ø ’πÈ”‡ß‘π Ò˘
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°“√°”®—¥ ’¬âÕ¡√’·Õ°∑’ø‚¥¬·∫§∑’‡√’¬¥â«¬

°√–∫«π°“√∫”∫—¥·∫∫·Õπ·Õ‚√∫‘°/·Õ‚√∫‘°
ˆ˘ˆ

¢÷Èπ ∑”„Àâ·∫§∑’‡√’¬ “¡“√∂°”®—¥ ’
‰¥âßà“¬¢÷Èπ.

º≈¢Õß§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß

√Ÿª∑’Ë ı ‡‡ ¥ß°“√°”®—¥ ’«à“‡°‘¥¢÷Èπ
‰¥â¥’„π™à«ß§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß¡’§à“
‡ªìπ°≈“ß·≈–¥à“ßÕàÕπÊ. ∑—Èßπ’ÈÕ“®
‡π◊ËÕß®“° ¿“«–∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπ°√¥-
¥à“ß¥—ß°≈à“«‡À¡“–µàÕ°“√‡®√‘≠ ·≈–
°“√∑”ß“π¢Õß·∫§∑’‡√’¬„π√–∫∫.
πÕ°®“°π’È „π ¿“«–∑’Ë‡ªìπ¥à“ßÕàÕπÊ
®–™à«¬√—°…“§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß
¢Õß√–∫∫„Àâ§ßÕ¬Ÿà„π™à«ß∑’Ë‡ªìπ°≈“ß
µ≈Õ¥√–¬–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√°”®—¥ ’
‡π◊ËÕß®“°„π¢—ÈπµÕπ°“√°”®—¥ ’‚¥¬
·∫§∑’‡√’¬π—Èπ®–¡’°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√
Õ‘π∑√’¬å·≈– √â“ß°√¥ÕÕ°¡“ ∑”„Àâ§à“
§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß¢Õß√–∫∫≈¥≈ß.

°“√«‘‡§√“–Àå “√¡—∏¬—πµå∑’Ë‡°‘¥

®“°°“√°”®—¥ ’¢Õß·∫§∑’‡√’¬

„π√–∫∫∫”∫—¥·∫∫·Õπ·Õ‚√-

∫‘°µ“¡¥â«¬·Õ‚√∫‘°

®“°°“√µ‘¥µ“¡°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¢Õß ’¬âÕ¡Õ–‚´∑—Èß Û ∑’Ëºà“π°√–∫«π
°“√∫”∫—¥¥â«¬‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë§—¥·¬°
‰¥â¥â«¬‡∑§π‘§∑“ß HPLC æ∫«à“
‚¶√¡“‚∑·°√¡¢ÕßπÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå
„π à«π∑’Ë °—¥¥â«¬‡Õ∏‘¬å≈·Õ»’‡µµ°àÕπ
ºà“π°√–∫«π°“√∫”∫—¥‰¡àæ∫æ’§¢Õß
 “√¡—∏¬—πµå ‡π◊ËÕß®“°„π√–À«à“ß°“√

 °—¥πÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå¥â«¬‡Õ∏‘¬å≈·Õ-
»’‡µµ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√
¡—∏¬—πµå æ∫«à“ ’¬âÕ¡Õ–‚´∑ÿ°™π‘¥®–
≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π™—ÈππÈ” ∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂
µ√«®æ∫æ’§¢Õß ’¬âÕ¡·µà≈–™π‘¥„π
‚¶√¡“‚∑·°√¡¢Õß “√∑’Ë °—¥‚¥¬„™â
‡Õ∏‘¬å≈·Õ»’‡µµ ‡‡≈–®“°°“√«‘‡§√“–Àå

°.  ’√’·Õ°∑’ø ’ â¡ Òˆ ¢.  ’√’·Õ°∑’ø ’¡à«ß ı §.  ’√’·Õ°∑’ø ’¥” ı ß.  ’√’·Õ°∑’ø ’πÈ”‡ß‘π Ò˘

√Ÿª∑’Ë Û
≈—°…≥–¢ÕßπÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå∑’Ë¡’ ’√’·Õ°∑’ø‡‡µà≈–™π‘¥ °àÕπ·≈–À≈—ß°“√°”®—¥ ’¥â«¬°√–∫«π°“√·Õπ·Õ‚√∫‘°‡‡≈–‡‡Õ‚√∫‘°

√Ÿª∑’Ë Ù
º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥ ’√’·Õ°∑’ø Ù ™π‘¥ À≈—ß°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå‡‡∫∫·Õπ·Õ-
‚√∫‘°‡ªìπ‡«≈“ ÒÚ ™—Ë«‚¡ß
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√’·Õ°∑’ø ’¡à«ß ı

√’·Õ°∑’ø ’ â¡ Òˆ

√’·Õ°∑’ø ’¥” ı

√’·Õ°∑’ø ’πÈ”‡ß‘π Ò˘
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·µàπÈ”‡ ’¬∑’Ë¡’ ’√’·Õ°∑’ø ’¡à«ß ı ®–¡’
æ’§ À≈—°Õ¬Ÿà∑’Ë‡«≈“ Ù.ı˜ ·≈– ˆ.ˆ
π“∑’ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë ̄ .  ‡¡◊ËÕ«‘‡§√“–Àå
µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥·∫∫
·Õπ·Õ‚√∫‘°æ∫«à“æ’§¢Õß “√¡—∏¬—πµå
∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π°√–∫«π°“√·Õπ-
·Õ‚√∫‘°¡’ª√‘¡“≥≈¥≈ßÕ¬à“ß‡ÀÁπ‰¥â
™—¥ ´÷Ëß‡ªìπ‰ª‰¥â«à“·∫§∑’‡√’¬„π√–∫∫
·Õ‚√∫‘° “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬ “√¡—∏¬—πµå
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ·≈– – ¡Õ¬Ÿà„π°√–∫«π°“√
·Õπ·Õ‚√∫‘°‚¥¬°“√„™â°√–∫«π°“√
¬àÕ¬ ≈“¬∑’ËµâÕß°“√ÕÕ° ‘́‡®π.

 ”À√—∫°“√µ‘¥µ“¡°“√‡ª≈’Ë¬π
·ª≈ß¢Õß ’√’·Õ°∑’ø ’πÈ”‡ß‘π Ò˘ ∑’Ë¡’
‚§√ß √â“ß‡ªìπ ·Õπ∏√“§«‘‚ππ.  ®“°
√Ÿª∑’Ë ˘ æ∫«à“‚¶√¡“‚µ·°√¡¢ÕßπÈ”
‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå„π à«π∑’Ë °—¥‰¥â¥â«¬
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Abstract Bacterial Decolorization of Reactive Dye in an Anaerobic-Aerobic Treatment System
Nattapun  Supaka1, Kanchana  Junthongjin1, Somsak  Damronglerd2

1Department of Microbiology, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Bangkok 10330
2Fellow, the Academy of Science, the Royal Institute, Thailand

Bacteria were isolated from the wastewater treatment systems of a textile industry.  It was pos-
sible to break the chromophoric azo bonds in reactive-orange 16, reactive-black 5, reactive-violet 5
and absorbed chromophoric anthraquinone in reactive-blue 19 in synthetic wastewater which   con-
tained starch and acetic acid.  Analysis of the effluent of each experiment by HPLC showed that azo
dyes were decomposed to colorless intermediate substances in the anaerobic stage; all intermediate
substances and COD were diminished in the aerobic stage, whereas anthraquinone dye was ab-
sorbed in bacterial cells.  The most efficient conditions for this process were temperatures in the
range of 37˚C  to 50˚C and pH 7 to 9.

Key words :   bacterial decolorization, anaerobic-aerobic treatment system
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