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�ò�#�ò���°�è�Øจั�É�°�è�Ø�ë�Û�ç�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ ‌
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�³�È�ç�T��มี�Ø�è�°�Ä�è�Î �·�è�°�³�È�ç�Óลั�¶�¶�è�Î �ë�Û�çวั�áดุ��ซึ่�¶�³�È�ç�Óลั�¶�¶�è�Î �ë�Û�çวั�áดุ�îด้ก่�åตั้�¶ขึ้�Î ���êป็�Î �ëห่�¶

�ë�Ø�°�í�Î �ê�å�êชี�×�Ê�çวั�Î �å�å�°�êฉี�×�¶�íต้���êน้ �Î �°�è�Ø�á�å�Î �ë�Û�ç�¶�è�Î วิจั�×ด้�è�Î �Óลั�¶�¶�è�Î �âมุ�Î �êวี�×�Î ��ต่�å�Ö�è�í�Î ปี

�Ó�#�ß�#�� �ó�ö�ó�ö�� �îด้�êปิ�É�á�è�±�è�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีชี�Þ�Õ�è�Ó�� ซึ่�¶�êป็�Î �âลั�°สู�Ê�Ø�Ø�çดั�Ï �Ðริ�¾�¾�è�ì�Ì �ëห่�¶�ë�Ø�°�í�Î

�Ð�Ø�ç�ê�Ì �ß�î�Ì �×���·�è�°�°�è�Ø�êติ�Ï �ì�Ê�±�å�¶�°ลุ่�Öวิจั�×�í�Î �á�è�±�èวิ�¹�è�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีชี�Þ�Õ�è�Ó���Ð�Ø�ç�°�å�Ï กั�Ï �³�Þ�è�Ö

จำ�êป็�Î ที่ ต้�å�¶มี�°�è�Øพั�Ç�Î�è�³�Î �ë�Û�çพั�Ç�Î�è�¶�è�Î วิจั�×�êพื่�å�Ø�å�¶รั�Ï �°�è�Ø�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶�ì�³�Ø�¶�áร้�è�¶�±�å�¶

�Ð�Ø�ç�ê�Ì �ß�·�è�°�ì�³�Ø�¶�áร้�è�¶�Ä�è�Î �ê�°�à�Ê�Ø���êป็�Î �ì�³�Ø�¶�áร้�è�¶�ê�ß�Ø�à�Äกิ�·�Ä�è�Î อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�ê�°�à�Ê�Ø���ë�Û�ç�êพื่�å

�ëก้�î�±ปั�¾�â�è�³�Þ�è�Ö�êสื่�å�Ö�ì�Ì �Ø�Ö�±�å�¶�Ì รั�Ó�×�è�°�Ø�Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติ�ë�Û�çสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö���í�Î ปี���Ó�#�ß�#���ó�ö�ô�ö��จึ�¶�îด้

ดำ�êนิ �Î �°�è�Ø�ë�×�°�á�è�±�è�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีชี�Þ�Õ�è�Óนี้ �å�å�°�·�è�°�³�È�ç�Óลั�¶�¶�è�Î �ë�Û�çวั�áดุ�� �ë�Û�çจั�Éตั้�¶�êป็�Î

�³�È�ç�Ì รั�Ó�×�è�°�Øชี�Þ�Õ�è�Ó�ë�Û�ç�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี���ì�É�×�êปิ�É�á�å�Î �í�Î �Ø�çดั�Ï �Ðริ�¾�¾�è�ì�Ì ���ë�Û�ç�Ðริ�¾�¾�è�ê�å�°��

�Ê�è�Ö�³�Þ�è�Ö�êชี่�×�Þ�¹�è�¾�±�å�¶�å�è�·�è�Øย์���ë�Û�çนั �°วิจั�×���îด้�ëก่���ö���á�è�±�èวิ�¹�è���ò�ñ���âลั�°สู�Ê�Ø��ดั�¶นี้

�� �	�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีชี�Þ�Õ�è�Ó �ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีชี�Þ�ê�³มี �
 �ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�âลั�¶�°�è�Ø�êก็�Ï �êกี่�×�Þ

�� �ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß�ë�Û�çชี�Þวิ�Ì �×�è�Ø�ç�Ï �Ï �� �°�è�Øจั�É�°�è�Ø�Ì รั�Ó�×�è�°�Ø�Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติ�êพื่�å�³�Þ�è�Öยั่�¶ยื�Î
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�¶�è�Î พั�Ç�Î �è�Ñลิ�Êภั�Èฑ์ �¶�è�Î �å�å�°�ë�Ï �Ï �Ø�ç�Ï �Ï

�¶�è�Î ที่ �Ðรึ�°�à�è �¶�è�Î รั�Ï จ้�è�¶วิจั�× �°�è�Øจั�Éสั�Ö�Î �è�ë�Û�çฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö

�¶�è�Î ด้�è�Î วิ�ê�³�Ø�è�çห์�Ï ริ�°�è�Ø

�ê�³รื่�å�¶มื�åวิ�Ì �×�è�ß�è�á�Êร์

ข้�åมู�Û�°�è�Øติ�Éต่�å



�³�Þ�è�Ö�êชี่�×�Þ�¹�è�¾ด้�è�Î �ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีชี�Þ�Õ�è�Ó
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�°�è�Øจั�É�°�è�Ø�ë�Û�ç�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ �·�è�°�±�å�¶�êสี�×อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø��
�4�¾�Ó�h�q�û���¥�q���/���¡�Ó�q���D�:���Ó�:�õ���e�Ó�:�Ó���û�8�û�:�q�����a�D�8�������a�D�<���:�õ�y�h�q�a���Ó�/���¾�Ó�h�q�û�5

�°�è�Øพั�Ç�Î �è�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�í�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Êก๊�è�ºชี�Þ�Õ�è�Ó

�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�êป้�è�â�Ö�è�×���êพื่�åวิจั�×�ë�Û�çพั�Ç�Î�èรู�Ð�ë�Ï �Ï �±�å�¶�Ø�ç�Ï �Ï �Ñลิ�Êก๊�è�ºชี�Þ�Õ�è�Ó�íห้มี�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó�ë�Û�çมี�ê�áถี�×�Ø�Õ�è�Óสู�¶

�Ø�ç�Ï �Ï ����มี�±�Î �è�É�êล็�°�Û�¶�Ø�è�³�èถู�°�Û�¶��ง่�è�×ต่�å�°�è�Øดู�ë�Ûรั�°�à�è���ì�É�×�ê� �̧Ó�è�ç�í�Î �°�è�Øบำ บั �Éน้ำ �êสี�×ที่ มีค่�èซี�ì�åดี�âรื�å

น้ำ �êสี�×ที่ มี�³�Þ�è�Ö�êข้�Öข้�Î สู�¶���ë�Û�çน้ำ �êสี�×ที่ มี�å�¶ค์�Ð�Ø�ç�°�å�Ï ที่ ย่�å�×�á�Û�è�×�îด้�×�è�°���êช่�Î ��น้ำ �êสี�×ที่ มี�³�Þ�è�Ö�êข้�Öข้�Î

�±�å�¶ซั�Û�ê�Ô�Êสู�¶���±�å�¶�êสี�×ที่ มี�å�¶ค์�Ð�Ø�ç�°�å�Ï ลิ�°�ì�Î �ê�º�Ûลู�ì�Û�á���Ø�Þ�Öทั้ �¶�°�è�Øพั�Ç�Î�èรู�Ð�ë�Ï �Ï �±�å�¶ถั�¶�Ðฏิ�°�Øณ์���êพื่�å�íห้

�á�è�Ö�è�Ø�Ëรั�Ï �°�è�Øป้�å�Î �á�è�Øอิ�Î �Ì รีย์ที่ มี�³�Þ�è�Ö�êข้�Öข้�Î �±�å�¶�ëข็�¶สู�¶ขึ้�Î ���4�����������h�D�/���õ���ï�D�:�q�û�:�q�5���êพื่�å�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ �í�Î

�°�è�Ø�å�å�°�ë�Ï �Ï �ë�Û�ç�°�è�Ø�³�Þ�Ï คุ�Öถั�¶�Ðฏิ�°�Øณ์�Ñลิ�Êก๊�è�ºชี�Þ�Õ�è�Ó

�êป้�è�â�Ö�è�×�êพื่�åวิจั�×�ë�Û�çพั�Ç�Î�è�íห้�îด้�å�¶ค์�³�Þ�è�Öรู้�í�Î �°�è�Ø�áร้�è�¶�°ลุ่�Öจุลิ�Î �Ì รีย์�� �4�Ó�:�Ó�û�a�D�î���ï�� �8���ï�a�D�î���Ó�/

�ï�D�:�h�D�a�q���y�8�5�� �ë�Û�çพั�Ç�Î�è�êม็�É�Ê�ç�°�å�Î จุลิ�Î �Ì รีย์ที่ มี�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Óสู�¶�� �4���������� �û�����û�ï�q���‘�û�� �Ó�:�Ó�û�a�D�î���ï

�8���ï�a�D�D�a���Ó�:���h�8�&���E�+�e���5���°�è�Øพั�Ç�Î�è���8�D�/�û�ï�y�/�Ó�a���q�û�ï���:��� �̀y�û�h���êพื่�å�°�è�Øจำ�ë�Î �°�ë�Û�ç�°�è�Ø�Ê�Ø�Þ�·วั�É�°ลุ่�Ö

�Ð�Ø�ç�¹�è�°�Øจุลิ�Î �Ì รีย์�� �4�8���ï�a�D�î���Ó�/�� �û�ï�D�/�D��� �̃5�� �ë�Û�ç�°�è�Ø�áร้�è�¶�Ä�è�Î ข้�åมู�Û�ë�Û�ç�ë�âล่�¶�êก็�Ï จุลิ�Î �Ì รีย์ที่ �îม่�íช้

�å�è�°�è�ßที่ มี�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó

�êป้�è�â�Ö�è�×�êพื่�å�íห้อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�ê�°�à�Ê�Ø�±�å�¶�Ð�Ø�ç�ê�Ì �ß�î�Ì �×�Óร้�å�Öที่ �·�ç�êข้�èสู่ยุ�³�ê�ß�Ø�à�Äกิ�·สี�êขี�×�Þ���4���a�û�û�:

�û�ï�D�:�D�8� �̃5���ì�É�×�°�è�Øวิจั�×พั�Ç�Î�è�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�ë�Û�çบุ �³�Û�è�°�Ø�í�Î อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�ê�°�à�Ê�Ø���êพื่�å�íห้มี�°�è�Ø�Ñลิ�Êที่

�íช้�Ì รั�Ó�×�è�°�Ø�åย่�è�¶มี�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó���Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้�âลั�°�°�è�Ø���¡�û�a�D���’ �Ó�h�q�û���í�Î �°�è�Øจั�É�°�è�Ø���ë�Û�çบุ �³�Û�è�°�Øมี

�³�Þ�è�Öรู้ด้�è�Î วิ�Ì �×�è�ß�è�á�Êร์��วิ�ß�Þ�°�Ø�Ø�Ö�ë�Û�ç�Î วั�Ê�°�Ø�Ø�Ö�±�å�¶�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê���ì�É�×�í�Î �Ø�ç�×�ç�ë�Ø�°�·�çมุ่�¶�êน้ �Î

ที่ อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�Ñลิ�Ê�ëป้�¶มั�Î สำ�Ð�ç�âลั�¶���·�è�°นั้ �Î �á�è�Ö�è�Ø�Õนำ �î�Ð�Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้�í�Î อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�ë�Ð�Øรู�Ð

�Ñลิ�Ê�Ñ�Û�Ì �è�¶�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Øอื่�Î �S

�°�è�Øพั�Ç�Î �èจุลิ�Î �Ì รีย์�îม่�íช้�å�è�°�è�ß

�°�è�Øวิจั�×ด้�è�Î อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø
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�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

รั�Ï �Ì �É�á�å�Ï �ë�Û�çศึ�°�à�èวิจั�×ร่�Þ�Öกั�Ï �âน่ �Þ�×

�¶�è�Î ต่�è�¶�Sที่ �á�Î �í�·

ส่�¶�ê�áริ�Ö�°�è�Ø�íช้�å�¶ค์�³�Þ�è�Öรู้�í�Î �°�è�Øจั�É�°�è�Ø

�ë�Û�ç�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ �·�è�°�±�å�¶�êสี�×�ì�É�×�êน้ �Î

อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø��ด้�Þ�×

�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�°�è�Øบำ บั �É�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó�ë�Ï �Ï

�îม่�íช้�å�è�°�è�ß���êพื่�å�íห้�îด้�Óลั�¶�¶�è�Î �·�è�°

ก๊�è�ºชี�Þ�Õ�è�Ó�ë�Û�çช่�Þ�×รั�°�à�èสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö

�Ï ริ�°�è�Ø�ë�Û�ç�íห้คำ�Ðรึ�°�à�èด้�è�Î �°�è�Ø

จั�É�°�è�Øสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö���Ê�Û�å�É�êป็�Î ที่ �Ðรึ�°�à�è

�í�Î �°�è�Ø�å�å�°�ë�Ï �Ï �Ø�ç�Ï �Ï บำ บั �É�±�å�¶�êสี�×

�êป็�Î �âน่ �Þ�×�¶�è�Î ที่ จั�Éฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö���êพื่�å

ถ่�è�×�Ì �å�É�³�Þ�è�Öรู้�ë�Û�ç�Ð�Ø�ç�á�Ï �°�è�Øณ์�·�è�°

ผู้�êชี่�×�Þ�¹�è�¾สู่�°�è�Ø�íช้�¶�è�Î �·ริ�¶�ë�Û�çนำ

ปั�¾�â�èที่ �îด้�·�è�°�ì�Ø�¶�¶�è�Î �°ลั�Ï �êข้�è�Ö�è

ศึ�°�à�è�â�èคำ�Ê�å�Ï ต่�å�î�Ð��
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�¶�è�Î �å�å�°�ë�Ï �Ï �Ø�ç�Ï �Ï

รั�Ï �Ð�Ø�ç�êมิ�Î �ë�Û�çศึ�°�à�è�³�Þ�è�Ö�êป็�Î �î�Ð�îด้�í�Î �°�è�Øก่�å�áร้�è�¶�Ø�ç�Ï �Ï บำ บั �Éน้ำ �êสี�×

�íห้คำ�ë�Î �çนำ �°�è�Ø�å�å�°�ë�Ï �Ï �ë�Û�çก่�å�áร้�è�¶�Ø�ç�Ï �Ï บำ บั �Éน้ำ �êสี�×

�íห้คำ�ë�Î �çนำ �°�è�Ø�å�å�°�ë�Ï �Ï ด้�è�Î �°�è�Ø�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ �·�è�°ก๊�è�ºชี�Þ�Õ�è�Ó

�¶�è�Î ที่ �Ðรึ�°�à�è
คำ�Ðรึ�°�à�è�í�Î �°�è�Ø�³�Þ�Ï คุ�Öดู�ë�Û�°�è�Øดำ�êนิ �Î �Ø�ç�Ï �Ï บำ บั �Éน้ำ �êสี�×

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�í�Î �°�è�Ø�êริ่�Öต้�Î �Ø�ç�Ï �Ï บำ บั �Éน้ำ �êสี�×���4�”�q�Ó�a�q�y� �̂5

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�í�Î �°�è�Øดำ�êนิ �Î �°�è�Ø�Û�É�°�è�Ø�íช้�á�è�Ø�ê�³มี�í�Î �Ø�ç�Ï �Ï บำ บั �Éน้ำ �êสี�×

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�í�Î �°�è�Ø�Ðรั�Ï �Ðรุ�¶�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê���êพื่�å�Û�É�Ðริ�Ö�è�È�±�å�¶�êสี�×

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�í�Î �°�è�Øจั�É�°�è�Ø�±�å�¶�êสี�×�ë�Û�ç�°�è�Ø�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ �±�å�¶�êสี�×

�°�è�Øจั�Éสั�Ö�Î �è�ë�Û�çฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö

รั�Ï จั�Éฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö��สั�Ö�Ö�Î�è���°�è�Ø�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ �·�è�°�±�å�¶�êสี�×�Ð�Ø�ç�ê�Õ�Ì ต่�è�¶�S

จั�É�å�Ï �Ø�Ö��ด้�è�Î �ê�Ì �³นิ �³�°�è�Øดู�ë�Û�Ø�ç�Ï �Ï บำ บั �Éน้ำ �êสี�×�ë�Ï �Ï �îม่�íช้�å�è�°�è�ß

�å�Ï �Ø�Öสั�Ö�Ö�Î�è�ê�Ì �³นิ �³�Ì �è�¶ด้�è�Î �êชื้�åจุลิ�Î �Ì รีย์�±�å�¶�Ø�ç�Ï �Ï บำ บั �É�ë�Ï �Ï �îม่�íช้�å�è�°�è�ß

�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø
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ผู้�êชี่�×�Þ�¹�è�¾���%���Ø�ß�#���É�Ø�#���Õ�èวิณี��ชั�×�Ð�Ø�ç�ê�áริ�Ä�$���É�Ø�#���ê�Ï �¾�·�Ó�Ø��สุ�Ø�èรั�°ษ์

�ì�Ì �Øศั�Óท์ �%���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ö�ò�ø�$���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ö�ò�ú�$���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ö�ó�ñ

�+�<�8�Ó���/�%���û�ï�D�’ �Ó�h�q�û�• �,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q��

�¾�û�î�h���q�û�%�����q�q� �̂h�0�0�û�ï�D�’ �Ó�h�q�û�#�,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q��

�=�Ó�ï�û�î�D�D�,�%�����q�q� �̂h�%�0�0�’ �’ �’ �#���Ó�ï�û�î�D�D�,�#�ï�D�8�0�h���Ó�a�û�0�ò�%�ó�¡�\�ï�+�)�ô�>�0�*�8���î�û�—�q���õ�p�’ �’ �Ã�J���a

�Ì �É�á�å�Ï �ë�Û�ç�Ð�Ø�ç�êมิ�Î �Ñ�Û

�Ì �É�á�å�Ï �ë�Û�ç�Ð�Ø�ç�êมิ�Î �³�Þ�è�Ö�á�è�Ö�è�Ø�Ë�í�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Êก๊�è�ºชี�Þ�Õ�è�Ó

�����������������·�è�°�±�å�¶�êสี�×ต่�è�¶�S

�Ì �É�á�å�Ï �³�Þ�è�Ö�êป็�Î พิ�à�±�å�¶�á�è�Øต่�è�¶�Sต่�å�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø

�����������������Ñลิ�Êก๊�è�ºชี�Þ�Õ�è�Ó

�Ì �É�á�å�Ï �°�è�Øย่�å�×�á�Û�è�×�±�å�¶�êสี�×ที่ �á�Õ�è�Þ�çต่�è�¶�S���í�Î �Ø�çดั�Ï

����������������ห้�å�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Ø

รั�Ï �Ê�Ø�Þ�·�Ð�Ø�ç�êมิ�Î �Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó�±�å�¶�Ø�ç�Ï �Ï บำ บั �Éน้ำ �êสี�×

รั�Ï ดู�ë�Û�ë�Û�çติ�É�Ê�è�Ö�Ø�ç�Ï �Ï บำ บั �Éน้ำ �êสี�×

�Ê�Ø�Þ�·�Ð�Ø�ç�êมิ�Î �ë�Û�ç�ëก้�î�±�Ø�ç�Ï �Ï บำ บั �Éน้ำ �êสี�×ที่ ล้�Ö�ê�â�Û�Þ

�Ê�Ø�Þ�·�Ð�Ø�ç�êมิ�Î �°�è�Ø�íช้�Ì รั�Ó�×�è�°�Ø���ë�Û�ç�°�è�Ø�Ñลิ�Ê�±�å�¶�êสี�×�±�å�¶�Ø�ç�Ï �Ï ต่�è�¶�S

�ëก้�î�±���Û�É�°�è�Øก่�å�íห้�êกิ�É�±�å�¶�êสี�×�í�Î ขั้�Î �Ê�å�Î ต่�è�¶�S���±�å�¶�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê

�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø



�	
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�������������������ê�Ø�è�êป็�Î ผู้นำ ด้�è�Î �°�è�Øวิจั�×�ë�Û�çพั�Ç�Î�è�Î วั�Ê�°�Ø�Ø�Ö�êพื่�åสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö���N�·�è�°ห้�å�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Øสู่

�ì�Û�°�·ริ�¶���ê�Ðลี่�×�Î �î�å�êดี�×�íห้�êป็�Î �ì�ºลูชั�Î �N��ด้�Þ�×�Ð�Ø�ç�á�Ï �°�è�Øณ์�Î �è�Î �°ว่�è���ô�ñ��ปี���ë�Û�çมี�Ñ�Û�¶�è�Î วิจั�×

�ë�Û�çพั�Ç�Î�èที่ �Ð�Ø�ç�á�Ï �³�Þ�è�Öสำ�êร็�·��อี�°ทั้ �¶ยั�¶มีที �Ö�¶�è�Î ผู้�êชี่�×�Þ�¹�è�¾��นั �°วิจั�×�ë�Û�çนั �°วิ�Ì �×�è�ß�è�á�Êร์

ที่ มี�³�Þ�è�Öรู้�³�Þ�è�Ö�á�è�Ö�è�Ø�Ëสู�¶���Óร้�å�Öที่ �·�ç�íห้�Ï ริ�°�è�Øตั้�¶�ëต่�°�è�Ø�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è��วิจั�×���ë�Û�ç�å�å�°�ë�Ï �Ï

�Ø�ç�Ï �Ï ���î�Ð�·�Î ถึ�¶�°�è�Øติ�Éตั้�¶�ë�Û�çบำ รุ�¶รั�°�à�è

�³�Þ�è�Ö�êชี่�×�Þ�¹�è�¾�±�å�¶�ê�Ø�è

�°�è�Øบำ บั �É�Ö�Ûพิ�à
�4�•�û�8�û�õ���Ó�q���D�:�5
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�¶�è�Î วิจั�×�êด่�Î ���0���¶�è�Î พั�Ç�Î �è�Ñลิ�Êภั�Èฑ์��

�Ø�ç�Ï �Ï บำ บั �Éน้ำ �êสี�×สิ่�¶พิ�Öพ์ด้�Þ�×�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีดู�Éซั�Ï

��������ตั้�¶�ëต่ปี���Ó�#�ß�#���ó�ö�ô�ú��ห้�å�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Ø�îด้ทุ่ �Ö�ê�Ì �í�Î �°�è�Øพั�Ç�Î�è�Î วั�Ê�°�Ø�Ø�Ö�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�°�è�Øฟื้�Î ฟู�á�Õ�è�Óดิ�Î

�ë�Û�çน้ำ ด้�Þ�×พื�¹�åย่�è�¶ต่�å�êนื่ �å�¶���·�Î ปั�·จุบั �Î ���Ø�ç�Ï �Ï บำ บั �Éน้ำ �êสี�×ที่ �êกิ�É�·�è�°�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�±�å�¶�ê�Ø�èถู�°�íช้

�í�Î �ì�Ø�¶�¶�è�Î อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�°ว่�è���õ�ñ���ëห่�¶���·�è�°ต่�è�¶�S�îด้�ëก่

�°�è�Ø�íช้�Ø�ç�Ï �Ï บึ �¶�Ð�Ø�çดิ�àฐ์บำ บั �É�Ö�Ûพิ�à�%��จุลิ�Î �Ì รีย์�ë�Û�çพื�¹

�������������������Ø�ç�Ï �Ï บึ �¶�Ð�Ø�çดิ�àฐ์���ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีบำ บั �Éน้ำ �êสี�×ที่ �êป็�Î มิ�Ê�Øต่�åสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö��ด้�Þ�×�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ì �è�¶�Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติ

�±�å�¶จุลิ�Î �Ì รีย์�ë�Û�çพื�¹น้ำ ��ช่�Þ�×�Û�É�Ö�Ûพิ�à�í�Î น้ำ �îด้�åย่�è�¶มี�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó���í�Î ด้�è�Î ต่�è�¶�S��ดั�¶นี้

�Û�Éต้�Î ทุ �Î �°�è�Øบำ บั �Éน้ำ �êสี�×�%���ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีที่ �êป็�Î มิ�Ê�Øต่�åสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö�ë�Û�ç�Ð�Ø�ç�âยั�É�Óลั�¶�¶�è�Î

�êพิ่�Ö�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó�í�Î �°�è�Øบำ บั �É�%��กำจั�É�Ö�Ûพิ�à�îด้�åย่�è�¶�Ø�Þ�É�êร็�Þ�ë�Û�çมี�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó

�áร้�è�¶�Õ�è�Óลั�°�àณ์ที่ ดี�%���êป็�Î ส่�Þ�Î �âนึ่ �¶�í�Î �°�è�Øดู�ë�Ûสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö

�îด้รั�Ï �°�è�Ø�áนั �Ï �áนุ �Î �Ì �è�¶วิ�¹�è�°�è�Ø�%���·�è�°�á�Ë�èบั �Î ชั้�Î นำ

�ê�â�Ö�è�çสำ�âรั�Ï

�ì�Ø�¶�¶�è�Î อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö���í�Î �°�è�Øบำ บั �Éน้ำ �êสี�×ก่�å�Î �Ðล่�å�×สู่�ë�âล่�¶น้ำ �á�è�Í�è�Ø�È�ç���ë�Û�çชุ�Ö�¹�Î ���í�Î �°�è�Ø

บำ บั �Éน้ำ �êสี�×�·�è�°�³รั�Þ�êรื�å�Î �ë�Û�çชุ�Ö�¹�Î

�ê�°�à�Ê�Ø�°�Ø�Ø�Ö���í�Î �°�è�Øบำ บั �Éน้ำ �êสี�×ก่�å�Î �Ðล่�å�×สู่�ë�âล่�¶น้ำ �á�è�Í�è�Ø�È�ç���ë�Û�çชุ�Ö�¹�Î ���í�Î �°�è�Øบำ บั �Éน้ำ

�êสี�×�·�è�°�³รั�Þ�êรื�å�Î �ë�Û�çชุ�Ö�¹�Î



จุ�É�êด่�Î �±�å�¶���+�<�¾���\�\

����������กำจั�É���Š�e�ó�#�ö���îด้�åย่�è�¶มี�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó���Ðรั�Ï �Ðรุ�¶

คุ�È�Õ�è�Ó�å�è�°�è�ß�Õ�è�×�í�Î �å�è�³�è�Ø�ë�Û�çพื้�Î ที่ �ì�É�×�Ø�å�Ï

�Ø�ç�Ï �Ï �³�Þ�Ï คุ�Öอั�Ê�ì�Î มัติ

���������������Ø�Éน้ำ ��ล้�è�¶�í�Ï �îม้���Ê�Ø�Þ�·วั�Éคุ�È�Õ�è�Ó�å�è�°�è�ß���ë�Û�ç�êชื่�å�Ö

ต่�å���J�D�ž���êพื่�å�°�è�Ø�³�Þ�Ï คุ�Öที่ ง่�è�×�É�è�×

�³�Þ�è�Öยื�É�âยุ่�Î

�����������������å�å�°�ë�Ï �Ï �Ðรั�Ï �ëต่�¶�îด้�Ê�è�Öต้�å�¶�°�è�Ø���Ø�å�¶รั�Ï �°�è�Ø�íช้�¶�è�Î

�â�Û�è�°�â�Û�è�×

�³�Þ�è�Ö�á�Þ�×�¶�è�Ö

���������������������êพิ่�Ö�³�Þ�è�Ö�á�É�í�á�ë�Û�ç�³�Þ�è�Ö�êป็�Î �Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติ�íห้กั�Ï พื้�Î ที่

����

�������������������Î วั�Ê�°�Ø�Ø�Ö���+�<�¾���\�\���Ñ�á�è�Î �Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติ�ë�Û�ç�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�êพื่�å�å�è�°�è�ß�á�ç�å�è�É���+�<�¾���\�\���Ñ�Û�¶�è�Î วิจั�×สุ�Éล้ำที่

�Ñ�á�Ö�Ñ�á�è�Î พื�¹พั�Î ธุ์�Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติ�� �ó�ñ�� �¹นิ �Éที่ คั�É�á�Ø�Ø�Ö�è�åย่�è�¶พิถีพิถั�Î �°ว่�è�� �ò�ö�ñ�� �¹นิ �É�� �Óร้�å�Öด้�Þ�×วั�áดุดู�Éซั�Ï

�Š�e�ó�#�ö�� ที่ มี�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Óสู�¶�� �ë�Û�ç�Ø�ç�Ï �Ï �³�Þ�Ï คุ�Ö�å�è�°�è�ßอั�·� ร̧ิ�×�ç�� ทำ �¶�è�Î ร่�Þ�Öกั�Î �åย่�è�¶�Û�¶ตั�Þ�� �áร้�è�¶กำ�ë�Ó�¶

ป้�å�¶กั�Î �Ö�Ûพิ�àที่ �ëข็�¶�ë�°ร่�¶

�ê�â�Ö�è�çสำ�âรั�Ï

กำ�ë�Ó�¶ต้�Î �îม้บำ บั �É�Ö�Ûพิ�à���N�+�<�¾���\�\�%��กำ�ë�Ó�¶ต้�Î �îม้���áร้�è�¶�å�è�°�è�ß�Ï ริสุ�Ì ธิ์��สู่ชีวิ�Êคุ�È�N
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พื�¹�ë�Û�ç�á�è�âร่�è�×���áร้�è�¶�Óลั�¶�¶�è�Î ���Ñลิ�Ê�î�Ôฟ้�è��บำ บั �Éน้ำ

�êสี�×�N�� รั�Ï วิจั�×�ë�Û�çพั�Ç�Î�è�� �Ø�ç�Ï �Ï �Ñลิ�Ê�î�Ôฟ้�è�·�è�°พื�¹

�ë�Û�ç�á�è�âร่�è�×�� �êป็�Î �ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีที่ ล้ำ�áมั�×�� �Ñ�á�è�Î �Óลั�¶

�±�å�¶�Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติ�í�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�Óลั�¶�¶�è�Î �î�Ôฟ้�è�ë�Û�çบำ บั �É

น้ำ �êสี�×�î�Ð�Óร้�å�Öกั�Î �� ช่�Þ�×�Û�É�°�è�Ø�Ðล่�å�×ก๊�è�º�êรื�å�Î

�°�Ø�ç�·�°�ë�Û�çฟื้�Î ฟูสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö

�Ñ�Û�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ ที่ คุ�È�·�ç�îด้รั�Ï

�Óลั�¶�¶�è�Î �á�ç�å�è�É�%���Ñลิ�Ê�î�Ôฟ้�è�·�è�°�Óลั�¶�¶�è�Î �âมุ�Î �êวี�×�Î ���Û�É�°�è�Øพึ่�¶�Ó�è�êชื้�å�ê�Óลิ�¶�Ô�å�áซิ�Û

บำ บั �Éน้ำ �êสี�×�%��ช่�Þ�×�Û�É�Ö�Ûพิ�à�í�Î น้ำ �ë�Û�çฟื้�Î ฟูคุ�È�Õ�è�Óน้ำ

�êพิ่�Öมู�Ûค่�è�íห้กั�Ï พื้�Î ที่ �%���ê�Ðลี่�×�Î พื้�Î ที่ ว่�è�¶�íห้�êป็�Î �ë�âล่�¶�Ñลิ�Ê�Óลั�¶�¶�è�Î �ë�Û�çบำ บั �Éน้ำ �êสี�×

�îด้รั�Ï �°�è�Ø�áนั �Ï �áนุ �Î �Ì �è�¶วิ�¹�è�°�è�Ø�%���·�è�°�á�Ë�èบั �Î ชั้�Î นำ

�Ø�ç�Ï �Ï �Ñลิ�Ê�î�Ôฟ้�è�·�è�°พื�¹�ë�Û�ç�á�è�âร่�è�×

�á�è�Ø�Ðรั�Ï �Ðรุ�¶สุ�±�Õ�è�Óต้�Î �îม้�ë�Û�çวั�áดุ�Ø�å�¶�°�Ø�¶
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ผู้�êชี่�×�Þ�¹�è�¾���%���Ø�ß�#���É�Ø�#��ชั�×รั�Êน์ ���Êรี�Ì รั�Óย์สุ�Î �Ì �Ø�$���É�Ø�#��รุจิ�Ø�è���É�Û�êพ็�¾�$��คุ�È�Ð�Ø�ç�î�Ó��ธุ�Øกิ�·

�ì�Ì �Øศั�Óท์ �%���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ô�ú�ù�$���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ö�ô�÷

�+�<�8�Ó���/�%���û�ï�D�’ �Ó�h�q�û�• �,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q��

�¾�û�î�h���q�û�%�����’ �’ �’ �#�h���q�û�h�#���D�D���/�û�#�ï�D�8�0�h���q�û�0�a�û�8�û�õ���Ó�q���D�:�,�8�y�q�q�0���D�8�û

�=�Ó�ï�û�î�D�D�,�%���’ �’ �’ �#���Ó�ï�û�î�D�D�,�#�ï�D�8�0�•�e�J�ž�\�����0

�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

�¶�è�Î รั�Ï จ้�è�¶วิจั�×

ศึ�°�à�è�³�Þ�è�Ö�êป็�Î �î�Ð�îด้���Ì �É�á�å�Ï �í�Î ห้�å�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Ø�ë�Û�ç�Ø�çดั�Ï ต้�Î �ë�Ï �Ï ���Ðรั�Ï �Ðรุ�¶

�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี��พั�Ç�Î�è�Ñลิ�Êภั�Èฑ์�ë�Û�çต้�Î �ë�Ï �Ï

ถ่�è�×�Ì �å�É�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี
�å�å�°�ë�Ï �Ï �ë�Û�çติ�Éตั้�¶�Ø�ç�Ï �Ï ��ฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö�ë�Û�çพั�Ç�Î�èกำลั�¶�³�Î ���íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�ë�Û�ç

ซ่�å�Öบำ รุ�¶
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�°�è�Øวิจั�×�ë�Û�çพั�Ç�Î�è�Ñลิ�Êภั�Èฑ์ชี�Þ�Õ�è�Ó���êช่�Î ��วั�³ซี�Î �� �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�Ñลิ�Êภั�Èฑ์���êช่�Î ���ë�å�Î ติ�Ï �åดี

�°�è�Ø�Ì �É�á�å�Ï �Ñลิ�Êภั�Èฑ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó���êช่�Î ���°�è�Ø�Ì �É�á�å�Ï �³�Þ�è�Ö�êป็�Î พิ�à�±�å�¶�á�è�Ø�Ì �É�á�å�Ï

����

�������������������ê�Ø�è�êป็�Î �°ลุ่�Öวิจั�×มี�³�Þ�è�Ö�êชี่�×�Þ�¹�è�¾ด้�è�Î �°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Øชี�Þ�Õ�è�Ó���í�Î �°�è�Ø�ê�Ó�è�ç�êลี้�×�¶�ê�º�Ûล์สั�Êว์

ซึ่�¶�êป็�Î �ê�º�Ûล์�î�Ûน์ ���êช่�Î ���ê�º�Ûล์สั�Êว์�êลี้�×�¶ลู�°ด้�Þ�×�Î �Ö���ê�º�Ûล์�ë�Ö�Û�¶���ê�º�Ûล์�îก่���ê�º�Ûล์�Öนุ �àย์���ì�É�×�íช้

�ê�º�Ûล์�êป็�Î �ê�³รื่�å�¶มื�å���êพื่�åวั�Êถุ�Ð�Ø�ç�á�¶ค์��ดั�¶นี้

�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�°�è�Ø�ê�Ó�è�ç�êลี้�×�¶�ê�º�Ûล์
�4���:���8�Ó�/�����û�/�/�����y�/�q�y�a�û���ž�û�ï���:�D�/�D��� �̃5

�Ñ�ß�#���É�Ø�#���°�Î �°�Þ�Ø�Ø�È��พุ่�Öพุ�Ì �Ø�è���4อี�ê�Ö�Û�%���,�Ó�:�D�,�’ �Ó�:�#� �̂D�D�• �,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q���5

�³�Þ�è�Ö�êชี่�×�Þ�¹�è�¾ด้�è�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Êวั�³ซี�Î สำ�âรั�Ï ป้�å�¶กั�Î �î�Þรั�á���í�Î รู�Ð�ë�Ï �Ï ���½���a�y�h���/���,�û��� �̂Ó�a�q���ï�/�û���ì�É�×�îด้

ทำ �°�è�Øศึ�°�à�è�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Êวั�³ซี�Î สำ�âรั�Ï �Öนุ �àย์���êช่�Î ���î�Þรั�áอิ�Î �Ôลู�ê�å�Î �º�è���î�Þรั�á�ê�É�¶กี���î�Þรั�á���X�+

สำ�âรั�Ï สั�Êว์���êช่�Î ��วั�³ซี�Î ป้�å�¶กั�Î �î�Þรั�á�í�Î �Ð�Û�è���í�Î กุ้�¶���êป็�Î ต้�Î

�°�è�Ø�íช้�����Ó�ï�y�/�D�‘���a�y�h���êป็�Î ���½�û�ï�q�D�a���í�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Êวั�³ซี�Î

�°�è�Ø�Ñลิ�Ê���J�8�8�y�:�D���/�D�î�y�/���:���Ä���í�Î �îข่�îก่���êพื่�å�íช้�êพิ่�Öภูมิต้�è�Î �Ì �è�Î สำ�âรั�Ï �Öนุ �àย์���ë�Û�çสั�Êว์

�°�è�Ø�Ñลิ�Êวั�³ซี�Î ป้�å�¶กั�Î �ì�Ø�³�î�Ø�ë�É�¶�í�Î �îก่

�³�Þ�è�Ö�êชี่�×�Þ�¹�è�¾�±�å�¶�ê�Ø�è

�É�Ø�#���ê�×�è�Þลั�°�àณ์���Ö�ç�Ð�Ø�è�¶���Ø�á�â�å�Ö���ë�Û�çที �Ö���4อี�ê�Ö�Û�%��� �̃Ó�D�’ �Ó�/�y�ï�,�#�a�D�h�• �,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q���5

�°�è�Ø�å�å�°�ë�Ï �Ï �ë�Û�çพั�Ç�Î�èวั�³ซี�Î สำ�âรั�Ï �ì�Ø�³�í�Î �Öนุ �àย์�ë�Û�çสั�Êว์�ì�É�×พั�Ç�Î�è�êป็�Î วั�³ซี�Î �í�Î �Ø�ç�Ï �Ï ดี�êอ็�Î �ê�å

วั�³ซี�Î ���ì�Ð�Øตี�Î ซั�Ï ยูนิ �Ê���î�Þรั�á�ê�Þ�°�ê�Ê�åร์���4�å�çดี�ì�Î �î�Þรั�á�5���ë�Ï �³ที �êรี�×�ê�Þ�°�ê�Ê�åร์���4�Ï �èซิ�Ûลั�áซั�Ï ทิ ลิ�á�5��

�°�è�Øทำ �Î �è�×�ë�Û�çค้�Î �â�èบี �ê�º�Ûล์อิพิ�ì�Ì �Ð���4�����ï�û�/�/���û� �̂��q�D� �̂û�5���ì�É�×�°�è�Ø�íช้�ê�³รื่�å�¶มื�å�Ì �è�¶ภูมิคุ้�Öกั�Î �á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß

�4�J�8�8�y�:�D���:���D�a�8�Ó�q���ï�h�5��ร่�Þ�Öกั�Ï �ê�Ì �³นิ �³�Ì �è�¶ภูมิคุ้�Öกั�Î วิ�Ì �×�è���ë�Û�çนำ ข้�åมู�Ûบี �ê�º�Ûล์อิพิ�ì�Ì �Ð�î�Ð�Ð�Ø�çยุ�°ต์

�íช้�í�Î �°�è�Øพั�Ç�Î�èชุ�É�Ê�Ø�Þ�·�ë�å�Î ติ�Ï �åดีอี�î�Ûซ่�è���4���:�q���î�D�õ� �̃��+�\�J�”���5���êพื่�å�Ê�Ø�Þ�·วิ�ê�³�Ø�è�çห์�Ø�çดั�Ï �ë�å�Î ติ�Ï �åดี

ต่�å�ì�Ø�³ติ�É�êชื้�å��

�°�è�Øพั�Ç�Î�èวั�³ซี�Î �í�Î รู�Ð�ë�Ï �Ï �±�å�¶���+� �̂��q�D� �̂û�<�î�Ó�h�û�õ���‘�Ó�ï�ï���:�û�h���îด้�ëก่��วั�³ซี�Î �ì�Ø�³มื�å�êท้ �è�Ð�è�°���ë�Û�ç�ì�Ø�³�ì�³

วิ�É�<�ò�ú���í�Î �Öนุ �àย์��ส่�Þ�Î วั�³ซี�Î สั�Êว์�îด้�ëก่��วั�³ซี�Î �ì�Ø�³พีอีดี��พี�å�èร์�å�èร์�ê�å�á���ê�º�åร์�ì�³�í�Î สุ�°�Ø���ë�Û�ç�åหิ�Þ�èต์�ë�å�Ô

ริกั�Î �í�Î สุ�°�Ø��

�°�è�Øพั�Ç�Î�èชุ�É�Ê�Ø�Þ�·�ë�å�Î ติ�Ï �åดีอี�î�Ûซ่�èสำ�âรั�Ï �ì�Ø�³�åหิ�Þ�èต์�ë�å�Ôริกั�Î �í�Î สุ�°�Ø�í�Î รู�Ð�ë�Ï �Ï �±�å�¶���Š�û� �̂q���õ�û�<

�î�Ó�h�û�õ���+�\�J�”����



รั�Ï จ้�è�¶วิจั�×

ที่ �Ðรึ�°�à�è���0�å�å�°�ë�Ï �Ï �Ø�ç�Ï �Ï

����

�³�Þ�è�Ö�êชี่�×�Þ�¹�è�¾�±�å�¶�ê�Ø�è

�É�Ø�#�ë�á�¶ชั�×���ê�å�°�Ð�Ø�çทุ �Öชั�×���4อี�ê�Ö�Û�%���h�Ó�û�:���ï���Ó���#�Ó�,�û�• �,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q���5

�°�è�Ø�å�å�°�ë�Ï �Ï �°�è�Ø�Ì �É�Û�å�¶�Ì �è�¶�áถิติ���4�”�q�Ó�q���h�q���ï�Ó�/���û�—� �̂û�a���8�û�:�q�Ó�/���õ�û�h�����:�5���êพื่�å�â�è�á�Õ�è�Þ�çที่ �ê�â�Ö�è�ç

�á�Ö�í�Î �°�è�Ø�ê�Ó�è�ç�êลี้�×�¶�ê�º�Ûล์สั�Êว์��

�°�è�Ø�±�×�è�×�±�Î �è�É�°�è�Ø�Ñลิ�Ê�Ñลิ�Êภั�Èฑ์ชี�Þ�Õ�è�Ó���êช่�Î ��วั�³ซี�Î ���ë�Û�ç�ì�Ð�Øตี�Î �¹นิ �Éต่�è�¶�S���í�Î �Ø�çดั�Ï ถั�¶�Ðฏิ�°�Øณ์

�°�è�Ø�ë�×�°ชี�Þ�ì�Ö�ê�Ûกุ�Û�ì�É�×�íช้�Ø�ç�Ï �Ï �ê�Ö�Ö�ê�Ï �Ø�Î ��

�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

ผู้�êชี่�×�Þ�¹�è�¾���%���Ñ�ß�#���É�Ø�#���°�Î �°�Þ�Ø�Ø�È��พุ่�Öพุ�Ì �Ø�è�$���É�Ø�#���ë�á�¶ชั�×���ê�å�°�Ð�Ø�çทุ �Öชั�×�$���É�Ø�#���ê�×�è�Þลั�°�àณ์���Ö�ç�Ð�Ø�è�¶���Ø�á�â�å�Ö

�ì�Ì �Øศั�Óท์ �%���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ö�ñ�ñ
�+�<�8�Ó���/�%���,�Ó�:�D�,�’ �Ó�:�#� �̂D�D�• �,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q��

ฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö
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�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีชี�Þ�Õ�è�Ó�á�è�âร่�è�×
�4���/���Ó�/�������D�q�û�ï���:�D�/�D��� �̃5

�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�°�è�Øพั�Ç�Î�è�á�è�×พั�Îธุ์�á�è�âร่�è�×�±�Î �è�É�êล็�°�ë�Û�ç�î�º�×�è�ì�Î �ë�Ï �³ที �êรี�×ที่ �Ê�Ø�¶�³�Þ�è�Öต้�å�¶�°�è�Ø�±�å�¶�Ê�Û�è�É

�°�è�Øศึ�°�à�è�°�Û�î�°�êชิ�¶ลึ�°�Ø�çดั�Ï จี�ì�Î �î�Ì ป์���4�>�û�:�D�q� �̃ �̂û�5���êพื่�å�³�Þ�è�Ö�êข้�è�í�·ด้�è�Î ฟี�ì�Î �î�Ì ป์
�4�Š���û�:�D�q� �̃ �̂û�5���ì�É�×�íช้���ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�ì�åมิ�°ส์���4�p�8���ï�h���q�û�ï���:�D�/�D��� �̃5��

สำ�Ø�Þ�·�ë�Û�çคั�É�êลื�å�°�á�è�×พั�Îธุ์�á�è�âร่�è�×�±�Î �è�É�êล็�°�ë�Û�ç�î�º�×�è�ì�Î �ë�Ï �³ที �êรี�×ที่ มีคุ�È�á�Öบั ติ�ê� �̧Ó�è�ç���êช่�Î ���Ñลิ�Ê

�á�è�Øสำคั�¾ที่ มีมู�Ûค่�èสู�¶���âรื�å���á�è�Ö�è�Ø�Ë�Ì �Î �Ì �è�Î ต่�å�°�è�Ø�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶ที่ รุ�Î �ë�Ø�¶�±�å�¶�á�Õ�è�Þ�ç�ë�Þ�Éล้�å�Ö�îด้

�°�è�Øพั�Ç�Î�èพั�Îธุ์�á�è�âร่�è�×�±�Î �è�É�êล็�°�âรื�å�î�º�×�è�ì�Î �ë�Ï �³ที �êรี�×���ì�É�×�°�è�Øพั�Ç�Î�è�Ø�ç�Ï �Ï �°�è�Øส่�¶ถ่�è�×ดี�êอ็�Î �ê�å

�ë�Û�ç�°�è�Øพั�Ç�Î�è�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีชี�Þวิ�Ì �×�èสั�¶�ê�³�Ø�è�çห์���êพื่�å�íห้�îด้�á�è�âร่�è�×ที่ �Ñลิ�Ê�á�è�Øสำคั�¾�êพิ่�Öขึ้�Î ���âรื�å�íช้

�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ �·�è�°�á�è�âร่�è�×ที่ �Ê�Ø�¶�Ê�è�Ö�³�Þ�è�Öต้�å�¶�°�è�Ø�±�å�¶�Ê�Û�è�É��



����

�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�°�è�Øพั�Ç�Î�è�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�°�è�Ø�ê�Ó�è�ç�êลี้�×�¶�á�è�âร่�è�×ที่ มี�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó�ë�Û�çยั่�¶ยื�Î

����������������������มุ่�¶�êน้ �Î �°�è�Øพั�Ç�Î�è�Ø�ç�Ï �Ï �°�è�Ø�ê�Ó�è�ç�êลี้�×�¶ที่ �Ñลิ�Ê�á�è�âร่�è�×�îด้�åย่�è�¶ต่�å�êนื่ �å�¶��มี�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Óทั้ �¶�í�Î �ëง่

�Ðริ�Ö�è�È�ë�Û�ç��คุ�È�Õ�è�Ó�±�å�¶�Ñ�Û�Ñลิ�Ê���Óร้�å�Öทั้ �¶�Û�Éต้�Î ทุ �Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê���êพื่�å�êพิ่�Öศั�°�×�Õ�è�Ó�í�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�êชิ�¶

อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö���ë�Û�ç�êป็�Î มิ�Ê�Øกั�Ï สิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö���ì�É�×ดำ�êนิ �Î �°�è�Ø�%

��ศึ�°�à�è�ë�Û�çวิจั�×�á�Õ�è�Þ�ç�°�è�Ø�êลี้�×�¶ที่ �ê�â�Ö�è�ç�á�Ö���ë�Û�ç�³�Þ�è�Ö�êป็�Î �î�Ð�îด้�í�Î �°�è�Øต่�å�×�å�Éสู่�°�è�Ø�ê�Ó�è�ç�êลี้�×�¶�í�Î

�Ø�çดั�Ï ต้�Î �ë�Ï �Ï �âรื�åอุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö���êพื่�å�êพิ่�Ö�Ñ�Û�Ñลิ�Êชี�Þ�Ö�Þ�Û�ë�Û�ç�á�è�Ø�ê�³มีมู�Ûค่�èสู�¶���êช่�Î ���ì�Ð�Øตี�Î ���ë�Û�ç

�á�è�Øที่ มี�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó���4�����D�Ó�ï�q���‘�û���ï�D�8� �̂D�y�:�õ�5��

พั�Ç�Î�è���å�å�°�ë�Ï �Ï ���áร้�è�¶�ë�Û�ç�Ðรั�Ï �Ðรุ�¶�Ø�ç�Ï �Ï �ê�Ó�è�ç�êลี้�×�¶�á�è�âร่�è�×�±�Î �è�É�êล็�°ทั้ �¶�ë�Ï �Ï �Ø�ç�Ï �Ï �êปิ�É�ë�Û�ç

�Ø�ç�Ï �Ï ปิ�É��

พั�Ç�Î�èสู�Ê�Ø�å�è�â�è�Ø���ë�Û�ç�Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้�ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�Ì �è�¶�³ณิ�Ê�ß�è�á�Êร์���4�e�Ó�q���û�8�Ó�q���ï�Ó�/���8�D�õ�û�/�5���êพื่�å

�Þ�è�¶�ë�Ñ�Î�ë�Û�ç�³�Þ�Ï คุ�Ö�Ø�ç�Ï �Ï �íห้ทำ �¶�è�Î �îด้�åย่�è�¶�ê�â�Ö�è�ç�á�Ö

พั�Ç�Î�è�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีที่ �êป็�Î มิ�Ê�Øต่�åสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö���êช่�Î ���°�è�Ø�íช้ก๊�è�º�³�èร์�Ï �å�Î �î�É�å�å�°�î�ºด์���4���p�ó�5���Óลั�¶�¶�è�Î

�·�è�°�ë�á�¶�å�èทิ �Êย์���4�Š���D�q�D�‘�D�/�q�Ó���ï�0�”�D�/�Ó�a���ï�û�/�/�h�5���ë�Û�ç�°�è�Øนำ น้ำ ทิ้ �¶�°ลั�Ï �Ö�è�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ �í�Î

�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�ê�Ó�è�ç�êลี้�×�¶

�°�è�Øพั�Ç�Î�è�ë�Ó�Û�Ê�Ô�åร์�Ö�Îวั�Ê�°�Ø�Ø�Öด้�è�Î ชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß���4�����D���:���D�a�8�Ó�q���ï�h�5��

��������������������มุ่�¶�êน้ �Î �êพื่�å�êพิ่�Öขี�É�³�Þ�è�Ö�á�è�Ö�è�Ø�Ë�í�Î �°�è�Øวิจั�×�ë�Û�çพั�Ç�Î�è�Ñลิ�Êภั�Èฑ์ที่ มี�á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó

�ì�É�×�íช้�å�¶ค์�³�Þ�è�Öรู้ด้�è�Î ���p�e�J���”���ë�Û�ç���”� �̃h�q�û�8�h���î���D�/�D��� �̃��í�Î �°�è�Ø�å�å�°�ë�Ï �Ï �ë�Û�çพั�Ç�Î�è�Ø�ç�Ï �Ï ���êช่�Î ��

�°�è�Øพั�Ç�Î�è�ë�Ó�Û�Ê�Ô�åร์�Ö�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�³�Ø�Ï �Þ�¶�·�Ø���êพื่�å�°�è�Ø�Ñลิ�Ê�ë�Û�çวิ�ê�³�Ø�è�çห์�ê�Ð�Ð�î�Ì ด์�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶

ชี�Þ�Õ�è�Ó�í�Î �Ñลิ�Êภั�Èฑ์�å�è�â�è�Ø�ë�Û�ç�å�è�â�è�Ø�ê�áริ�Öสั�Êว์��

�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์�ë�Û�çจั�É�°�è�Ø�Ø�ç�Ï �Ï �Ä�è�Î ข้�åมู�Û�±�å�¶�ê�Ð�Ð�î�Ì ด์�å�å�°�Ù�Ì ธิ์���ì�É�×�íช้�ê�³รื่�å�¶มื�åวิ�ê�³�Ø�è�çห์ขั้�Î สู�¶

�êช่�Î ���\���<�e�”�0�e�”������

�°�è�Ø�Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้�������D���:���D�a�8�Ó�q���ï�h���ë�Û�ç���e�Ó�ï�����:�û���\�û�Ó�a�:���:�����êพื่�åจั�É�°�è�Øข้�åมู�Û�ë�Û�çทำ �Î �è�×�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶

ชี�Þ�Õ�è�Ó��
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�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�°�è�Øศึ�°�à�èด้�è�Î �á�è�Ø�ê�³มีมู�Ûค่�èสู�¶���4�E���������‘�Ó�/�y�û���ï���û�8���ï�Ó�/�h�5���·�è�°�á�è�âร่�è�×

������������������������������������มุ่�¶�êน้ �Î �°�è�Ø�áร้�è�¶�å�¶ค์�³�Þ�è�Öรู้�êกี่�×�Þกั�Ï �á�è�Ø�ê�³มีมู�Ûค่�èสู�¶ที่ มีคุ�È�á�Öบั ติ�°�è�Ø�êป็�Î �á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์ชี�Þ�Õ�è�Ó

�4�����D�Ó�ï�q���‘�û���ï�D�8� �̂D�y�:�õ�5���ë�Û�ç�°�è�Øพั�Ç�Î�è�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�áกั�É�á�è�Ø�·�è�°�á�è�âร่�è�×�á�î�Ðรูลิน่ �è�ë�Û�ç�á�è�âร่�è�×อื่�Î �S���ì�É�×

ดำ�êนิ �Î �°�è�Ø�%

ศึ�°�à�è�á�Õ�è�Þ�ç�°�è�Ø�êลี้�×�¶���ë�Û�çอิ�Ì ธิ�Ó�Û�±�å�¶ปั�·จั�×�ë�Þ�Éล้�å�Öต่�å�°�è�Ø�áร้�è�¶�á�è�Øที่ �á�Î �í�·���í�Î �á�è�âร่�è�×�á�î�Ðรูลิน่ �è

�ë�Û�ç�°�è�Ø�áกั�É�á�è�Ø�ê�³มีมู�Ûค่�èสู�¶���êช่�Î ��ลิปิ�É���°�Ø�É�ë�°�Öม่�èลิ�ì�Î ลินิ �³���4�>�\���5���î�Ô�ì�³�î�º�×�èนิ �Î ���ë�Û�ç�ì�Óลี�ë�º�³�³�è

�î�Øด์�·�è�°�á�è�âร่�è�×�á�î�Ðรูลิน่ �è���á�è�âร่�è�×�Ó�Þ�¶�åงุ่�Î ���ë�Û�ç�á�è�âร่�è�×�¹นิ �Éอื่�Î �S

พั�Ç�Î�è�ë�Ó�Û�Ê�Ô�åร์�Ö�°�è�Ø�áกั�É�ë�Û�ç�°�è�Øทำ �Ï ริสุ�Ì ธิ์�á�è�Øที่ มีคุ�Èค่�è�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó�·�è�°�á�è�âร่�è�×ที่ �á�è�Ö�è�Ø�Ëนำ �î�Ð

�±�×�è�×กำลั�¶�°�è�Ø�Ñลิ�Ê�êชิ�¶�Ó�èณิ�¹ย์�îด้

ศึ�°�à�èคุ�È�á�Öบั ติ�°�è�Ø�êป็�Î �á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์ชี�Þ�Õ�è�Ó���4�����D�Ó�ï�q���‘�û���ï�D�8� �̂D�y�:�õ�5���í�Î �á�è�âร่�è�×�á�î�Ðรูลิน่ �è�ë�Û�ç

�á�è�âร่�è�×�¹นิ �Éอื่�Î �S���êพื่�åนำ �î�Ð�íช้�êป็�Î วั�Êถุดิ�Ï �í�Î อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�å�è�â�è�Ø���ê�³รื่�å�¶สำ�å�è�¶���ë�Û�ç�ì�Õ�¹�Î �ê�Õสั�¹��

�°�è�Ø�íช้�ë�Ó�Û�Ê�Ô�åร์�Öด้�è�Î ชี�Þวิ�Ì �×�è�Ø�ç�Ï �Ï ��ชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß���ë�Û�ç
ปั�¾�¾�è�Ð�Ø�çดิ�àฐ์���êพื่�åค้�Î �â�èยี�Î ���ê�Ð�Ð�î�Ì ด์���âรื�å�ê�Ð�Ð�î�Ì ด์�å�å�°�Ù�Ì ธิ์
ชี�Þ�Õ�è�Ó���í�Î �á�è�âร่�è�×

รั�Ï จ้�è�¶วิจั�×

ที่ �Ðรึ�°�à�è���0�å�å�°�ë�Ï �Ï �Ø�ç�Ï �Ï

�°�è�Ø�íห้คำ�Ðรึ�°�à�èด้�è�Î �°�è�Ø�ê�Ó�è�ç�êลี้�×�¶�ë�Û�ç�°�è�Ø�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ �·�è�°
�á�è�âร่�è�×
�°�è�Ø�íห้�Ï ริ�°�è�Ø�êช่�è�Ø�ç�Ï �Ï ต้�Î �ë�Ï �Ï �ê�Ó�è�ç�êลี้�×�¶�á�è�âร่�è�×�êพื่�å�°�è�Ø�Ì �É�á�å�Ï

�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø
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�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

ผู้�êชี่�×�Þ�¹�è�¾���%���É�Ø�#��วิ�Õ�è�Þ�Ø�Ø�È���êสี�×�¶ดั�¶�$���É�Ø�#��กั�Û�×�èณี���î�Óฑู�Øย์รั�¶�á�Ù�àดิ์�$���É�Ø�#���åภิ�Øดี���â�¶ส์�Ì �å�¶�$��

���������������������������������������������Î �è�¶�á�è�Þณั�Ä�×�è�Õ�Øณ์��ชิ�Ø�çสุ�Þ�Ø�Ø�È�$���Î �è�¶�á�è�Þศิริลั�°�àณ์���á�èรี

�ì�Ì �Øศั�Óท์ �%���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�õ�ù�÷�$���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�õ�ù�õ

�°�è�Ø�Ï ริ�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์���ì�Ð�Øตี�Î ���ê�Ð�Ð�î�Ì ด์���ë�Û�ç���ê�Ö�Ê�è�ì�Ï �î�Ûท์
ด้�Þ�×�ê�Ì �³นิ �³���\���<�e�”�0�e�”
�°�è�Ø�Ï ริ�°�è�Ø�Ê�Ø�Þ�·วิ�ê�³�Ø�è�çห์คุ�È�Õ�è�Ó�á�è�âร่�è�×

�°�è�Ø�Ï ริ�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์��

�°�è�Øถ่�è�×�Ì �å�É�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�°�è�Ø�ê�Ó�è�ç�êลี้�×�¶���ë�Û�ç�°�è�Ø�å�å�°�ë�Ï �Ï
�Ø�ç�Ï �Ï
�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�áกั�É�á�è�Ø�ê�³มีมู�Ûค่�èสู�¶�·�è�°�á�è�âร่�è�×�á�î�Ðรูลิน่ �è
�á�è�âร่�è�×�Ó�Þ�¶�åงุ่�Î
�ë�Ó�Û�Ê�Ô�åร์�Öด้�è�Î ชี�Þวิ�Ì �×�è�Ø�ç�Ï �Ï ��ชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß���ë�Û�ç
ปั�¾�¾�è�Ð�Ø�çดิ�àฐ์���êพื่�åค้�Î �â�èยี�Î ���ê�Ð�Ð�î�Ì ด์���âรื�å�ê�Ð�Ð�î�Ì ด์
�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó���í�Î �á�è�âร่�è�×

�°�è�Øถ่�è�×�Ì �å�É�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี

�°�è�Øจั�É�å�Ï �Ø�Ö�êชิ�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Øด้�è�Î �ê�Ì �³นิ �³�ë�Û�ç�âลั�°�°�è�Ø�ê�Ó�è�ç�êลี้�×�¶��

ฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö



�³�Þ�è�Ö�êชี่�×�Þ�¹�è�¾ด้�è�Î �ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีชี�Þ�ê�³มี
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�Î วั�Ê�°�Ø�Ø�Öด้�è�Î ยี�áต์
�4�Ä�û�Ó�h�q�����:�:�D�‘�Ó�q���D�:�5

�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�í�Î �°�è�Øพั�Ç�Î �è�Ñลิ�Êภั�Èฑ์�·�è�°ยี�áต์���ë�Û�ç�°ลุ่�Ö�á�è�Ø
สำคั�¾�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó�íห้�ëก่�Ï ริษั�Ì ���ë�Û�ç�°ลุ่�Öอุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö
วิ�á�è�âกิ�·ชุ�Ö�¹�Î

ที่ �Ðรึ�°�à�è���0�å�å�°�ë�Ï �Ï �Ø�ç�Ï �Ï

รั�Ï จ้�è�¶วิจั�×

วิ�ê�³�Ø�è�çห์น้ำ �Ê�è�Û�¹นิ �Éพิ�ê�ß�à���êช่�Î ���ž�a�û���Ó�/�y�/�D�h�û
วิ�ê�³�Ø�è�çห์�á�è�Øชี�Þ�ê�³มี�ë�Û�ç�á�è�Øสำคั�¾�í�Î �Ñลิ�Êภั�Èฑ์��
�¶�è�Î วิจั�×�Ì �è�¶ด้�è�Î ยี�áต์���°�è�Ø�±�×�è�×�á�ê�°�Û���°�è�Øทำ �ëห้�¶���êป็�Î ต้�Î
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����������ถ่�è�×�Ì �å�É�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีชี�Þ�Õ�è�Ó�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี

�°�è�Ø�âมั�°�êพื่�å�°�è�Ø�ë�Ð�Øรู�Ð�êป็�Î �å�è�â�è�Ø���êชื้�å

�ê�Óลิ�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó���âรื�å�ê�³มีชี�Þ�Õ�è�Ó�íห้กั�Ï ผู้ที่ �á�Î �í�·

�êช่�Î ���°ลุ่�Ö�Ï ริษั�Ì �Ñลิ�Ê�å�è�â�è�Ø�0�ê�³รื่�å�¶ดื่�Ö���°ลุ่�Ö

�Ï ริษั�Ì �Ñลิ�Ê�êชื้�å�ê�Óลิ�¶�ê�³รื่�å�¶สำ�å�è�¶���Ø�Þ�Öถึ�¶

�°�è�Ø�íช้ยี�áต์�êป็�Î �ì�Ö�ê�É�Û�í�Î �°�è�Ì �É�á�å�Ï �Ù�Ì ธิ์�±�å�¶

�á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó���êช่�Î ��ต้�è�Î �°�Û�î�°�°�è�Ø

ดื้�å�×�è�âรื�å�°�Û�î�°�°�è�Øต้�è�Î �åนุ มู�Ûอิ�á�Ø�ç���êป็�Î ต้�Î

�����������ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีชี�Þ�Õ�è�Óด้�è�Î ยี�áต์���êห็�É�ë�Û�ç�Ø�è���%

ถ่�è�×�Ì �å�É�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีชี�Þ�Õ�è�Óด้�è�Î ยี�áต์���êห็�É

�ë�Û�ç�Ø�è���í�Î ด้�è�Î �°�è�Ø�êพิ่�Öมู�Ûค่�è�Ñลิ�Êภั�Èฑ์�íห้

กั�Ï �°ลุ่�Öที่ �á�Î �í�·�êช่�Î ���°ลุ่�Ö�Ï ริษั�Ì �ê�å�°�¹�Î ���°ลุ่�Ö

อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö���°ลุ่�Ö�ê�°�à�Ê�Ø�°�Ø���å�èทิ ��ผู้�ê�Ó�è�ç

�êลี้�×�¶�êห็�É���Ø�Þ�Öทั้ �¶นั �°วิจั�×�ë�Û�çนั �°ศึ�°�à�è

�����������ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�°�è�Ø�âมั�°���êพื่�å�°�è�Ø�ë�Ð�Øรู�Ð�êป็�Î

�å�è�â�è�Ø���êชื้�å�ê�Óลิ�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó�âรื�å�ê�³มีชี�Þ�Õ�è�Ó

�°�è�Ø�íช้ยี�áต์�êป็�Î �ì�Ö�ê�É�Û�í�Î �°�è�Ø�Ì �É�á�å�Ï �Ù�Ì ธิ์

�±�å�¶�á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó

�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

�°�è�Øฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö�°�è�Øพั�Ç�Î �è�Ñลิ�Êภั�Èฑ์�å�è�â�è�Ø���ê�³รื่�å�¶ดื่�Öฟั�¶ก์ชั่�Î

ฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö

�ê�³รื่�å�¶�ë�×�°�á�è�Ø�³�Þ�è�Öดั�Î สู�¶���\��� �̀y���õ���ï���a�D�8�Ó�q�D���a�Ó� �̂��˜
�h� �̃h�q�û�8���E�Š�\��
�ê�³รื่�å�¶�Ê�Ø�Þ�·วิ�ê�³�Ø�è�çห์�°�è�Ø�êพิ่�Ö�Ðริ�Ö�è�È�á�è�Øพั�Î ธุ�°�Ø�Ø�Ö�í�Î
�á�Õ�è�Ó�·ริ�¶���4�•�û�Ó�/�<�q���8�û���Š���•�5

�°�è�Ø�Ï ริ�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์��

�°�è�Ø�Ï ริ�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์��
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ผู้�êชี่�×�Þ�¹�è�¾���%���Ø�ß�#�É�Ø�#นิ �àก์นิ �Õ�è��สุ�Î �Ì �Øกุ�Û

�ì�Ì �Øศั�Óท์ �%���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ø�÷�ø

�+�<�8�Ó���/�%���:���q�:��� �̂Ó�#�h�D�D�• �,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q��

�¶�è�Î วิจั�×�êด่�Î ���0���¶�è�Î พั�Ç�Î �è�Ñลิ�Êภั�Èฑ์��

�Š�¥�•�+���%�•�+���e���”�E�J�+�\�%���<���Š���/�/�D�’ ���”� �̂a�Ó� �̃����������� �>�/� �̃ï�D�/��� �̂��õ�h���<���� �D�õ� �̃��D���/���8���h�q

�\�Ó�ï�q�D�:���ï�����a�������q���� �:�q�����Ó�ï�:�û�����û�/ �>�/� �̃ï�D�/��� �̂��õ�h���<���g�Ó�:�D���h� �̂a�Ó� �̃����D�a��� �̂û�q

�>�/� �̃ï�D�/��� �̂��õ�h���<���g�Ó�:�D���q�û�û�q�����ï�D�Ó�q���:�����h� �̂a�Ó�˜
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�� �� �� �� �� �� �âน่ �Þ�×วิจั�×ชั้�Î นำ ที่ �áร้�è�¶�á�Ø�Øค์�å�¶ค์�³�Þ�è�Öรู้�� �ë�Û�ç�Î วั�Ê�°�Ø�Ø�Öด้�è�Î �ê�Ì �³�ì�Î�ì�Ûยี�î�±มั�Î �ì�É�×

�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Øสี�êขี�×�Þ�êพื่�å�ê�áริ�Öสั�¶�³�Öสู่�°�è�Øพั�Ç�Î �èที่ ยั่�¶ยื�Î�êป็�Î มิ�Ê�Øต่�åสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö���êพื่�å�áร้�è�¶�å�¶ค์

�³�Þ�è�Öรู้�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�ë�Û�ç�Î วั�Ê�°�Ø�Ø�Öด้�è�Î �ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�î�±มั�Î สู่�°�è�Ø�Ñลิ�Ê�ë�Û�ç�°�è�Ø�Ï ริ�°�è�Øที่ �á�è�Ö�è�Ø�Ë

ถ่�è�×�Ì �å�É�ë�Û�ç�áร้�è�¶มู�Ûค่�è�êพิ่�Ö�êพื่�å�Û�É�°�è�Øพึ่�¶�Ó�èต่�è�¶�Ð�Ø�ç�ê�Ì �ß�� �Ø�Þ�Öถึ�¶มุ่�¶�êน้ �Î �°�è�Ø�íช้�ê�Ì �³�ì�Î�ì�Ûยีสี

�êขี�×�Þ�êพื่�å�Û�Éปั�¾�â�èสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö�êพื่�å�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ สุ�±ต่�å�Ð�Ø�ç�¹�è�¹�Î �� �ê�ß�Ø�à�Äกิ�·�� �ë�Û�çสั�¶�³�Öที่ ยั่�¶ยื�Î

อี�°ทั้ �¶ช่�Þ�×ชี้นำ ขั�Ï �ê�³ลื่�å�Î สั�¶�³�Ö�î�Ì �×�êน้ �Î �°�è�Ø�áร้�è�¶�³�Þ�è�Öร่�Þ�Öมื�åด้�è�Î �¶�è�Î วิจั�×กั�Ï �âน่ �Þ�×�¶�è�Î �Õ�è�³
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�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�ê�å�Î �î�ºม์�ë�Û�ç�°�è�Ø�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ �·�è�°จุลิ�Î �Ì รีย์��
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�¶�è�Î วิจั�×�ë�Û�çพั�Ç�Î �èที่ ดำ�êนิ �Î �°�è�Ø

��������������������ศู�Î ย์�êชี่�×�Þ�¹�è�¾�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�ê�å�Î �î�ºม์�ë�Û�ç�°�è�Ø�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ �·�è�°จุลิ�Î �Ì รีย์��ดำ�êนิ �Î �°�è�Øวิจั�×�êกี่�×�Þกั�Ï
�ë�Ï �³ที �êรี�×�ë�Û�ç�ê�å�Î �î�ºม์�í�Î �°ลุ่�Öที่ จำ�ê�Ó�è�çต่�å�°�è�Øย่�å�×�á�Û�è�×ลิ�°�ì�Î �ê�º�Ûลู�ì�Û�á�ë�Û�çพั�Ç�Î�è�ê�å�Î �î�ºม์�Ñ�á�Ö�í�Î
�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Øรี�î�Ô�ê�Î �åรี่���êพื่�å�êพิ่�Öมู�Ûค่�è�íห้อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø���ì�É�×มี�³�Þ�è�Ö�êชี่�×�Þ�¹�è�¾�í�Î �°�è�Øคั�É�ë�×�°�á�è�×
พั�Î ธุ์�ë�Ï �³ที �êรี�×ที่ �Ñลิ�Ê�ê�å�Î �î�ºม์สำ�âรั�Ï ย่�å�×�á�Û�è�×ลิ�°�ì�Î �ê�º�Ûลู�ì�Û�áนำ �ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�Î วั�Ê�°�Ø�Ø�Ö�áมั�×�í�âม่ด้�è�Î
�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�ê�å�Î �î�ºม์�ë�Û�ç�°�è�Ø�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ �·�è�°จุลิ�Î �Ì รีย์�Ö�èช่�Þ�×�Û�Éข้�åจำกั�É�� ทำ �íห้�êกิ�É�°�è�Øก้�è�Þ�°�Ø�ç�ì�É�É�±�å�¶
�°�è�Øพั�Ç�Î�èต่�å�×�å�É�¶�è�Î วิจั�×���Ø�Þ�Öทั้ �¶ทำ �¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Øวิ�¹�è�°�è�Ø��
�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�� �ë�Û�ç�áร้�è�¶บุ �³�Û�è�°�Øด้�è�Î วิ�Ì �×�è�ß�è�á�Êร์�ë�Û�ç�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�åย่�è�¶ต่�å�êนื่ �å�¶�� �êพื่�å�íห้�êกิ�É�°�è�Øขั�Ï �ê�³ลื่�å�Î
�Ð�Ø�ç�ê�Ì �ß�î�Ì �×�åย่�è�¶�êป็�Î รู�Ð�Í�Ø�Ø�Öซึ่�¶�êป็�Î �âลั�°สำคั�¾�í�Î �°�è�Øพั�Ç�Î�è�ê�ß�Ø�à�Äกิ�·�ë�Û�çสั�¶�³�Ö�±�å�Ð�Ø�ç�ê�Ì �ß�î�Ì �×�� �áร้�è�¶
�°�è�Ø�êติ�Ï �ì�Ê�Ì �è�¶�ê�ß�Ø�à�Äกิ�·�åย่�è�¶ยั่�¶ยื�Î ��
�������ì�É�×มุ่�¶�êน้ �Î �°�è�Ø�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ �·�è�°�ê�å�Î �î�ºม์�ë�Û�çจุลิ�Î �Ì รีย์สำ�âรั�Ï อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�Ä�è�Î ชี�Þ�Õ�è�Ó�í�Î �°�è�Ø
�Ñลิ�Ê�Óลั�¶�¶�è�Î �Ì �è�¶�êลื�å�°�ë�Û�ç�î�Ï �ì�åรี�î�Ô�ê�Î �åรี่มู�Ûค่�èสู�¶�·�è�°ชี�Þ�Ö�Þ�Ûทุ �°ส่�Þ�Î �êพื่�å�°�è�Ø�áร้�è�¶มู�Ûค่�è�êพิ่�Ö�íห้กั�Ï
�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�Ì �è�¶�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø�Ê�Û�å�Éห่�Þ�¶�ìซ่คุ�Èค่�è���4�½�Ó�/�y�û���ï���Ó���:�5



�°�è�Øถ่�è�×�Ì �å�É�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี���0���Ï ริ�°�è�Øวิ�¹�è�°�è�Ø

�âน่ �Þ�×�Ì �É�á�å�Ï �ë�Û�ç�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�°�è�Ø�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ �·�è�°จุลิ�Î �Ì รีย์�ë�Û�ç�ê�å�Î �î�ºม์สำ�âรั�Ï อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö
�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�Ä�è�Î ชี�Þ�Õ�è�Ó�êพื่�å�Ñลิ�Ê�Óลั�¶�¶�è�Î �Ì �è�¶�êลื�å�°�ë�Û�ç�î�Ï �ì�åรี�î�Ô�ê�Î �åรี่มู�Ûค่�èสู�¶�·�è�°ชี�Þ�Ö�Þ�Ûทุ �°ส่�Þ�Î
�áร้�è�¶�ë�Û�çพั�Ç�Î�è�å�¶ค์�³�Þ�è�Öรู้�íห้�êกิ�É�êป็�Î �ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�ë�Û�ç�Î วั�Ê�°�Ø�Ø�Ö�� �êพื่�åนำ �î�Ðสู่�°�è�Øส่�¶�ê�áริ�Ö�í�Î �°�è�Ø
พั�Ç�Î�èธุ�Øกิ�·�ë�Û�çอุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Öชี�Þ�Õ�è�Ó���ë�Û�ç�Ì �è�¶ด้�è�Î �ê�ß�Ø�à�Äกิ�·ชี�Þ�Õ�è�Ó��ซึ่�¶จั�É�êป็�Î �âนึ่ �¶�í�Î อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö
�âลั�°�±�å�¶�Ð�Ø�ç�ê�Ì �ß���êช่�Î ��อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�×�è���ê�Þ�¹สำ�å�è�¶���å�è�â�è�Ø���ë�Û�ç�å�è�â�è�Øสั�Êว์���Ø�Þ�Öทั้ �¶�Óลั�¶�¶�è�Î �Ì �è�¶�êลื�å�°
�íห้�êติ�Ï �ì�Ê�� �ë�Û�çพั�Ç�Î�èสู่�Ø�çดั�Ï �ë�Î �Þ�âน้ �è�±�å�¶ภูมิ�Õ�è�³�� �ì�É�×�áนั �Ï �áนุ �Î ส่�¶�ê�áริ�Öบุ �³�Û�è�°�Ø�íห้มี�³�Þ�è�Öรู้�³�Þ�è�Ö
�á�è�Ö�è�Ø�Ë�ë�Û�ç�Ð�Ø�ç�á�Ï �°�è�Øณ์
�Ñลิ�Ê�Ñ�Û�¶�è�Î วิจั�×�êพื่�å�êป็�Î �å�¶ค์�³�Þ�è�Öรู้�íห้กั�Ï �Õ�è�³ธุ�Øกิ�·�ë�Û�çอุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�í�Î �°�è�Øคิ�Éค้�Î �ë�Û�çพั�Ç�Î�è�íห้�êกิ�É
�Ñลิ�Êภั�Èฑ์�ë�Û�ç�Î วั�Ê�°�Ø�Ø�Öด้�è�Î �Óลั�¶�¶�è�Î �Ì �è�¶�êลื�å�°�Óลั�¶�¶�è�Î �á�ç�å�è�É�� �á�è�Øชี�Þ�Õ�è�Ó�ë�Û�ç�á�è�Øชี�Þภั�Èฑ์�·�è�°
วั�áดุ�ê�âลื�åทิ้ �¶�Ì �è�¶�ê�°�à�Ê�Øด้�Þ�×�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó���êพื่�å�áร้�è�¶มู�Ûค่�è�êชิ�¶�Ó�èณิ�¹ย์�ë�Û�ç
อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö��
�êป็�Î ศู�Î ย์�Ð�Ø�ç�á�è�Î �¶�è�Î ��ถ่�è�×�Ì �å�É�³�Þ�è�Öรู้��นำ �ê�á�Î �åยุ�Ì �Í�ß�è�á�Êร์���ë�Û�ç�áร้�è�¶�ê�³รื�åข่�è�×�³�Þ�è�Öร่�Þ�Öมื�å�Ø�ç�âว่�è�¶
�Ö�â�èวิ�Ì �×�èลั�×�� �Õ�è�³รั�Ä�ë�Û�ç�ê�å�°�¹�Î �� ทั้ �¶�í�Î �Ð�Ø�ç�ê�Ì �ß�ë�Û�çต่�è�¶�Ð�Ø�ç�ê�Ì �ß�� �ì�É�×�ê� �̧Ó�è�çกั�Ï �Ð�Ø�ç�ê�Ì �ß�êพื่�å�Î บ้ �è�Î
�êพื่�å�áร้�è�¶�³�Þ�è�Ö�êป็�Î ผู้นำ �Ì �è�¶วิ�¹�è�°�è�Ø�ë�Û�ç�°�è�Ø�Ñลิ�Ê�Ñลิ�Êภั�Èฑ์�±�å�¶ภูมิ�Õ�è�³��
ส่�¶�ê�áริ�Ö�ë�Û�çพั�Ç�Î�èบุ �³�Û�è�°�Øนั �°วิ�¹�è�°�è�Ø�ë�Û�çนั �°วิจั�×�íห้มีศั�°�×�Õ�è�Óที่ �á�è�Ö�è�Ø�Ë�Ñลิ�Ê�Ñ�Û�¶�è�Î วิจั�×�ë�Û�ç
พั�Ç�Î�è�Î วั�Ê�°�Ø�Ø�Öสู่�Õ�è�³อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�êพื่�å�Ñลั�°ดั�Î �íห้อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�±�å�¶�Ð�Ø�ç�ê�Ì �ßก้�è�Þ�î�Ð�åยู่�í�Î �Ø�çดั�Ï �ë�Î �Þ
�âน้ �è�±�å�¶ภูมิ�Õ�è�³�ê�å�êชี�×�Ê�çวั�Î �å�å�°�êฉี�×�¶�íต้�ë�Û�ç�í�Î �Ø�çดั�Ï �ë�Î �Þ�âน้ �è�±�å�¶�ì�Û�°
รั�Ï �Ì �É�á�å�Ï �ë�Û�çศึ�°�à�èวิจั�×ร่�Þ�Öกั�Ï �âน่ �Þ�×�¶�è�Î ต่�è�¶�Sที่ �á�Î �í�·

����
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�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø
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�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�³�èร์�ì�Ï �î�æ�ê�É�Ø�Ê
�4���Ó�a�î�D��� �̃õ�a�Ó�q�û���ž�û�ï���:�D�/�D��� �̃5

�����������������������°ลุ่�Öวิจั�×�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�³�èร์�ì�Ï �î�æ�ê�É�Ø�Ì ดำ�êนิ �Î �¶�è�Î วิจั�×�êกี่�×�Þกั�Ï �³�èร์�ì�Ï �î�æ�ê�É�Ø�Ê���ì�É�×�êน้ �Î �¶�è�Î วิจั�×�Ì �è
�¶ด้�è�Î �á�Ê�èร์�¹�� �ë�Û�ç�Ô�Û�è�Þร์��ตั้�¶�ëต่�°�è�Øศึ�°�à�è�ì�³�Ø�¶�áร้�è�¶�� �á�Öบั ติ�Ì �è�¶�ê�³มี�°�è�×�Õ�è�Ó���°�è�Øดั�É�ë�Ð�Ø�ëป้�¶�� �ë�Û�ç
�°�è�Øนำ �ëป้�¶�î�Ð�íช้�í�Î �Ñลิ�Êภั�Èฑ์���Ø�Þ�Öถึ�¶�¶�è�Î วิจั�×�Ì �è�¶ด้�è�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�ì�åลิ�ì�°�ë�º�³�³�è�î�Øด์�·�è�°วั�áดุ�ê�âลื�åทิ้ �¶�·�è�°
�°�è�Ø�ë�Ð�Øรู�Ð�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�Ì �è�¶�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø���êช่�Î ���ê�Ðลื�å�°�Ñ�Û�îม้���°�è�°มั�Î สำ�Ð�ç�âลั�¶���°�è�°�Ö�ç�Óร้�è�Þ���êป็�Î ต้�Î

�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

��รั�Ï พั�Ç�Î�è�Ðรั�Ï �Ðรุ�¶คุ�È�á�Öบั ติ�±�å�¶�á�Ê�èร์�¹�ë�Û�ç�Ô�Û�è�Þร์ต่�è�¶�S
�ì�É�×�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ì �è�¶�ê�³มี�ë�Û�ç�Ì �è�¶�°�è�×�Õ�è�Ó���êพื่�å�íห้�îด้�á�Öบั ติ
�ë�Û�ç�°�è�Ø�íช้�¶�è�Î �Ê�è�Ö�êป้�è�â�Ö�è�×���ë�Û�çศึ�°�à�èวิจั�×ร่�Þ�Öกั�Ï �âน่ �Þ�×�¶�è�Î
ต่�è�¶�S��ที่ �á�Î �í�·���Ì �è�¶ด้�è�Î ดั�É�ë�Ð�Ø�á�Ê�èร์�¹�ë�Û�ç�ë�Û�ç�Ô�Û�è�Þร์���°�è�Ø
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�¶�è�Î รั�Ï จ้�è�¶วิจั�×



�Ø�è�×�°�è�Ø�Ê�Ø�Þ�·วิ�ê�³�Ø�è�çห์ วิธี�Ì �É�á�å�Ï �0�ê�³รื่�å�¶มื�å

�³�Þ�è�Öชื้�Î �e�D���h�q�y�a�û���� �:�Ó�/� �̃¡�û�a

�³�Þ�è�Ö�âนื �É
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�e�D�/�û�ï�y�/�Ó�a��� �̂a�D�����/�û���D����� �̂D�/� �̃h�Ó�ï�ï���Ó�a���õ�û �E�Š�\�����4วิ�ê�³�Ø�è�çห์จำ�Î �Þ�Î ���ô��ซ้ำ�5

ผู้�êชี่�×�Þ�¹�è�¾���%���Ñ�ß�#���É�Ø�#��ยุรี��วั�Î ดี

�ì�Ì �Øศั�Óท์ �%���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ø�ö�õ

�+�<�8�Ó���/�%��� �̃y�a�û�û�#�’ �Ó�:�• �,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q��

�=�Ó�ï�û�î�D�D�,�%�����Ó�a�î�D��� �̃õ�a�Ó�q�û�<�ž�û�ï���:�D�/�D��� �̃<�\�Ó�î�D�a�Ó�q�D�a� �̃<�Z�e�¥�ž�ž
�¾�û�î�h���q�û�%���’ �’ �’ �#���D�a�ï�û�#�,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q��
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�¶�è�Î ด้�è�Î วิ�ê�³�Ø�è�çห์�Ï ริ�°�è�Ø�ê�³รื่�å�¶มื�åวิ�Ì �×�è�ß�è�á�Êร์

�Ø�è�×�°�è�Øที่ รั�Ï �Ê�Ø�Þ�·วิ�ê�³�Ø�è�çห์
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ลิ�°นิ �Î �ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�ë�Û�ç�Î วั�Ê�°�Ø�Ø�Ö

�4�\�����:���:���ž�û�ï���:�D�/�D��� �̃��Ó�:�õ���J�:�:�D�‘�Ó�q���D�:�5

�� �� ห้�å�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Øลิ�°นิ �Î �ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�ë�Û�ç�Î วั�Ê�°�Ø�Ø�Ö�� ดำ�êนิ �Î �°�è�Ø�Õ�è�×�íต้�°ลุ่�Öวิจั�×ลิ�°นิ �Î �ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�� �4�\�����:���:

�ž�û�ï���:�D�/�D��� �̃� �•�û�h�û�Ó�a�ï���� �>�a�D�y� �̂&�� �\�����:���ž�û�ï���5�� �ì�É�×�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�ë�Û�çดำ�êนิ �Î �¶�è�Î วิจั�×ด้�è�Î �ê�³มี�� �ì�³�Ø�¶�áร้�è�¶

คุ�È�á�Öบั ติ�±�å�¶ลิ�°นิ �Î �� พั�Ç�Î�è�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�ê�Êรี�×�Ö�ë�Û�ç�áกั�É�ë�×�°ลิ�°นิ �Î �·�è�°พื�¹ด้�Þ�×วิธี�Ì �è�¶�ê�³มี�ë�Û�çชี�Þ�Õ�è�Ó�� �ë�Û�ç

�°�è�Ø�íช้ลิ�°นิ �Î �·�è�°น้ำ ดำ���4���/�Ó�ï�,���/��� �̀y�D�a�5��ซึ่�¶�êป็�Î �Ñ�Û�Ó�Û�å�×�îด้���4��� �̃<� �̂a�D�õ�y�ï�q�5���·�è�°�ì�Ø�¶�¶�è�Î อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�°�Ø�ç�É�è�à

�Î �å�°�·�è�°นี้ �îด้พั�Ç�Î�èตั�Þ�êร่�¶�Ðฏิกิริ�×�è�ë�Û�ç�°�è�Ø�íช้จุลิ�Î �Ì รีย์�í�Î �°�è�Ø�ê�Ðลี่�×�Î ลิ�°นิ �Î �íห้มีคุ�È�á�Öบั ติ�í�âม่�âรื�å�ê�Ðลี่�×�Î �êป็�Î

�á�è�Øที่ มีมู�Ûค่�è���Ø�Þ�Öถึ�¶�°�è�Ø�íห้คำ�ë�Î �çนำ �°�è�Ø�ë�Û�ç�Ï ริ�°�è�Ø�íช้�ê�³รื่�å�¶มื�å�í�Î �°�è�Øศึ�°�à�èคุ�È�á�Öบั ติ�±�å�¶ลิ�°นิ �Î �ë�Û�ç�°�è�Øนำ

�î�Ð�Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้�í�Î อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Öต่�è�¶�S�� �å�èทิ �� อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�ê�³รื่�å�¶สำ�å�è�¶�� อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�å�è�â�è�Ø�� อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö

�Š�Ó�ï�,�Ó�����:����อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö�ê�°�à�Ê�Ø���êป็�Î ต้�Î
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�¶�è�Î ด้�è�Î วิ�ê�³�Ø�è�çห์�Ï ริ�°�è�Ø�ê�³รื่�å�¶มื�åวิ�Ì �×�è�ß�è�á�Êร์

�Ø�è�×�°�è�Øที่ รั�Ï �Ê�Ø�Þ�·วิ�ê�³�Ø�è�çห์

�Ø�è�×�°�è�Ø�Ê�Ø�Þ�·วิ�ê�³�Ø�è�çห์ วิธี�Ì �É�á�å�Ï �0�ê�³รื่�å�¶มื�å

ลิ�°นิ �Î �ë�Û�ç�á�è�Ø�Ð�Ø�ç�°�å�Ï ฟี�Î �åลิ�°���4�\�����:���:���Ó�:�õ��� �̂��û�:�D�/���ï�h���ï�D�8� �̂D�y�:�õ�h�5

�å�¶ค์�Ð�Ø�ç�°�å�Ï �Ì �è�¶�ê�³มี�±�å�¶ลิ�°นิ �Î �g�•�+�\���8�û�q���D�õ

�°�è�Ø�ê�Êรี�×�Öตั�Þ�åย่�è�¶ลิ�°นิ �Î �í�Î
ตั�Þทำ �Û�ç�Û�è�×�êพื่�å�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์

�”�D�:���ï�Ó�q���D�:

�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์���ž�D�q�Ó�/��� �̂��û�:�D�/���ï���ï�D�:�q�û�:�q �=�D�/���:�<�����D�ï�Ó�/�q�y�û

�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์ต้�è�Î �åนุ มู�Ûอิ�á�Ø�çด้�Þ�×วิธี���� �� �ž�” วิ�ê�³�Ø�è�çห์�â�èค่�è���4�J���ö�ñ�5

�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์ต้�è�Î �åนุ มู�Ûอิ�á�Ø�çด้�Þ�×วิธี���%�Š�Š�E�� วิ�ê�³�Ø�è�çห์�â�èค่�è���4�J���ö�ñ�5

�°�è�Øวั�Éค่�èดู�É�°ลื�Î �ë�á�¶���¥�½ �¥�½�<�½���h���h� �̂û�ï�q�a�D� �̂��D�q�D�8�û�q�û�a

�°�è�Øยั�Ï ยั้�¶�°�è�Øทำ �¶�è�Î �ê�å�Î �î�ºม์�î�Ì �ì�Øซิ�ê�Î �á �+�:�¡� �̃8�û���Ó�h�h�Ó�˜

�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�çห์�¹นิ �É�±�å�¶�åนุ พั�Î ธ์ลิ�°นิ �Î ด้�Þ�×�ê�Ì �³นิ �³���E�Š�\�� �E�Š�\����

�³�èร์�ì�Ï �î�æ�ê�É�Ø�Ê

�°�è�Øวั�É�Ðริ�Ö�è�È���•�û�õ�y�ï���:�����h�y���Ó�a �%�g�”���8�û�q���D�õ

�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์�¹นิ �É���p�/�����D�h�Ó�ï�ï���Ó�a���õ�û���4�êช่�Î
���û�/�/�D�D�/�����D�h�Ó�ï�ï���Ó�a���õ�û�$���Ã� �̃/�D�D�/�����D�h�Ó�ï�ï���Ó�a���õ�û�5

�ž�\��

�ì�Ð�Øตี�Î

�°�è�Ø�ê�Êรี�×�Öตั�Þ�åย่�è�¶�ì�Ð�Øตี�Î �êพื่�å�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์ �°�è�Ø�Û�ç�Û�è�×

�°�è�Øวั�É���”�D�/�y�î�/�û��� �̂a�D�q�û���:�� �� �a�Ó�õ���D�a�õ���a�û�Ó���û�:�q���,���q

�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์�±�Î �è�É�ì�Ð�Øตี�Î
�”�%�”�<�Š���>�+���,���q
�=�Š�\��

ค่�è���� �y�����û�a��สำ�âรั�Ï �°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์�±�Î �è�É�ì�Ð�Øตี�Î ด้�Þ�×���=�Š�\��

ค่�èวิ�ê�³�è�çห์�¹นิ �É�±�å�¶�°�Ø�É�å�çมิ�ì�Î �ž�\��
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�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

�êชี่�×�Þ�¹�è�¾���%���Ñ�ß�#���É�Ø�#���Ðริ�Ð�°��พิ�ßสุ�Þ�Ø�Ø�È

�ì�Ì �Øศั�Óท์ �%���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ø�ö�ò

�+�<�8�Ó���/�%��� �̂Ó�a��� �̂D�,�#� �̂����• �,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q�����âรื�å���/�����:���q�û�ï���ò�• ���8�Ó���/�#�ï�D�8

�=�Ó�ï�û�î�D�D�,�%�����q�q� �̂h�%�0�0�’ �’ �’ �#���Ó�ï�û�î�D�D�,�#�ï�D�8�0� �̂a�D�����/�û�#� �̂�� �̂*���õ�p�ò�ñ�ñ�ñ�ö�õ�ö�ø�ò�ú�ó�ö�õ�÷�ø

�Ï ริ�°�è�Ø�íห้คำ�ë�Î �çนำ �ë�Û�ç
คำ�Ðรึ�°�à�è

วิ�Ì �×�è�°�Ø�í�Î �°�è�Øฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö��
�Ð�Ø�çชุ�Ö��สั�Ö�Î �è

จั�Éฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö���Ð�Ø�çชุ�Ö
สั�Ö�Î �èวิ�¹�è�°�è�Ø
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�ê�°�à�Ê�Ø�ë�Ð�Øรู�Ð�ë�Û�ç�å�è�â�è�Ø�êชิ�¶�âน้ �èที่ ���0���á�è�Ø�íห้�°ลิ่�Î �Ø�á�ë�Û�ç�á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó��
�4�����a���ï�y�/�q�y�a�Ó�/���Ó�:�õ���=�y�:�ï�q���D�:�Ó�/���=�D�D�õ�h���Š�a�D�ï�û�h�h���:�����0���Š��� �̃q�D�î���D�Ó�ï�q���‘�û���Ó�:�õ���=�/�Ó�‘�D�a�5

�������������������¶�è�Î วิจั�×�±�å�¶ห้�å�¶�Ðฎิบั ติ�°�è�Ø�°ลุ่�Öวิจั�×�ê�°�à�Ê�Ø�ë�Ð�Øรู�Ð�ë�Û�ç�å�è�â�è�Ø�êชิ�¶�âน้ �èที่ ���4�����a���ï�y�/�q�y�a�Ó�/���Ó�:�õ���=�y�:�ï�q���D�:�Ó�/

�=�D�D�õ�h�� �Š�a�D�ï�û�h�h���:���� �\�Ó�î�D�a�Ó�q�D�a� �̃&�� ���=�Š�5�� �ë�Û�çห้�å�¶�Ðฎิบั ติ�°�è�Ø�á�è�Ø�íห้�°ลิ่�Î �Ø�á�ë�Û�ç�á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó

�4�Š��� �̃q�D�î���D�Ó�ï�q���‘�û���Ó�:�õ���=�/�Ó�‘�D�a���\�Ó�î�D�a�Ó�q�D�a� �̃&���Š���=�5��มุ่�¶�êน้ �Î ���ö���°ลุ่�Öวิจั�×ดั�¶นี้

�°�è�Øพั�Ç�Î�è�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�í�Î �°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์�ë�Û�ç�êพิ่�Ö�°ลิ่�Î �ë�Û�ç�Ø�á�¹�èติ

�°�è�Øพั�Ç�Î�è�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�°�è�Ø�áกั�É�á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó�·�è�°พื�¹

���������������������������êป้�è�â�Ö�è�×���êพื่�åวิจั�×�ë�Û�çพั�Ç�Î�è�ê�Ì �³นิ �³�í�Î �°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์�á�è�Ø�íห้�°ลิ่�Î �ë�Û�ç�Ø�á�¹�èติ�í�Î �å�è�â�è�Ø�ë�Û�ç�ê�³รื่�å�¶

สำ�å�è�¶���îด้�ëก่���á�è�Ø�Ø�ç�ê�â�×�îด้���4�½�D�/�Ó�q���/�û���ï�D�8� �̂D�y�:�õ�h�5��ด้�Þ�×���>�Ó�h���ï���a�D�8�Ó�q�D���a�Ó� �̂����8�Ó�h�h���h� �̂û�ï�q�a�D�8�û�q�û�a

�4�>���<�e�”�5���ë�Û�ç�á�è�Ø�íห้�°ลิ่�Î �Ø�áที่ �Ø�ç�ê�â�×�îม่�îด้���4�g�D�:�<�‘�D�/�Ó�q���/�û���ï�D�8� �̂D�y�:�õ�h�5��ด้�Þ�×���E�������<� �̂û�a���D�a�8�Ó�:�ï�û���/��� �̀y���õ

�ï���a�D�8�Ó�q�D���a�Ó� �̂�� �̃� �4�E�Š�\���5�� �Ø�Þ�Öทั้ �¶�°�è�Ø�íช้�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�� �+�:�ï�Ó� �̂h�y�/�Ó�q���D�:�� �êพื่�å�³�¶�á�è�Ø�íห้�°ลิ่�Î �Ø�á�ë�Û�ç�á�è�Ø

สำคั�¾�îม่�íห้ถู�°ทำ �Û�è�×�·�è�°�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê

���������������������êป้�è�â�Ö�è�×���êพื่�åวิจั�×�ë�Û�çพั�Ç�Î�è�ê�Ì �³นิ �³�°�è�Ø�áกั�É�á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó�·�è�°พื�¹��สำ�âรั�Ï �íช้�êป็�Î

ส่�Þ�Î �Ñ�á�Ö�êชิ�¶�âน้ �èที่ �í�Î �Ñลิ�Êภั�Èฑ์�å�è�â�è�Ø�� �ë�Û�ç�ê�³รื่�å�¶สำ�å�è�¶�� �íช้�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�°�è�Ø�áกั�Éที่ �êป็�Î มิ�Ê�Øต่�åสิ่�¶

�ë�Þ�Éล้�å�Ö���îด้�ëก่���°�è�Ø�íช้�³ลื่�Î �êสี�×�¶�³�Þ�è�Öถี่สู�¶���4�¥�/�q�a�Ó�h�D�y�:�õ�<�Ó�h�h���h�q�û�õ���û�—�q�a�Ó�ï�q���D�:�5���ë�Û�ç�°�è�Ø�íช้ตั�Þทำ �Û�ç�Û�è�×

ที่ �Ð�Û�å�Éภั�×��ซึ่�¶�á�è�Ø�áกั�Éที่ �îด้มีคุ�È�á�Öบั ติ�í�Î �°�è�Ø�êป็�Î �á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó���îด้�ëก่���á�è�Øต้�è�Î �åนุ มู�Ûอิ�á�Ø�ç

�á�è�Øช่�Þ�×�Û�É�³�Þ�è�Öดั�Î�ì�Ûหิ�Êสู�¶��ต้�è�Î �êชื้�å�ë�Ï �³ที �êรี�×��ต้�è�Î �êชื้�å�Ø�è���ë�Û�ç�á�è�Ö�è�Ø�Ëยั�Ï ยั้�¶�ê�å�Î �î�ºม์�î�Ì �ì�Øซิ�ê�Î �á��ซึ่�¶

คุ�È�á�Öบั ติ�ê�âล่�èนี้ �á�è�Ö�è�Ø�Ëนำ �î�Ð�Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้�í�Î �Ñลิ�Êภั�Èฑ์�å�è�â�è�Ø���ê�³รื่�å�¶สำ�å�è�¶���Ø�Þ�Öทั้ �¶�í�Î �Ï �Ø�Øจุภั�Èฑ์�îด้

�°�è�Øพั�Ç�Î�è�å�è�â�è�Ø�êพื่�åสุ�±�Õ�è�Ó

���������������������êป้�è�â�Ö�è�×���êพื่�åวิจั�×�ë�Û�çพั�Ç�Î�è�íห้�îด้�å�¶ค์�³�Þ�è�Öรู้��คุ�Èค่�è�Ì �è�¶�ì�Õ�¹�Î �è�°�è�Ø���ë�Û�çนำ �Ö�è�íช้�í�Î �°�è�Øพั�Ç�Î�è

�å�è�â�è�Ø�êพื่�åสุ�±�Õ�è�Ó���îด้�ëก่���°�è�Ø�Ñลิ�Ê�êป็�Î �ì�Ð�Øตี�Î �î�æ�ì�É�Ø�î�Û�ê�º�Ê���á�è�Ø�íห้�³�Þ�è�Ö�â�Þ�è�Î ที่ �îม่มี�ë�³�Û�åรี���êนื้ �åสั�Êว์ที่

�Ðรั�Ï �ì�³�Ø�¶�áร้�è�¶�í�âม่���Óรี�î�Ï �ì�åติ�°�0�ì�Ó�Ø�î�Ï �ì�åติ�°���°�è�Ø�ë�Ð�Øรู�Ð�êป็�Î �±�Î �Ö�±�Ï �êคี้�×�Þที่ มี�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์ ต่�åสุ�±�Õ�è�Ó���Ø�Þ�Ö

ทั้ �¶�êป็�Î �°�è�Ø�êพิ่�Öมู�Ûค่�è�±�å�¶วั�Êถุดิ�Ï �Ì �è�¶�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø��ก่�å�íห้�êกิ�É�³�Þ�è�Öยั่�¶ยื�Î �Ì �è�¶ด้�è�Î �å�è�â�è�Ø���ì�É�×นำ �Ö�è�ë�Ð�Øรู�Ð

�Ñลิ�Êภั�Èฑ์�å�è�â�è�Ø�êพื่�åสุ�±�Õ�è�Ó
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�°�è�Øวิจั�×ด้�è�Î �Ï �Ø�Øจุภั�Èฑ์อั�·� ร̧ิ�×�ç

�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีสำ�âรั�Ï พื�¹ที่ มีมู�Ûค่�è�êพิ่�Ö

���������������������������êป้�è�â�Ö�è�×���êพื่�åวิจั�×�ë�Û�çพั�Ç�Î�è�Ï �Ø�Øจุภั�Èฑ์

อั�·� ร̧ิ�×�ç�� �îด้�ëก่�� �ì�Ô�Öที่ ย่�å�×�á�Û�è�×�îด้�� ฟิล์�Öที่ ย่�å�×

�á�Û�è�×�îด้���ë�Û�çฟิล์�Öบ่ �¶ชี้�³�Þ�è�Ö�á�É

���������������������êป้�è�â�Ö�è�×���êพื่�åวิจั�×�ë�Û�çพั�Ç�Î�è�íห้�îด้�å�¶ค์

�³�Þ�è�Öรู้�í�Î �°�è�Ø�êพิ่�Ö�á�è�Øสำคั�¾�í�Î พื�¹�í�Î �°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø

�Ðลู�°���îด้�ëก่���°�è�Ø�íช้�á�è�Ø�°�Ø�çตุ้�Î ���\�+�%���êรื�å�Î �°�Ø�ç�·�°

อั�·� ร̧ิ�×�ç

�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

รั�Ï �Ì �É�á�å�Ï �ë�Û�çศึ�°�à�èวิจั�×ร่�Þ�Öกั�Ï �âน่ �Þ�×�¶�è�Î ต่�è�¶�S��ที่ �á�Î �í�·

�Ï ริ�°�è�Ø�ë�Û�ç�íห้คำ�Ðรึ�°�à�èด้�è�Î �°�è�Ø�êพิ่�Öมู�Ûค่�è�íห้กั�Ï �Ñ�Û�Ó�Û�å�×�îด้�Ì �è�¶�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø�âรื�å�·�è�°�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê

�í�Î อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö��ด้�Þ�×�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�°�è�Ø�áกั�Éสี�êขี�×�Þ���4�>�a�û�û�:���q�û�ï���:�D�/�D��� �̃5���êพื่�å�íห้�îด้�Ñลิ�Êภั�Èฑ์มู�Ûค่�èสู�¶���Û�É

�°�è�Ø�Ðล่�å�×�±�å�¶�êสี�×สู่สิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö���ë�Û�ç�êป็�Î มิ�Ê�Øกั�Ï สิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö

�êป็�Î �âน่ �Þ�×�¶�è�Î ที่ จั�Éฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö���êพื่�åถ่�è�×�Ì �å�É�³�Þ�è�Öรู้�ë�Û�ç�Ð�Ø�ç�á�Ï �°�è�Øณ์�·�è�°ผู้�êชี่�×�Þ�¹�è�¾สู่�°�è�Ø�íช้�¶�è�Î �·ริ�¶

�ë�Û�çนำ ปั�¾�â�èที่ �îด้�·�è�°�ì�Ø�¶�¶�è�Î �°ลั�Ï �êข้�è�Ö�èศึ�°�à�è�â�èคำ�Ê�å�Ï ต่�å�î�Ð��

�°�è�Ø�å�å�°�ë�Ï �Ï

รั�Ï �Ð�Ø�ç�êมิ�Î �ë�Û�çศึ�°�à�è�³�Þ�è�Ö�êป็�Î �î�Ð�îด้�í�Î �°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�á�è�Øสำคั�¾�·�è�°พื�¹���ë�Û�ç�°�è�Ø�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์

�íห้คำ�ë�Î �çนำ �°�è�Ø�å�å�°�ë�Ï �Ï �°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�á�è�Øสำคั�¾�·�è�°พื�¹���ë�Û�ç�°�è�Ø�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์

�°�è�Ø�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�èด้�è�Î �°�è�Ø�êพิ่�Öมู�Ûค่�è�íห้กั�Ï �Ñ�Û�Ó�Û�å�×�îด้�Ì �è�¶�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø�âรื�å�·�è�°�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�í�Î

อุ�Ê�á�è�â�°�Ø�Ø�Ö

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�èด้�è�Î �°�è�Ø�áกั�É�á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó���êพื่�åนำ �î�Ð�Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้�êป็�Î �á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�êชิ�¶�âน้ �èที่ �í�Î

�Ñลิ�Êภั�Èฑ์�å�è�â�è�Ø���ë�Û�ç�ê�³รื่�å�¶สำ�å�è�¶��

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�èด้�è�Î �°�è�Øพั�Ç�Î�è�Ñลิ�Êภั�Èฑ์�å�è�â�è�Ø�êพื่�åสุ�±�Õ�è�Ó

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�í�Î �°�è�Ø�Ðรั�Ï �Ðรุ�¶�á�è�Øสำคั�¾�í�Î พื�¹�í�Î �Ø�ç�Ï �Ï �ì�Ø�¶�êรื�å�Î อั�·� ร̧ิ�×�ç

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�í�Î �°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์�á�è�Ø�íห้�°ลิ่�Î �Ø�á���âรื�å�á�è�Øที่ �Ø�ç�ê�â�×�îด้���ë�Û�ç�á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó�±�å�¶

�Ñลิ�Êภั�Èฑ์
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�å�Ï �Ø�Ö�0สั�Ö�Ö�Î �è

รั�Ï จั�Éฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö�êชิ�¶�Ðฏิบั ติ

�°�è�Ø���ž���û���� �a�q���Ó�:�õ

�ž�û�ï���:�D�/�D��� �̃��D��

�Š�û�a���y�8�û�a�˜

�J�:�q�û�a�:�Ó�q���D�:�Ó�/���”� �̃/�/�Ó�î�y�h

�’ ���q�����”�û�ï�q���D�:�h���D�:

�� �a�D�8�Ó�q���û�a�Ó� �̂ �̃$���”� �̂Ó

�Ó�:�õ���\�����û�h�q� �̃/�û���Š�a�D�õ�y�ï�q�h��

�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

�Ì �É�á�å�Ï �ë�Û�ç�Ð�Ø�ç�êมิ�Î �Ñ�Û

�Ì �É�á�å�Ï �ë�Û�ç�Ð�Ø�ç�êมิ�Î �³�Þ�è�Ö�á�è�Ö�è�Ø�Ë�í�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�á�è�Øสำคั�¾�·�è�°พื�¹���ë�Û�ç�°�è�Ø�íช้�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์

�Ì �É�á�å�Ï �Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó�±�å�¶�á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó���ë�Û�ç�°�è�Øนำ �î�Ð�Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้

�Ì �É�á�å�Ï วิ�ê�³�Ø�è�çห์�á�è�Ø�íห้�°ลิ่�Î �Ø�á���âรื�å�á�è�Øที่ �Ø�ç�ê�â�×�îด้���ë�Û�ç�á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó�±�å�¶�Ñลิ�Êภั�Èฑ์

�Ì �É�á�å�Ï วิ�ê�³�Ø�è�çห์�°�è�Ø�Ðรั�Ï �Ðรุ�¶�á�è�Øสำคั�¾�í�Î พื�¹�í�Î �Ø�ç�Ï �Ï �ì�Ø�¶�êรื�å�Î อั�·�¸ริ�×�ç

�ëก้�î�±��ช่�Þ�×�Û�É�°�è�Øก่�å�íห้�êกิ�É�±�å�¶�êสี�×�í�Î ขั้�Î �Ê�å�Î ต่�è�¶�S���±�å�¶�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê���ë�Û�ç�êพิ่�Öมู�Ûค่�è�±�å�¶

�Ñ�Û�Ó�Û�å�×�îด้�·�è�°�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�âรื�å�ë�Ð�Øรู�Ð��
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�Ø�è�¶วั�Ûที่ �îด้รั�Ï

ฟิล์�Ö�·�è�°�ëป้�¶มั�Î สำ�âลั�¶�ë�Û�ç�0�âรื�å���ëป้�¶ข้�è�Þ�êจ้�èสำ�âรั�Ï �ê�³ลื�å�Ï �Ñ�Û�îม้�á�É

�ë�Û�ç�°�Ø�Ø�Öวิธีสำ�âรั�Ï �Ñลิ�Êฟิล์�Ö

ผู้�êชี่�×�Þ�¹�è�¾���%���Ø�ß�#���É�Ø�#��ณั�À�Ä�è���ê�Û�è�âกุ�Ûจิ�Êต์�$���Ø�ß�#���É�Ø�#���åภิ�Øดี��อุทั �×รั�Ê�Î กิ�·�$���Ñ�ß�#�É�Ø�#��ณัติ�Ä�Ó�Û���îข่�ë�á�¶�ßรี�$

�É�Ø�#���å�Ø�Ó�Ø�Ø�È���ê�á�Û�è�Ö�è�ß�áกุ�Û�$���É�Ø�#��รั�¹�À�è�Õ�Øณ์���³�ç�Ð�ç�á�Ï

�ì�Ì �Øศั�Óท์ �%���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ö�ö�ó�$���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ø�ó�õ�$���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ø�ù�ñ�$���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ø�ù�ò�$���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ø�÷�ô��

�+�<�8�Ó���/�%���Ó��� �̂,�8�y�q�q�• ���8�Ó���/�#�ï�D�8

�¾�û�î�h���q�û�%�����q�q� �̂h�%�0�0�h���q�û�h�#���D�D���/�û�#�ï�D�8�0�‘���û�’ �0�Ó��� �̂,�8�y�q�q�0

�Ø�è�¶วั�Û�¹�Î �ç�êลิ�ß�ì�³�Ø�¶�°�è�Ø���½���q�Ó���D�D�õ�h���� �h���Ó���g�y�q�a�Ó�ï�û�y�q���ï�Ó�/���� �’ �Ó�a�õ�h���ó�ñ�ó�õ���Ð�Ø�ç�ê�Õ�Ì

ผู้�Ð�Ø�ç�°�å�Ï �°�è�Ø���0���”�e�+

สิ�Ì ธิบ �Ê�Øที่ �îด้รั�Ï

ชื่�åผู้�Ð�Ø�çดิ�àฐ์���å�Øพิ�Î ���êกิ�Éชูชื่�Î ��ณั�À�Ä�è���ê�Û�è�âกุ�Ûจิ�Êต์��ณัติ�Ä�Ó�Û���îข่�ë�á�¶�ßรี���ë�Û�ç��ณั�Äธิ�Ø�è��สุ�±บู �Øณ์��

สิ�Ì ธิบั �Ê�Ø�ê�Û�±ที่ ���ò�ñ�ñ�ó�ù�ù���å�å�°�íห้���È��วั�Î ที่ ���ò�ú���ê�Ö�à�è�×�Î ���ó�ö�÷�ø

ชื่�åผู้�Ð�Ø�çดิ�àฐ์���å�Øพิ�Î ���êกิ�Éชูชื่�Î ��ณั�À�Ä�è���ê�Û�è�âกุ�Ûจิ�Êต์���ë�Û�ç��ภูริ�á�è��ทั �ßวิ�Û��

สิ�Ì ธิบั �Ê�Ø�ê�Û�±ที่ ���ù�ö�÷�÷�ú���å�å�°�íห้���È��วั�Î ที่ ���ô��ธั�Î �Þ�è�³�Ö���ó�ö�÷�õ

�°�Ø�Ø�Öวิธี�°�è�Ø�Ñลิ�Ê�ì�Ð�Øตี�Î �î�æ�ì�É�Ø�î�Û�ê�º�Ì �°�è�°�¶�è�íช้�êป็�Î �å�è�â�è�Øสุ�±�Õ�è�Ó

ชื่�åผู้�Ð�Ø�çดิ�àฐ์��ณั�À�Ä�è���ê�Û�è�âกุ�Ûจิ�Êต์���å�Øพิ�Î ���êกิ�Éชูชื่�Î ���ë�Û�ç��รั�¹�À�è�Õ�Øณ์���³�ç�Ð�Ø�ç�á�Ï

��สิ�Ì ธิบั �Ê�Ø�ê�Û�±ที่ ���ú�ö�ô�ô�÷���å�å�°�íห้���È��วั�Î ที่ ���ò�ò��สิ�¶�â�è�³�Ö���ó�ö�÷�÷

�Ë�è�É�ì�Ô�Ö�ëป้�¶มั�Î สำ�Ð�ç�âลั�¶�Ñ�á�Öขุ�×�Ö�ç�Óร้�è�Þ�ë�Û�ç�°�è�°�ì�Ð�Øตี�Î �Ì �è�Î �Ê�çวั�Î

�°�Ø�Ø�Öวิธี�°�è�Ø�Ñลิ�Ê�á�è�Ø�Ðรุ�¶�ëต่�¶�°ลิ่�Î �Ø�á�å�è�â�è�Ø�â�Þ�è�Î �í�Î รู�Ð�Ñ�¶�·�è�°�ì�Ð�Øตี�Î
�î�æ�ì�É�Ø�î�Û�ê�º�Ì �°�è�°�¶�è

ชื่�åผู้�Ð�Ø�çดิ�àฐ์��ณั�À�Ä�è���ê�Û�è�âกุ�Ûจิ�Êต์���å�Øพิ�Î ���êกิ�Éชูชื่�Î ���ë�Û�çรั�¹�À�è�Õ�Øณ์���³�ç�Ð�Ø�ç�á�Ï ��

สิ�Ì ธิบั �Ê�Ø�ê�Û�±ที่ ���ò�ñ�ô�ú�õ�ø���å�å�°�íห้���È��วั�Î ที่ ���ò�ò��ตุ�Û�è�³�Ö���ó�ö�÷�ø
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�°�è�Ø�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶�Ì �è�¶ชี�Þ�ê�³มี�ë�Û�çชี�Þวิ�Ì �×�è�Ø�çดั�Ï �ì�Ö�ê�Ûกุ�Û�±�å�¶�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�âลั�¶�°�è�Ø�êก็�Ï �êกี่�×�Þ
�4�Š�D�h�q���Ó�a�‘�û�h�q�������D�ï���û�8���h�q�a� �̃��Ó�:�õ���e�D�/�û�ï�y�/�Ó�a�������D�/�D��� �̃5

�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�°�è�Øวิจั�×���Š�D�h�q���Ó�a�‘�û�h�q�����a�û�û�:���q�û�ï���:�D�/�D���˜

�����������������êป้�è�â�Ö�è�×���êพื่�åวิจั�×�ë�Û�çพั�Ç�Î�è�°�è�Ø�³�¶คุ�È�Õ�è�Ó�±�å�¶�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�á�É�âลั�¶�°�è�Ø�êก็�Ï �êกี่�×�Þ���ì�É�×�Û�É�°�è�Ø�íช้

�á�è�Ø�ê�³มี�� �ë�Û�ç�êน้ �Î �ê�Ì �³นิ �³ที่ �Ð�Û�å�Éภั�×�·�è�°�á�è�Ø�Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติ�� �êช่�Î �� �°�è�Ø�íช้�á�è�Ø�áกั�É�Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติ�� �°�è�Ø�íช้�á�è�Ø

�Ø�ç�ê�â�×���°�è�Ø�°�Ø�çตุ้�Î �íห้พื�¹�êกิ�É�³�Þ�è�Öต้�è�Î �Ì �è�Î ���T�Û�T�ê�Êรี�×�Ö�³�Þ�è�Ö�Óร้�å�Ö�êพื่�åขั�Ï �ê�³ลื่�å�Î �Ð�Ø�ç�ê�Ì �ß�î�Ì �×�î�Ðสู่

�Ø�ç�Ï �Ï �ê�ß�Ø�à�Äกิ�·สี�êขี�×�Þ���êพิ่�Öคุ�È�Õ�è�Óชีวิ�Ê�±�å�¶�Öนุ �àย์�ì�É�×�Û�É�³�Þ�è�Ö�êสี่�×�¶ด้�è�Î สิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö�ë�Û�ç�Ì รั�Ó�×�è�°�Ø

ทั้ �¶นี้ �í�Î �°�è�Øวิจั�×�·�çมี�°�è�Ø�Ð�Ø�ç�êมิ�Î �°�è�Ø�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶คุ�È�Õ�è�Ó�±�å�¶�Ñ�Û�Ñลิ�Êทั้ �¶�Ì �è�¶�°�è�×�Õ�è�Ó�� �Ì �è�¶ชี�Þ�ê�³มี

�ë�Û�ç�0�âรื�å�°�è�Ø�íช้�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีชี�Þ�ì�Ö�ê�Ûกุ�Ûศึ�°�à�è�°�è�Ø�ë�á�É�¶�å�å�°�±�å�¶ยี�Î ต่�è�¶�S��ที่ �êกี่�×�Þข้�å�¶���Ø�Þ�Ö�î�Ðถึ�¶�°�è�Ø�íช้

�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�Ì �Ø�è�Î �á�³ริ�Ð�ì�Êมิ�°ส์�êพื่�å�êข้�è�í�·ถึ�¶�°�Û�î�°�ë�Û�ç�á�è�ê�âตุ�±�å�¶�°�è�Ø�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶นั้ �Î

�°�è�Øพั�Ç�Î�è�°�è�Ø�Ï �Ø�Øจุภั�Èฑ์ค้�è�Ðลี�°�ë�Ï �Ï �ë�å�³ที �Ôสำ�âรั�Ï �Ñลิ�Ê�Ñ�Û�á�É

�����������������êป้�è�â�Ö�è�×���êพื่�åวิจั�×�°�è�Øยื�É�å�èยุ�ë�Û�ç�³�¶คุ�È�Õ�è�Ó�±�å�¶�Ñลิ�Ê�Ñ�Û�á�É�í�Î �Ê�Û�è�Éค้�è�Ðลี�°ด้�Þ�×�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี

�Ï �Ø�Øจุภั�Èฑ์�ë�Ï �Ï �ë�å�³ที �Ô�� �4���ï�q���‘�û�� � �̂Ó�ï�,�Ó�����:���5�� �ì�É�×�°�è�Ø�íช้ฟิล์�Ö�Ó�åลิ�ê�Ö�åร์ที่ �ê�â�Ö�è�ç�á�Öกั�Ï �Ñ�Û�Ñลิ�Ê

�ëต่�Û�ç�¹นิ �É�� ร่�Þ�Öกั�Ï �°�è�Ø�°�è�Ø�Ð�Û�É�Ðล่�å�×�âรื�å�°�è�Øดู�Éซั�Ï �á�è�Ø�Ø�ç�ê�â�×�í�Î �Ï �Ø�Øจุภั�Èฑ์�� ทำ วิจั�×�°�è�Ø�êพิ่�Ö

�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó�í�Î �°�è�Øกั�°�êก็�Ï �ë�Û�ç�Ð�Û�É�Ðล่�å�×�á�è�Ø�Ø�ç�ê�â�×�� ทั้ �¶�°�è�Ø�Êรึ�¶�ì�É�×�°�è�Øทำ �êป็�Î �Ñลิ�Êภั�Èฑ์�êส้�Î �í�×

�Î �è�ì�Î �� �âรื�å�°�è�Øกั�°�êก็�Ï �ì�É�×�á�è�Øตั�Þ�°�Û�è�¶�Ï �è�¶�¹นิ �É�êพื่�å�Ðรั�Ï อั�Ê�Ø�è�°�è�Ø�Ð�Û�É�Ðล่�å�×�á�è�Ø�íห้�ê�â�Ö�è�ç�á�Ö

�Î�å�°�·�è�°นี้ ยั�¶�Ø�Þ�Ö�î�Ðถึ�¶�°�è�Øวิจั�×�Ì �è�¶ด้�è�Î �á�è�Ø�ê�³ลื�å�Ï ผิ�Þ�Ñ�Û�îม้���4�=�a�y���q���ï�D�Ó�q���:�����q�û�ï���:��� �̀y�û�h�5���ì�É�×�êน้ �Î

�°�è�Øวิจั�×�°�è�Ø�íช้�á�è�Ø�Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติ���ë�Û�ç�°�è�Ø�íช้�ê�Ì �³นิ �³�í�âม่���S���Ì �è�¶ด้�è�Î วั�áดุ�ß�è�á�Êร์��ทั้ �¶นี้ �°�è�Øพั�Ç�Î�è�¶�è�Î วิจั�×

�êป็�Î �°�è�Øวิจั�×ร่�Þ�Öกั�Ï �á�Ë�èบั �Î ชั้�Î นำ อื่�Î �S��ทั้ �¶�í�Î �ë�Û�çต่�è�¶�Ð�Ø�ç�ê�Ì �ß

�°�è�Ø�Û�É�Ðริ�Ö�è�È�°�è�Ø�Ð�Î�êปื้�å�Î �±�å�¶�êชื้�å�=�D�D�õ�î�D�a�:�û�í�Î ผั�°�ë�Û�ç�Ñ�Û�îม้ตั�É�ëต่�¶�Óร้�å�Ö�Ï ริ�ì�Õ�³

�������������������êป้�è�â�Ö�è�×��วิจั�×�°�è�Ø�ë�Ð�Øรู�Ð�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�ê�°�à�Ê�Ø�íห้�êป็�Î �Ñลิ�Êภั�Èฑ์ผั�°�ë�Û�ç�Ñ�Û�îม้ตั�É�ëต่�¶�Óร้�å�Ö�Ï ริ�ì�Õ�³

�4�=�a�û�h���� �ï�y�q�� � �̂a�D�õ�y�ï�û�5�� ซึ่�¶�êป็�Î �Ñลิ�Êภั�Èฑ์ที่ มี�³�Þ�è�Ö�â�Û�è�°�â�Û�è�×�ë�Û�ç�êป็�Î ที่ ต้�å�¶�°�è�Ø�±�å�¶ผู้�Ï ริ�ì�Õ�³�í�Î

ปั�·จุบั �Î �� �êพื่�å�íห้�îด้�Ñลิ�Êภั�Èฑ์ที่ มี�³�Þ�è�Ö�â�Û�è�°�â�Û�è�×ทั �Î �áมั�×ที่ มีคุ�È�Õ�è�Óรั�°�à�è�³�Þ�è�Ö�á�É�� �á�ç�å�è�É

�Ð�Û�å�Éภั�×ต่�åผู้�Ï ริ�ì�Õ�³��รั�°�à�èคุ�Èค่�è�Ì �è�¶�å�è�â�è�Ø���Ðริ�Ö�è�È�á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó���ë�Û�çยื�É�å�èยุ�°�è�Ø�Þ�è�¶

จำ�âน่ �è�×�� �ì�É�×ศึ�°�à�èทำ วิจั�×ทั้ �¶�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�� �p� �̂û�a�Ó�q���D�:�� ตั้�¶�ëต่�°�è�Øรั�Ï �Ñ�Û�Ñลิ�Ê�ê�°�à�Ê�Ø�·�è�°�ê�°�à�Ê�Ø�°�Ø

ผ่�è�Î �°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Øจั�É�°�è�Ø��ล้�è�¶��ตั�É�ëต่�¶���”� �̂û�ï���Ó�/���q�a�û�Ó�q�8�û�:�q�h���Ï �Ø�Øจุภั�Èฑ์���·�Î �î�Ðถึ�¶���•�û�q�Ó���/�û�a���âรื�å����������������

ซู�ê�Ð�åร์�Ö�èร์�êก็�Ê



����

�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�âลั�¶�°�è�Ø�êก็�Ï �êกี่�×�Þสำ�âรั�Ï �É�å�°�îม้

�����������������êป้�è�â�Ö�è�×��พั�Ç�Î�èน้ำ �×�èปั�°�ë�·กั�Î ���ë�Û�ç�°�è�Ø�íช้�á�è�Ø�³�Þ�Ï คุ�Ö�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê���4�Š�>�•�h�5���á�è�Øยั�Ï ยั้�¶�°�è�Ø

ทำ �¶�è�Î �±�å�¶�ê�åทิ ลี�Î �êพื่�å�Ðรั�Ï �Ðรุ�¶คุ�È�Õ�è�Ó�ë�Û�çยื�É�å�èยุ�°�è�Ø�íช้�¶�è�Î �É�å�°�îม้�� �ì�É�×�ê� �̧Ó�è�ç�îม้�É�å�°�ê�±�Êร้�å�Î

�êช่�Î ���êอื้�å�¶�â�Ö�è�×�Î �è�$��บั �Þ�â�Û�Þ�¶�$���°ล้�Þ�×�îม้�áกุ�Û�â�Þ�è�×�$���Ö�å�³�³�è�Ø�è���ë�Û�ç�ë�Þ�Î ด้�è���íห้มี�°�è�Ø�êก็�Ï รั�°�à�è�ë�Û�ç�å�èยุ

�°�è�Øปั�°�ë�·กั�Î �Î �è�Î

���Î �å�°�·�è�°นี้ ยั�¶วิจั�×�Ï �Ø�Øจุภั�Èฑ์�Ï �Ø�Ø�×�è�°�è�ßดั�É�ë�Ð�Ø���4�e���Š�5���âรื�å�����ï�q���‘�û���e����ร่�Þ�Öกั�Ï อุ�È�âภูมิต่ำ�êพื่�å�³�¶

คุ�È�Õ�è�Ó�ë�Û�ç�á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์สำคั�¾�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó�í�Î �É�å�°�îม้รั�Ï �Ð�Ø�ç�Ì �è�Î �îด้�� ที่ �íช้�Ðรุ�¶�å�è�â�è�Ø�âรื�å�Ð�Ø�çดั�Ï

�·�è�Î �å�è�â�è�Ø

�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�èด้�è�Î �°�è�Ø�êก็�Ï รั�°�à�è���°�è�Øยื�É�å�èยุ�âลั�¶�°�è�Ø�êก็�Ï �êกี่�×�Þ���Ø�ç�âว่�è�¶�°�è�Ø

�±�Î ส่�¶���ë�Û�ç�Û�åจิ�áติ�°ส์�±�å�¶ผั�°�$���Ñ�Û�îม้���ë�Û�îม้�É�å�°�ë�Û�ç�îม้�Ð�Ø�çดั�Ï

�Ï ริ�°�è�Ø�ë�Û�ç�íห้คำ�Ðรึ�°�à�èด้�è�Î �°�è�Ø�íช้�á�è�Ø�Ø�ç�ê�â�×���4�ò�<�e���Š�$���ê�å�Ì �è�Î �å�Û�$��น้ำ มั�Î

�â�å�Ö�Ø�ç�ê�â�×�5���³�Þ�Ï คุ�Öคุ�È�Õ�è�Ó�±�å�¶�Ñลิ�Ê�Ñ�Û�á�É��

รั�Ï วิจั�×�Ï �Ø�Øจุภั�Èฑ์�ë�Û�ç�á�è�Ø�ê�³ลื�å�Ï ผิ�Þที่ �ê�â�Ö�è�ç�á�Öกั�Ï ผั�°�ë�Û�ç�Ñ�Û�îม้ที่ ต้�å�¶�°�è�Ø

�°�è�Ø�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è

�°�è�Ø�Ì �É�á�å�Ï �ë�Û�ç�Ð�Ø�ç�êมิ�Î �Ñ�Û

วิ�ê�³�Ø�è�çห์�°�è�Ø�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶คุ�È�Õ�è�Ó�±�å�¶�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�á�É�Ì �è�¶�°�è�×�Õ�è�Ó���4�°�è�Ø

�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶สี�ì�É�×�����D�/�D�a���8�û�q�û�a���°�è�Ø�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶�³�Þ�è�Ö�ëน่ �Î �êนื้ �å�0ค่�è�êรื่�å�¶

�êฉื�å�Î ���ì�É�×���ž�û�—�q�y�a�û���Ó�:�Ó�/� �̃¡�û�a���°�è�Ø�³�è�×น้ำ �5��

วิ�ê�³�Ø�è�çห์�°�è�Ø�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶คุ�È�Õ�è�Ó�±�å�¶�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�á�É�Ì �è�¶�áรี�Øวิ�Ì �×�è���4�°�è�Ø

�â�è�×�í�·���°�è�Ø�Ñลิ�Ê�ê�åทิ ลี�Î ���ì�É�×���>���<�ž���%�0�=�J�%�5

รั�Ï วิ�ê�³�Ø�è�çห์�°�è�Ø�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶�Ø�¶�³วั�Êถุ�±�å�¶�Ñลิ�Ê�á�É���4�Ø�¶�³วั�Êถุ�³�Û�å�ì�Øฟิ�Ûล์���ë�³

�ì�Øที �Î �å�×ด์���ë�Û�ç�ë�å�Î �ì�Ì �î�º�×�èนิ �Î ���ì�É�×���”� �̂û�ï�q�a�D� �̂��D�q�D�8�û�q�û�a���0���E�Š�\���5

รั�Ï วิ�ê�³�Ø�è�çห์�°�è�Ø�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶�á�è�Ø�Ø�ç�ê�â�×�±�å�¶�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�á�É���4รู�Ð�ë�Ï �Ï �ë�Û�ç

�Ðริ�Ö�è�È�á�è�Ø�Ø�ç�ê�â�×���ì�É�×���>���<�e�”�5

รั�Ï วิ�ê�³�Ø�è�çห์�°�è�Ø�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶คุ�È�Õ�è�Ó�Ì �è�¶�ê�³มี�±�å�¶�Ñลิ�Ê�á�É���4น้ำ �Ê�è�Ûทั้ �¶�â�Ö�É

วิ�Ê�èมิ�Î ซี��วิ�Ê�èมิ�Î อี�5�á�è�Øสำคั�¾���4�)�Ó�h�8�D�8���ï���Ó�ï���õ�$��� �̂��D�:�D�/���ï���ï�D�8� �̂D�y�:�õ�h�$

���/�Ó�‘�D�:�D���õ�h�5���ë�Û�çกิ�·�°�Ø�Ø�Ö�á�è�Ø�ë�å�Î ตี้�å�å�°ซิ�ë�É�Î ท์ ���4�%�Š�Š�E�$���=�•�� �Š�$���p�•�� �� �5



ผู้�êชี่�×�Þ�¹�è�¾���%���Ø�ß�#�É�Ø�#�ê� ล̧ิ�Öชั�×���Þ�¶ษ์�å�èรี�$���Ø�ß�#�É�Ø�#�Óนิ �É�è��บุ �¾�Ù�Ì ธิ์�Í�¶�î�¹�×�$���Ñ�ß�#�É�Ø�#��มั�È�Æ�Î�è��บั �Þ�â�Î �å�¶

�+�<�8�Ó���/�%���ï���Ó�/�û�a�8�ï���Ó���#�’ �D�:�• �,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q���&��� �̂Ó�:���õ�Ó�#�î�D�D�• �,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q���&���8�Ó�:�q�Ó�:�Ó�#�î�y�Ó�• �,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q��

�ì�Ì �Øศั�Óท์ �%���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ø�ó�ö�$���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ø�ô�ó�$���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�ø�ô�ô

����

�¶�è�Î วิจั�×�Ï �Ø�Øจุภั�Èฑ์ทุ �êรี�×�Î
�Óร้�å�Ö�Ï ริ�ì�Õ�³

�°�è�Øวิจั�×ถุ�¶�Ð�Û�É�Ðล่�å�×�á�è�Ø�Ø�ç�ê�â�×�ê�å�Ì �è
�Î �å�Û�í�Î ���Ó�ï�q���‘�û���e���Š���±�å�¶�Ö�çม่�Þ�¶

�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

�°�è�Ø�Ø�Ö���ò�<�e���Š���êพื่�åยื�É�å�èยุ
�°�è�Ø�êก็�Ï รั�°�à�è�Ñ�Û�±นุ �Î

�°�è�Ø�íช้�á�è�Ø�ê�³ลื�å�Ï �·�è�°�Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติ�Û�É�°�è�Ø
�êกิ�Éสีน้ำ�Ê�è�Û�í�Î �Ö�çม่�Þ�¶ตั�É�ëต่�¶

�°�è�Øยื�É�å�èยุ�°�è�Øปั�°�ë�·กั�Î �ë�Û�ç
�å�è�°�è�Øซี�É�±�è�Þ�±�å�¶�°ล้�Þ�×�îม้�ë�Þ�Î ด้�è
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�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�áรี�Øวิ�Ì �×�è�ë�Û�ç�ì�Ø�³พื�¹�âลั�¶�°�è�Ø�êก็�Ï �êกี่�×�Þ
�4�Š�D�h�q���Ó�a�‘�û�h�q���Š��� �̃h���D�/�D��� �̃��Ó�:�õ���Š�Ó�q���D�/�D��� �̃5

�°�è�Øยื�É�å�èยุ�°�è�Ø�êก็�Ï รั�°�à�èผั�°�ë�Û�ç�Ñ�Û�îม้

�������������������êป้�è�â�Ö�è�×�êพื่�å�Û�É�°�è�Øสู�¾�êสี�×�âลั�¶�°�è�Ø�êก็�Ï �êกี่�×�Þที่ �êกิ�É�·�è�°�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�êสื่�å�Ö�á�Õ�è�Ó�Ì �è�¶

�Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติ���ì�É�×�³�¶คุ�Èค่�è�Ì �è�¶�ì�Õ�¹�Î �è�°�è�Ø���êช่�Î ��วิ�Ê�èมิ�Î ���ëร่�Í�èตุ���ë�Û�ç�á�è�Øต้�è�Î �åนุ มู�Ûอิ�á�Ø�ç���îว้�í�°ล้�êคี�×�¶

กั�Ï ผั�°�ë�Û�ç�Ñ�Û�îม้ที่ �êพิ่�¶�êก็�Ï �êกี่�×�Þ��ทำ �íห้สิ�Î ค้�èมี�Ø�ç�×�ç�ê�Þ�Û�è�°�è�Ø�±�Î ส่�¶�ë�Û�çจั�Éจำ�âน่ �è�×�Î �è�Î ขึ้�Î ���Ê�Û�å�É

�·�Î �êพิ่�Öมู�Ûค่�è�Ì �è�¶�ê�ß�Ø�à�Äกิ�·���ë�Û�ç�Û�É���=�D�D�õ���’ �Ó�h�q�û���í�Î ห่�Þ�¶�ìซ่อุ�Ð�Ì �è�Î

�°�è�Ø�³�Þ�Ï คุ�Ö�ì�Ø�³พื�¹�âลั�¶�°�è�Ø�êก็�Ï �êกี่�×�Þด้�Þ�×วิธี�Ì �è�¶�°�è�×�Õ�è�Ó���4�îม่�íช้�á�è�Ø�ê�³มี�5

�������������������êป้�è�â�Ö�è�×�êพื่�å�³�Þ�Ï คุ�Ö�ì�Ø�³���ë�Û�çยื�É�å�èยุ�°�è�Ø�êก็�Ï รั�°�à�è���Û�É�°�è�Ø�íช้�á�è�Ø�ê�³มี�í�Î �Ñ�Û�Ñลิ�Ê�ê�°�à�Ê�Ø��ซึ่�¶

�å�è�·ส่�¶�Ñ�Û�°�Ø�ç�Ì �Ï ต่�åสุ�±�Õ�è�Ó�±�å�¶ผู้�Ï ริ�ì�Õ�³�ë�Û�çสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö���ì�É�×�îม่�°�Ø�ç�Ì �Ï ต่�åคุ�Èค่�è�Ì �è�¶�ì�Õ�¹�Î �è�°�è�Ø

ทำ �íห้�°�è�Øสู�¾�êสี�×�âลั�¶�°�è�Ø�êก็�Ï �êกี่�×�Þ�Û�É�Û�¶���ë�Û�ç�êพื่�å�°�è�Ø�Ñลิ�Ê�å�è�â�è�Øที่ �Ð�Û�å�Éภั�×��ทั้ �¶นี้ �êพื่�å�Ê�å�Ï �á�Î �å�¶

�³�Þ�è�Öต้�å�¶�°�è�Ø�±�å�¶ผู้�Ï ริ�ì�Õ�³�ë�Û�ç�Û�É�°�è�Ø�êจ็�Ï ป่�Þ�×�� �ì�É�×วิธี�Ì �è�¶�°�è�×�Õ�è�Óที่ �íช้�� �êช่�Î �� �°�è�Ø�íช้�³�Þ�è�Öร้�å�Î

�°�è�Ø� �̧è�×รั�¶สี���°�è�Ø�Û�Éอุ�È�âภูมิ���°�è�Ø�Ðรั�Ï �á�Õ�è�Ó�Ï �Ø�Ø�×�è�°�è�ß���ì�å�ì�º�Î ���°�è�Ø�íช้�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�Ó�Û�è�á�Ö�è��อั�Û�Ê�Ø�è

�ì�ºนิ �³���êป็�Î ต้�Î

�°�è�Ø�Û�É�Ðริ�Ö�è�È�°�è�Ø�Ð�Î�êปื้�å�Î �±�å�¶�êชื้�å���=�D�D�õ�î�D�a�:�û���í�Î ผั�°�ë�Û�ç�Ñ�Û�îม้ตั�É�ëต่�¶�Óร้�å�Ö�Ï ริ�ì�Õ�³

�� �� �� �� �� �� �� �� �êป้�è�â�Ö�è�×�êพื่�å�Û�É�°�è�Ø�Ð�Î�êปื้�Î �±�å�¶�êชื้�å�� �=�D�D�õ�î�D�a�:�û�� � �̂Ó�q���D���û�:�h�� �êช่�Î �� �”�Ó�/�8�D�:�û�/�/�Ó�$

�+�h�ï���û�a���ï�����Ó���ï�D�/���$���ë�Û�ç���\���h�q�û�a���Ó���8�D�:�D�ï� �̃q�D���û�:�û�h��ที่ มี�Ñ�Ûทำ �íห้ผู้�Ï ริ�ì�Õ�³�êจ็�Ï ป่�Þ�×���ì�É�×�íช้���=�a�û�h���<

�ï�y�q�� �q�û�ï���:�D�/�D��� �̃� ต่�è�¶�S�� �êพื่�å�íห้ผั�°�ë�Û�ç�Ñ�Û�îม้ตั�É�ëต่�¶�Óร้�å�Ö�Ï ริ�ì�Õ�³ที่ �Ñลิ�Ê�îด้�� มี�³�Þ�è�Ö�Ð�Û�å�Éภั�×�í�Î

�°�è�Ø�Ï ริ�ì�Õ�³���ë�Û�çมี�å�èยุ�°�è�Ø�êก็�Ï รั�°�à�è�Î �è�Î ��

�°�è�Ø�°�Ø�çตุ้�Î �á�è�Øทุ ติ�×ภูมิ�í�Î พื�¹ผั�°���4�”�û�ï�D�:�õ�Ó�a� �̃��8�û�q�Ó�î�D�/���q�û�h�5

���������������êป้�è�â�Ö�è�×�êพื่�å�êพิ่�Ö�Ðริ�Ö�è�È�á�è�Øสำคั�¾�í�Î พื�¹ผั�°���êช่�Î ���á�è�Ø�ë�³�Ð�î�ºซิ�Î �í�Î �Óริ�°���á�è�Ø�ì�Óลีฟี�Î �å�Û�í�Î

ผั�°�áลั�É���°�Ø�É�å�çมิ�ì�Î �í�Î �îข่น้ำ
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�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�°�è�Ø�êลื�å�°�íช้�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�âลั�¶�°�è�Ø�êก็�Ï �êกี่�×�Þ�êพื่�åยื�É�å�èยุ�°�è�Ø�êก็�Ï รั�°�à�èผั�°�ë�Û�ç�Ñ�Û�îม้�á�É

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�èวิธี�°�è�Ø�³�Þ�Ï คุ�Ö�ì�Ø�³พื�¹�âลั�¶�°�è�Ø�êก็�Ï �êกี่�×�Þ�ì�É�×�îม่�íช้�á�è�Ø�ê�³มี��

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีสำ�âรั�Ï �Û�É�êชื้�å���=�D�D�õ�î�D�a�:�û��� �̂Ó�q���D���û�:�h��ที่ �Ð�Î �êปื้�å�Î �í�Î ผั�°�ë�Û�ç�Ñ�Û�îม้ตั�É

�ëต่�¶�Óร้�å�Ö�Ï ริ�ì�Õ�³

�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�°�è�Ø�Ðลู�°ผั�°�í�Î �å�è�³�è�Ø��ด้�Þ�×�Ø�ç�Ï �Ï �î�æ�É�Ø�å�Ó�åนิ �°ส์��

�°�è�Ø�å�Ï �Ø�Ö�ë�Û�çสั�Ö�Ö�Î �è
รั�Ï จั�É�å�Ï �Ø�Ö�êชิ�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Ø���êรื่�å�¶���°�è�Øยื�É�å�èยุ�°�è�Ø�Þ�è�¶จำ�âน่ �è�×�ë�Û�ç�Û�É�°�è�Ø�Ð�Î �êปื้�å�Î �±�å�¶�êชื้�å

จุลิ�Î �Ì รีย์�í�Î ผั�°�ë�Û�ç�Ñ�Û�îม้ตั�É�ëต่�¶�Óร้�å�Ö�Ï ริ�ì�Õ�³

รั�Ï จั�É�å�Ï �Ø�Ö���êรื่�å�¶���ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�°�è�Øยื�É�å�èยุ�°�è�Ø�êก็�Ï รั�°�à�èผั�°�ë�Û�ç�Ñ�Û�îม้�êพื่�å�°�è�Øส่�¶�å�å�°

ผู้�êชี่�×�Þ�¹�è�¾���%���Ø�ß�#���É�Ø�#��ผ่�å�¶�êพ็�¾��จิ�Ê�å�èรีย์รั�Êน์ �$���Ø�ß�#�É�Ø�#���åภิ�Øดี��อุทั �×รั�Ê�Î กิ�·

�+�<�8�Ó���/�%��� �̂D�:��� �̂��û�:�#�)���q�• �,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q���&���Ó� �̂��a�Ó�õ�û�û�#�y�q���• �,�8�y�q�q�#�Ó�ï�#�q����
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คุ�È�Õ�è�Ó�ë�Û�ç�ìซ่อุ�Ð�Ì �è�Î �âลั�¶�°�è�Ø�êก็�Ï �êกี่�×�Þ
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�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�°�è�Ø�³�Þ�Ï คุ�Öคุ�È�Õ�è�Ó�±�å�¶�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�Ì �è�¶�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø
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�±�å�¶ผู้�Ï ริ�ì�Õ�³�í�Î �ëง่�±�å�¶คุ�È�Õ�è�Ó�Ì �è�¶�°�è�×�Õ�è�Ó��คุ�È�Õ�è�Ó�í�Î �°�è�Ø�Ï ริ�ì�Õ�³���ë�Û�ç�³�Þ�è�Ö�Ð�Û�å�Éภั�×�Ì �è�¶�å�è�â�è�Ø

ด้�Þ�×�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีที่ �êป็�Î มิ�Ê�Øต่�åสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö�� �ì�É�×�ê� �̧Ó�è�ç�åย่�è�¶ยิ่�¶�°�è�Ø�íช้�� �Š��� �̃h���ï�Ó�/�� �q�a�û�Ó�q�8�û�:�q�� �ë�Û�ç

�”�q�a�û�h�h���q�a�û�Ó�q�8�û�:�q

�°�è�Ø�Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�î�Ö�ì�³�Øบั �Ï �êบิ้ �Û

���������������êป้�è�â�Ö�è�×�êพื่�åวิจั�×�ë�Û�çพั�Ç�Î�è�°�è�Ø�Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�î�Ö�ì�³�Øบั �Ï �êบิ้ �Û�í�Î �°�è�Øจั�Ï กั�Ï ก๊�è�º�¹นิ �É

ต่�è�¶���S���êช่�Î ��ก๊�è�º���ò�<�8�û�q��� �̃/�ï� �̃ï�/�D� �̂a�D� �̂û�:�û���ì�å�ì�º�Î ���ë�Û�ç���³�èร์�Ï �å�Î �î�É�å�å�°�î�ºด์���êพื่�åยื�É�å�èยุ�°�è�Ø�êก็�Ï

รั�°�à�è�±�å�¶�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�Ì �è�¶�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Øสำ�âรั�Ï �°�è�Øส่�¶�å�å�°

�Ï �Ø�Øจุภั�Èฑ์สำ�âรั�Ï �Ñ�Û�Ñลิ�Ê�Ì �è�¶�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø
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ทั้ �¶นี้ �êพื่�å�°�è�Øรั�°�à�èคุ�È�Õ�è�Ó�±�å�¶สิ�Î ค้�è�íห้�êป็�Î ที่ �×�å�Öรั�Ï �±�å�¶ผู้�Ï ริ�ì�Õ�³
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�Í�èตุ�å�è�â�è�Ø���ë�Û�ç�°�è�Ø�íห้�³�èร์�Ï �å�Î �î�É�å�å�°�î�ºด์���êพื่�å�íห้�îด้�Ñ�Û�Ñลิ�Êที่ มีคุ�È�Õ�è�Ó�ë�Û�çมี�Ðริ�Ö�è�È�°�è�Ø�Ñลิ�Ê
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�������������������������������°ลุ่�Öวิจั�×���”�Ä�”�ž�+�e�”���� �J�p�e�+�%�J���J�g�+���� �g�%���� �J�p���p�e�Š�\�+�Ã�J�ž�Ä���4�”�Ä�e�� �J�p�5��พั�Ç�Î �è

�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�°�è�Øค้�Î �â�è�ë�Û�çทำ �Î �è�×�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó�±�å�¶�á�è�Ø�å�å�°�Ù�Ì ธิ์ด้�Þ�×�°�è�Ø�êรี�×�Î รู้�±�å�¶�ê�³รื่�å�¶

�4�e�����E�J�g�+���\�+���•�g�J�g�>�5���ë�Û�ç�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�êชิ�¶�°�è�Øคำ�Î �Þ�È���4���p�e�Š�¥�ž���ž�J�p�g���\���e�+�ž�E�p�%�”�5

�ë�Ï �Ï ต่�è�¶�S�� �Î �å�°�·�è�°นี้ �°ลุ่�Öวิจั�×มี�°�è�Øพั�Ç�Î �è�ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�Ì �è�¶�³ณิ�Ê�ß�è�á�Êร์�±�å�¶�°�Û�î�°�°�è�Øทำ �¶�è�Î

�Õ�è�×�í�Î �ê�º�Ûล์�ë�Û�ç�°�Û�î�°�°�è�Ø�êกิ�É�ì�Ø�³���îด้�ëก่���ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶วั�Àจั�°�Ø�ê�º�Ûล์���4���+�\�\���� �Ä���\�+�5���ë�Û�ç�ë�Ï �Ï

จำ�Û�å�¶�°�è�Ø�Ê�å�Ï �á�Î �å�¶ต่�å�×�è�ë�Û�ç�°�Û�î�°�°�è�Øต้�è�Î �Ì �è�Î �×�è�±�å�¶�ê�º�Ûล์�Ö�ç�êร็�¶�� �ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�Ì �è�¶

�áรี�Øวิ�Ì �×�è�� �4�Š�E�Ä�”�J�p�\�p�>�J���� �\�� �e�p�%�+�\�J�g�>�5�� �êพื่�åศึ�°�à�è�°�è�Ø�°�Ø�ç�·�è�×ตั�Þ�� �°�è�Øดู�Éซึ�Ö�� �°�è�Ø�ê�Ñ�è

�Ñ�Û�è�¾�� �°�è�Øขั�Ï ถ่�è�×�� �ë�Û�ç�³�Þ�è�Ö�êป็�Î พิ�à�±�å�¶�á�è�Ø�Õ�è�×�í�Î ร่�è�¶�°�è�×�Öนุ �àย์�� �ì�É�×มี�êป้�è�â�Ö�è�×�í�Î �°�è�Ø

พั�Ç�Î �è�êป็�Î �ë�Ó�Û�Ê�Ô�åร์�Öสำ�âรั�Ï �°�è�Øจำ�Û�å�¶สุ�±�Õ�è�Ó�±�å�¶�Öนุ �àย์�� �4�E�+���\�ž�E�� �%�J�>�J�ž���\�� �ž�¾�J�g�”�5

สำ�âรั�Ï �°�è�Ø�ë�Ó�Ì ย์�ëม่�Î ยำ���4�Š�•�+���J�”�J�p�g���e�+�%�J���J�g�+�5

�¶�è�Î ฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö�êชิ�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Ø���°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์ข้�åมู�Û�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó�±�Î �è�É�í�âญ่ด้�Þ�×�Õ�è�à�è���•
�¶�è�Î พั�Ç�Î �è�ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�Ì �è�¶�³ณิ�Ê�ß�è�á�Êร์�ë�Û�ç�ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�°�è�Ø�êรี�×�Î รู้�±�å�¶�ê�³รื่�å�¶
�4�e�����E�J�g�+���\�+���•�g�J�g�>�5���êพื่�åค้�Î �â�è�Ù�Ì ธิ์�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó�±�å�¶�á�è�Øต่�è�¶���S
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�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è�êชิ�¶�ê�Ì �³นิ �³�í�Î �°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์ข้�åมู�Û�î�Ö�ì�³�Ø�î�Ï �ì�å�Öด้�Þ�×วิธี�Ì �è�¶ชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß

�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

รั�Ï ตั�Þ�åย่�è�¶���%�g����สำ�âรั�Ï �°�è�Øทำ ���� �e�Š�\�J���p�g���”�+�Œ�¥�+�g���J�g�>��

วิ�ê�³�Ø�è�çห์ข้�åมู�Û�î�Ö�ì�³�Ø�î�Ï �ì�å�Ö�ë�Ï �Ï ���� �e�Š�\�J���p�g���”�+�Œ�¥�+�g���J�g�>��ด้�Þ�×วิธี�Ì �è�¶ชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß

�Ï ริ�°�è�Øติ�Éตั้�¶�ì�Ð�Ø�ë�°�Ø�Öสำ�âรั�Ï วิ�ê�³�Ø�è�çห์ข้�åมู�Ûชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß�Ï �Î �³�å�Öพิ�Þ�ê�Ê�åร์ส่�Þ�Î ตั�Þ���4�\�� �Š�ž�p�Š�5

�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์ข้�åมู�Û

มี�°�è�Øจั�É�å�Ï �Ø�Ö�êชิ�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Ø�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์ข้�åมู�Û�Ì �è�¶ชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ßปี�Û�ç���ò���³รั้�¶ต่�åหั�Þข้�å��ดั�¶นี้

�e�J���•�p�� �J�p�e�+���%���ž�� ���� �g�� �\�Ä�ž�J���”���� �p�p�ž���� �e�Š���4�êดื�å�Î ตุ�Û�è�³�Ö�5

�� �� �”�J�����¥�g�J�Ã���=�p�•���� �J�p�J�g�=�p�•�e���ž�J���”���¾�p�•�Z�”�E�p�Š���4�êดื�å�Î สิ�¶�â�è�³�Ö�5

�Š�Ä�ž�E�p�g���=�¥�g�%���e�+�g�ž���\���=�p�•���� �J�p�J�g�=�p�•�e���ž�J���”���¾�p�•�Z�”�E�p�Š���4�êดื�å�Î �°�Ø�°�À�è�³�Ö�5

�Ï ริ�°�è�Øจั�É�å�Ï �Ø�Ö�ë�Ï �Ï �°ลุ่�Öส่�Þ�Î ตั�Þ���4�Š�•�J�½���ž�+���>�•�p�¥�Š���îม่�êกิ�Î ���ò�ö���³�Î �5���í�Î หั�Þข้�åดั�¶�°ล่�è�Þข้�è�¶ต้�Î

�°�è�Ø�íห้คำ�Ðรึ�°�à�è

�å�Ï �Ø�Ö�0สั�Ö�Ö�Î �è

ผู้�êชี่�×�Þ�¹�è�¾���%���Ñ�ß�#���É�Ø�#���°�è�Î ต์ธิ�É�è��กุ�ß�Û�Ö�ì�Î �$��

���������������������������������������������É�Ø�#��พี�Ø�É�è���Ó�Ø�â�Öมี�ê�Î �Ê�Ø��

�+�<�8�Ó���/�%���î���8�D�#�,�8�y�q�q�• ���8�Ó���/�#�ï�D�8
�¾�û�î�h���q�û�%�����q�q� �̂h�%�0�0�h���q�û�h�#���D�D���/�û�#�ï�D�8�0�‘���û�’ �0�Ó��� �̂,�8�y�q�q�0

�ì�Ì �Øศั�Óท์ �%���ñ�ó���õ�ø�ñ���ø�õ�ñ�ø��



�
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ชี�Þวิ�Ì �×�è�Ø�ç�Ï �Ï �Ì �è�¶�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø
�4�����a���ï�y�/�q�y�a�û���”� �̃h�q�û�8�h�������D�/�D��� �̃5

�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�°�è�Øพั�Ç�Î�è�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีสำ�âรั�Ï �°�è�Øทำ �ê�°�à�Ê�Ø�ëม่�Î ยำ���4�”�8�Ó�a�q�����Ó�a�8���:���5��ด้�Þ�×�ê�Ì �³นิ �³
�Ì �è�¶ชี�Þวิ�Ì �×�è�Ø�ç�Ï �Ï

�����êป้�è�â�Ö�è�×���êพื่�å�×�°�Ø�çดั�Ï �Õ�è�³�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø�±�å�¶�Ð�Ø�ç�ê�Ì �ß�î�Ì �×�íห้�êข้�èสู่�°�è�Øทำ �ê�°�à�Ê�Ø�ëม่�Î ยำสู�¶���4�Š�a�û�ï���h���D�:

�Ó���a���ï�y�/�q�y�a�û�5���ë�Û�ç�Ê�å�Ï �ì�·�Ì ย์�Î �ì�×�Ï �è�×�ê�áริ�Ö�áร้�è�¶�³�Þ�è�Öมั่�Î �³�¶�Ì �è�¶�å�è�â�è�Ø���4�=�D�D�õ���h�û�ï�y�a���q� �̃5���ì�É�×�íช้ข้�åมู�Û

�ì�åมิ�³�Ì �è�¶ชี�Þวิ�Ì �×�è���4�p�8���ï�h�5��นำ �Ö�èวิ�ê�³�Ø�è�çห์ผ่�è�Î �ë�Î �Þคิ�É�Ì �è�¶ชี�Þวิ�Ì �×�è�Ø�ç�Ï �Ï ���4�”� �̃h�q�û�8�h���î���D�/�D��� �̃5��ร่�Þ�Ö

กั�Ï �å�¶ค์�³�Þ�è�Öรู้�Ì �è�¶ด้�è�Î วิ�Ì �×�è�ß�è�á�Êร์�êกี่�×�Þกั�Ï �ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�Ì �è�¶�³ณิ�Ê�ß�è�á�Êร์�� ข้�åมู�Û�Ì �è�¶ด้�è�Î �áรี�Øวิ�Ì �×�è

�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�Ì �è�¶ด้�è�Î �ê�º�Î �ê�º�åร์�� �ë�Û�ç�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß�� �êข้�è�Ö�èช่�Þ�×�í�Î �°�è�Ø�Ï ริ�â�è�Øจั�É�°�è�Ø�°�è�Ø�íช้

�Ì รั�Ó�×�è�°�Ø�Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติที่ มี�åยู่�åย่�è�¶จำกั�É�íห้�êกิ�É�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó�ë�Û�ç�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Ñ�Ûสู�¶สุ�É�� �Ø�Þ�Öทั้ �¶ช่�Þ�×�í�Î �°�è�Ø

ทำ �Î �è�×�Ñ�Û�Ñลิ�Ê��ซึ่�¶�á�è�Ö�è�Ø�Ëช่�Þ�×�íห้�ê�°�à�Ê�Ø�°�Ø�Þ�è�¶�ë�Ñ�Î�°�è�Ø�Ñลิ�Ê�íห้�îด้�Ñ�Û�Ñลิ�Êที่ มีคุ�È�Õ�è�Ó�îด้
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���°�è�Øพั�Ç�Î�è�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีสำ�âรั�Ï �Ð�Ø�ç�êมิ�Î �°�è�Ø�Ê�å�Ï �á�Î �å�¶�±�å�¶พื�¹ต่�åสิ่�¶�êร้�èด้�Þ�×�ê�Ì �³นิ �³
�Ì �è�¶�áรี�Øวิ�Ì �×�è���ë�Û�çชี�Þ�ê�³�Ö

���������������êป้�è�â�Ö�è�×���êพื่�åพั�Ç�Î�è�å�¶ค์�³�Þ�è�Öรู้�í�Î �°�è�Ø�Ê�å�Ï �á�Î �å�¶�±�å�¶พื�¹ต่�åสิ่�¶�êร้�è�í�Î �á�Õ�è�Þ�ç�ë�Þ�Éล้�å�Öต่�è�¶�S��ที่

�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶�åย่�è�¶�Ö�è�°�·�è�°�á�Õ�è�Þ�ç�ì�Û�°ร้�å�Î �î�Ðสู่�ì�Û�°�êดื�å�É�í�Î ปั�·จุบั �Î �� �å�¶ค์�³�Þ�è�Öรู้พื้�Î �Ä�è�Î ที่ �îด้นี้

�á�è�Ö�è�Ø�Ëนำ �î�Ðต่�å�×�å�É�êพื่�åคั�É�êลื�å�°�âรื�å�êลื�å�°�íช้�á�è�×พั�Îธุ์ที่ �ê�â�Ö�è�ç�á�Ö�í�Î �á�Õ�è�Þ�çที่ �ë�Ê�°ต่�è�¶กั�Î ��ผ่�è�Î �°�è�Ø

วั�É�ë�Û�çวิ�ê�³�Ø�è�çห์ลั�°�à�È�ç�Ì �è�¶�áรี�Øวิ�Ì �×�è�ë�Û�ç�Ðริ�Ö�è�È�ê�Ö�ë�Ì �Ï �å�î�Ûต์���4�êช่�Î ���ëป้�¶���°ลู�ì�³�á���Ôลุ�°�ì�Ê�á���ë�Û�ç

ซู�ì�³�Ø�á�5

�°�è�Øพั�Ç�Î�è�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Óด้�Þ�×�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี���e�û�q�Ó�î�D�/���ï���û�:�����:�û�û�a���:��
�ë�Û�ç���”� �̃:�q���û�q���ï���î���D�/�D���˜

���������������êป้�è�â�Ö�è�×���êพื่�åนำ �å�¶ค์�³�Þ�è�Öรู้�ë�Û�ç�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�Ì �è�¶ด้�è�Î ���e�û�q�Ó�î�D�/���ï���û�:�����:�û�û�a���:�����ë�Û�ç���”� �̃:�q���û�q���ï

�î���D�/�D��� �̃� นำ �Ö�è�íช้�í�Î �°�è�Øพั�Ç�Î�è�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó�·�è�°จุลิ�Î �Ì รีย์�� �á�è�âร่�è�×�� �ë�Û�çพื�¹�� �êพื่�å

�êพิ่�Ö�Ðริ�Ö�è�È�Ñลิ�Êภั�Èฑ์ที่ ต้�å�¶�°�è�Ø�íห้สู�¶ขึ้�Î �� �ë�Û�ç�Ðรั�Ï �Ðรุ�¶�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Ó�íห้มี�³�Þ�è�Ö

�ê�â�Ö�è�ç�á�Öทั้ �¶�í�Î �êชิ�¶คุ�È�Õ�è�Ó��คุ้�Öค่�è���ë�Û�çมี�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó

�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�ò�#�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีสำ�âรั�Ï �°�è�Øทำ �ê�°�à�Ê�Ø�ëม่�Î ยำ���4�”�8�Ó�a�q�����Ó�a�8���:���5��ด้�Þ�×�ê�Ì �³นิ �³�Ì �è�¶ชี�Þวิ�Ì �×�è�Ø�ç�Ï �Ï ��

�Ä�è�Î ข้�åมู�Û�ì�³�Ø�¶ข่�è�×�°�è�Øทำ �¶�è�Î �±�å�¶�ì�Ö�ê�Ûกุ�Ûชี�Þวิ�Ì �×�è���4�� ���D�/�D�����ï�Ó�/���:�û�q�’ �D�a�,�5���±�å�¶มั�Î สำ�Ð�ç�âลั�¶��

�����������������Ä�è�Î ข้�åมู�Û�ë�á�É�¶�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Øทำ �¶�è�Î ร่�Þ�Öกั�Î �±�å�¶ยี�Î���4�g�û�q�’ �D�a�,�����:�q�û�a�Ó�ï�q���D�:�5���·�è�°ข้�åมู�Û�ì�åมิ�³�Ì �è�¶

ชี�Þวิ�Ì �×�è���4�p�8���ï�h�5���í�Î �Ø�çดั�Ï ต่�è�¶�S���Ð�Ø�ç�°�å�Ï ด้�Þ�×�ì�³�Ø�¶ข่�è�×�°�è�Ø�³�Þ�Ï คุ�Ö�í�Î �Ø�çดั�Ï ���ž�a�Ó�:�h�ï�a��� �̂q���D�:

�4�ž�a�Ó�:�h�ï�a��� �̂q���D�:�Ó�/���a�û���y�/�Ó�q�D�a� �̃��:�û�q�’ �D�a�,�5���°�è�Ø�³�Þ�Ï คุ�Ö�í�Î �Ø�çดั�Ï ���Š�D�h�q�<�q�a�Ó�:�h�ï�a��� �̂q���D�:��

�4�Š�D�h�q�<���q�a�Ó�:�h�ï�a��� �̂q���D�:�Ó�/���a�û���y�/�Ó�q���D�:���:�û�q�’ �D�a�,�5���°�è�Ø�³�Þ�Ï คุ�Ö�í�Î �Ø�çดั�Ï �ì�Ð�Øตี�Î ���4�Š�a�D�q�û���:�<� �̂a�D�q�û���:

���:�q�û�a�Ó�ï�q���D�:���:�û�q�’ �D�a�,�5���êพื่�å�íช้�êป็�Î �ê�³รื่�å�¶มื�å�í�Î �°�è�Øค้�Î �â�è�êป้�è�â�Ö�è�×�Ø�çดั�Ï �ì�Ö�ê�Ûกุ�Ûสำ�âรั�Ï�°�è�Øทำ พั�Îธุ

วิ�ß�Þ�°�Ø�Ø�Ö�êพื่�å�êพิ่�Ö

ตั�Þ�åย่�è�¶�Ñ�Û�¶�è�Î วิจั�×
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ตั�Þ�åย่�è�¶�Ñ�Û�¶�è�Î วิจั�×

�°�è�Øชั�°นำ �°�è�Ø�ë�á�É�¶�å�å�°�±�å�¶ยี�Î �êป้�è�â�Ö�è�×สำ�âรั�Ï �°�è�Ø�êพิ่�Ö�Ñ�Û�Ñลิ�Êด้�Þ�×สิ่�¶�°�Ø�çตุ้�Î ���4�+�—�D���û�:�D�y�h

�h�����:�Ó�/���:�������:�õ�y�ï�q���D�:�5��

�����������������°�è�Ø�êพิ่�Ö�Ñ�Û�Ñลิ�Êมั�Î สำ�Ð�ç�âลั�¶�·�è�°�°�è�Øชั�°นำ �íห้�êกิ�É�Ø�è�°�á�ç�á�Ö�å�è�â�è�Ø�íห้�êร็�Þขึ้�Î ด้�Þ�×�°�è�Ø�°�Ø�çตุ้�Î �°�è�Ø

�ë�á�É�¶�å�å�°�±�å�¶ยี�Î �êป้�è�â�Ö�è�×ด้�Þ�×สิ่�¶�êร้�è�Õ�è�×�Î �å�°ที่ �îด้�·�è�°�°�è�Ø�Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้�Ä�è�Î ข้�åมู�Ûที่ �Ì �è�¶�°ลุ่�Öวิจั�×�îด้

พั�Ç�Î �èขึ้�Î ���¶�è�Î วิจั�×นี้ �êพื่�å�êป็�Î �ë�Î �Þ�Ì �è�¶���4�Š��� �̂û�/���:�û�5���°�è�Ø�Ì �É�á�å�Ï �°�è�Ø�°�Ø�çตุ้�Î �°�è�Ø�ë�á�É�¶�å�å�°�±�å�¶ยี�Î�êป้�è

�â�Ö�è�×�·�è�°สิ่�¶�êร้�è�Õ�è�×�Î �å�°ที่ �îด้�·�è�°�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์�Ä�è�Î ข้�åมู�Û�êพื่�å�êพิ่�Ö�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�í�Î �Ø�çดั�Ï ห้�å�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Ø

�ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�ê�Ö�ë�Ì �Ï �åลิซึ�Ö�±�å�¶�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�íช้�³�èร์�Ï �å�Î �ë�Û�ç�°�è�Ø�±�Î ส่�¶�³�èร์�Ï �å�Î �í�Î �Ø�çดั�Ï �ê�º�Ûล์

�4�� �û�/�/�y�/�Ó�a���8�û�q�Ó�î�D�/���ï���8�D�õ�û�/���D�����ï�Ó�a�î�D�:���Ó�h�h���8���/�Ó�q���D�:���Ó�:�õ���Ó�/�/�D�ï�Ó�q���D�:�5��

���������������������ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�ê�Ö�ë�Ì �Ï �åลิซึ�Ö�±�å�¶�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�íช้�³�èร์�Ï�å�Î �ë�Û�ç�°�è�Ø�±�Î ส่�¶�³�èร์�Ï�å�Î �í�Î �Ø�çดั�Ï �ê�º�Ûล์

�êป็�Î �ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�Ì �è�¶�³ณิ�Ê�ß�è�á�Êร์ที่ �êชื่�å�Ö�ì�×�¶ข้�åมู�Û�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê�±�å�¶พื�¹�ë�Û�çสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö�êข้�èด้�Þ�×

กั�Î �ì�É�×�á�è�Ö�è�Ø�Ëจำ�Û�å�¶�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�íช้�³�èร์�Ï �å�Î ที่ �êกิ�Éขึ้�Î �í�Î �Ø�çดั�Ï �ê�Ö�ë�Ì �Ï �åลิซึ�Ö�±�å�¶พื�¹ส่�Þ�Î ต่�è�¶�S���êช่�Î

�í�Ï ��ลำต้�Î ���ë�Û�ç�Ø�è�°���Ø�Þ�Öทั้ �¶จำ�Û�å�¶�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�±�Î ส่�¶�³�èร์�Ï �å�Î �Õ�è�×�í�Î ต้�Î พื�¹�îด้��ซึ่�¶�á�è�Ö�è�Ø�Ëนำ �ë�Ï �Ï

จำ�Û�å�¶นี้ นำ �Ö�è�íช้�êป็�Î �ê�³รื่�å�¶มื�å�í�Î �°�è�Øจำ�Û�å�¶�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�ê�Ö�ë�Ì �Ï �åลิซึ�Öที่ �êกิ�É�Õ�è�×�í�Î �ê�º�Ûล์พื�¹�ë�Û�ç

ทำ �Î �è�×�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�îด้���Ê�Û�å�Éทั้ �¶�°�è�Øทำ �Î �è�×ยี�Î �êป้�è�â�Ö�è�×���4�ž�Ó�a���û�q�����û�:�û�5��ที่ มี�Ñ�Ûต่�å�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê�±�å�¶

พื�¹�âรื�å�Ñ�Û�Ñลิ�Êที่ ต้�å�¶�°�è�Ø�îด้
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�ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�°�è�Ø�íห้น้ำ ���4�%�J�•�+�� �ž�J�p�g���8�D�õ�û�/�5��

�����������������ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�°�è�Ø�íห้น้ำ �êป็�Î �ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶ที่ �íช้�í�Î �°�è�Øจำ�Û�å�¶�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê�±�å�¶พื�¹ที่ �êชื่�å�Ö�ì�×�¶ข้�åมู�Û

�Ø�ç�âว่�è�¶�á�Õ�è�Ó�ë�Þ�Éล้�å�Öกั�Ï ข้�åมู�Û�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê�±�å�¶พื�¹�êข้�èด้�Þ�×กั�Î ��ซึ่�¶�ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶นี้ �á�è�Ö�è�Ø�Ëช่�Þ�×�íห้

�êข้�è�í�·�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Õ�è�×�í�Î ต้�Î พื�¹ที่ นำ �Í�èตุ�å�è�â�è�Ø��น้ำ ���ë�á�¶�ë�É�É���ë�Û�çก๊�è�º�����p�ó���î�Ð�íช้�í�Î �°�è�Ø�áร้�è�¶�°�è�Ø�ê�·ริ�¾

�êติ�Ï �ì�Ê�í�Î ส่�Þ�Î ต่�è�¶�S���±�å�¶พื�¹���ë�Û�ç�°�è�Ø�áร้�è�¶�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�Õ�è�×�íต้�á�Õ�è�Ó�°�è�Ø�Ðลู�°ต่�è�¶�S��ซึ่�¶�á�è�Ö�è�Ø�Ëนำ �å�¶ค์�³�Þ�è�Öรู้

�î�Ð�Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้�í�Î �°�è�Øจั�É�á�Ø�Ø�°�è�Ø�íช้�Ì รั�Ó�×�è�°�Øที่ �ê�â�Ö�è�ç�á�Ö�í�Î �ëต่�Û�çช่�Þ�¶�å�èยุ�±�å�¶พื�¹�îด้

ตั�Þ�åย่�è�¶�Ñ�Û�¶�è�Î วิจั�×

�ë�å�Ð�Óลิ�ê�³ชั�Î �°�è�Ø�íห้น้ำ ���4�%�J�•�+�� �ž�J�p�g���� � �̂ �̂5��

���������������ë�å�Ð�Óลิ�ê�³ชั�Î �°�è�Ø�íห้น้ำ �êป็�Î �ë�å�Ð�Óลิ�ê�³ชั�Î ที่ ถู�°พั�Ç�Î �èขึ้�Î �êพื่�åทำ �¶�è�Î �Ï �Î �ì�Ì �Øศั�Óท์ มื�åผ่�è�Î �Ø�ç�Ï �Ï

�Ðฏิบั ติ�°�è�Ø���� �:�õ�a�D���õ��ที่ �á�è�Ö�è�Ø�Ëช่�Þ�×�ê�°�à�Ê�Ø�°�Ø�í�Î �°�è�Øตั�Éสิ�Î �í�·�°�è�Ø�íห้น้ำ ���ì�É�×�ë�å�Ð�Óลิ�ê�³ชั�Î�·�ç�Ð�Ø�ç�Ö�Þ�Û

�Ñ�Û�Ðริ�Ö�è�Èน้ำ ที่ พื�¹ต้�å�¶�°�è�Ø�í�Î �ëต่�Û�ç�³รั้�¶�íห้�ê�°�à�Ê�Ø�°�Ø�Ì �Ø�è�Ï ���ë�Û�çทำ �Î �è�×�Ðริ�Ö�è�È�Ñ�Û�Ñลิ�Êสุ�Éท้ �è�×���êบื้ �å�¶

ต้�Î �ë�å�Ð�Óลิ�ê�³ชั�Î �°�è�Ø�íห้น้ำ นี้ �·�çถู�°พั�Ç�Î �èขึ้�Î สำ�âรั�Ïมั�Î สำ�Ð�ç�âลั�¶��ซึ่�¶�á�è�Ö�è�Ø�Ëต่�å�×�å�Éนำ �î�Ð�íช้�í�Î พื�¹

�¹นิ �Éอื่�Î ���S���îด้



����

ตั�Þ�åย่�è�¶�Ñ�Û�¶�è�Î วิจั�×

�ê�³รื่�å�¶มื�å�â�èพื้�Î ที่ �í�Ï �±�å�¶ต้�Î �îม้ที่ มี�í�Ï �Ð�Ø�ç�°�å�Ï �ë�Ï �Ï นิ้ �Þมื�å���4�Š�Ó�/�8�Ó�q�û���/�û�Ó���5��

�������������ì�É�×�íช้�ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶อิ�¶�°ลุ่�Ö�í�Ï ���4�Š�/�Ó�:�q���\�� ���4�/�û�Ó�����Ó�a�û�Ó�5���û�h�q���8�Ó�q�D�a���î�Ó�h�û�õ���D�:���Ó���8�D�õ�û�/���D�����/�û�Ó�����ï�/�y�h�q�û�a�h���âรื�å

�8�ï�\�� �5���ê�³รื่�å�¶มื�å�â�èพื้�Î ที่ �í�Ï ���8�ï�\�� ���îด้รั�Ï �°�è�Ø�·�É�Ì �ç�êบี �×�Î �åนุ สิ�Ì ธิบั �Ê�Ø�í�Î ปี���Ó�#�ß�#���ó�ö�÷�ø���êป็�Î วิธีสำ�âรั�Ï คำ�Î �Þ�È

ค่�èพื้�Î ที่ �í�Ï �Ð�Ø�ç�°�å�Ï �ë�Ï �Ï นิ้ �Þมื�å���êช่�Î ���í�Ï มั�Î สำ�Ð�ç�âลั�¶���êพื่�åติ�É�Ê�è�Ö�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê�±�å�¶ต้�Î �îม้�Ø�ç�âว่�è�¶�ê�Ó�è�ç�Ðลู�°

ซึ่�¶�êป็�Î ข้�åมู�Ûที่ จำ�êป็�Î �åย่�è�¶�Ö�è�°�í�Î �°�è�Øทำ ���”�8�Ó�a�q�����Ó�a�8���:����วิธี�°�è�Øนี้ �á�è�Ö�è�Ø�Ë�â�èพื้�Î ที่ �í�Ï �îด้ทั้ �¶�í�Ï �êดี่�×�Þ�ë�Û�ç�0�âรื�å

พื้�Î ที่ �Ø�Þ�Öทั้ �¶ต้�Î ���ì�É�×�îม่ต้�å�¶ตั�É�í�Ï ���îม่�íช้�î�Ôฟ้�è�±�È�çวั�É���îม่ขึ้�Î �åยู่กั�Ï ฝีมื�åผู้วั�É���Û�É�ê�Þ�Û�è�°�è�Øทำ �¶�è�Î ���ë�Û�ç�Ø�è�³�èถู�°

�ê�â�Ö�è�çสำ�âรั�Ï �°�è�Øทำ �¶�è�Î �Õ�è�³�á�Î �è�Ö���ì�É�×มีอุ�Ð�°�Øณ์�Ð�Ø�ç�°�å�Ï �� �îด้�ëก่�� �ëผ่�Î ช่�Þ�×จั�É�°ลุ่�Ö�í�Ï �� �4���/�y�h�q�û�a���:���� �î�a�D�Ó�õ�5

�ë�Û�ç�Ê�è�Ø�è�¶�°�è�Øคำ�Î �Þ�È�â�èพื้�Î ที่ �í�Ï สำ�êร็�·รู�Ð�� ซึ่�¶�á�è�Ö�è�Ø�Ëนำ �î�Ð�Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้กั�Ï พื�¹อื่�Î ที่ มี�í�Ï ลั�°�à�È�ç�êดี�×�Þกั�Î

�á�è�Ö�è�Ø�Ë�êข้�è�î�Ðดูวิธี�°�è�Ø�â�èพื้�Î ที่ �í�Ï �ë�Ï �Ï ���8�ï�\�� ���îด้�·�è�°ที่ นี่ ���r�r���’ �’ �’ �#� �̃D�y�q�y�î�û�#�ï�D�8�0�• ���� �”�� �<���õ

ดั�¹นี �Ð�Ø�ç�êมิ�Î �Ñ�Û�Ñลิ�Ê�íต้ดิ�Î �·�è�°�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Êส่�Þ�Î �Ï �Î ดิ�Î ���4�•�D�D�q�����:�õ���ï�Ó�q�D�a�5��

����������������สำ�âรั�Ï �Ð�Ø�ç�êมิ�Î �Ñ�Û�Ñลิ�Ê�Ø�è�°มั�Î สำ�Ð�ç�âลั�¶�íต้ดิ�Î �·�è�°ค่�è�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê�±�å�¶ส่�Þ�Î �Ï �Î ดิ�Î ���êพื่�åช่�Þ�×

�ê�°�à�Ê�Ø�°�Ø�á�è�Ö�è�Ø�Ëติ�É�Ê�è�Ö�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê�±�å�¶�Ø�è�°���êพื่�å�êป็�Î ข้�åมู�Ûช่�Þ�×�°�è�Øตั�Éสิ�Î�í�·ช่�Þ�¶�ê�Þ�Û�è�°�è�Ø�êก็�Ï �êกี่�×�Þ

ที่ �ê�â�Ö�è�ç�á�Ö�ë�Û�çคุ้�Öค่�èกั�Ï �Ñ�Û�Ê�å�Ï �ë�Ì �Î �·�è�°�Ñ�Û�Ñลิ�Ê���ì�É�×วั�Éค่�è�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê�±�å�¶ลำต้�Î ���ë�Û�ç�í�Ï ���êพื่�å

คำ�Î �Þ�È�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�Ê�è�Ö�³�Þ�è�Öสั�Öพั�Î ธ์ที่ �Ì �è�¶�°ลุ่�Öวิจั�×�ê�³�×ศึ�°�à�è�îว้��ซึ่�¶�á�è�Ö�è�Ø�Ëนำ �î�Ðต่�å�×�å�Éกั�Ï �ê�Ì �³�ì�Î�ì�Ûยี�°�è�Ø

วั�É�ë�Û�ç�ê�º�Î �ê�º�åร์ต่�è�¶�S���í�Î �°ลุ่�Ö���”�8�Ó�a�q�����Ó�a�8���:�����îด้�í�Î �å�Î �è�³�Ê��



����

ตั�Þ�åย่�è�¶�Ñ�Û�¶�è�Î วิจั�×

�ó�#���ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีสำ�âรั�Ï �Ð�Ø�ç�êมิ�Î �°�è�Ø�Ê�å�Ï �á�Î �å�¶

�±�å�¶พื�¹ต่�åสิ่�¶�êร้�èด้�Þ�×�ê�Ì �³นิ �³�Ì �è�¶�ê�Ì �³นิ �³�Ì �è�¶

�áรี�Øวิ�Ì �×�è�ë�Û�çชี�Þ�ê�³มี��

�°�è�Ø�Ê�å�Ï �á�Î �å�¶�Ì �è�¶�áรี�Øวิ�Ì �×�è�ë�Û�ç�ê�Ö�ë�Ì �Ï

�å�î�Ûต์�±�å�¶มั�Î สำ�Ð�ç�âลั�¶ต่�å�°�è�Ø�íห้น้ำ ต่�è�¶

�Ùดู�í�Î �á�è�×พั�Î ธุ์ต่�è�¶�S��กั�Î

�°�è�Ø�Ê�å�Ï �á�Î �å�¶�Ì �è�¶�áรี�Øวิ�Ì �×�è�ë�Û�ç�ê�Ö�ë�Ì �Ï

�å�î�Ûต์�±�å�¶มั�Î สำ�Ð�ç�âลั�¶ต่�å�³�Þ�è�Ö�êข้�Öข้�Î

�³�èร์�Ï �å�Î �î�É�å�å�°�î�ºด์ต่�è�¶กั�Î �í�Î �á�è�×พั�Î ธุ์

ต่�è�¶�S��กั�Î

�°�è�Ø�Ê�å�Ï �á�Î �å�¶�Ì �è�¶�áรี�Øวิ�Ì �×�è�ë�Û�ç�ê�Ö�ë�Ì �Ï

�å�î�Ûต์�±�å�¶มั�Î สำ�Ð�ç�âลั�¶�ëต่�Û�ç�Ø�ç�×�ç�°�è�Ø

�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê�í�Î �á�è�×พั�Î ธุ์ต่�è�¶�S��กั�Î

�ô�#���°�è�Øพั�Ç�Î �è�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�Ì �è�¶ชี�Þ�Õ�è�Óด้�Þ�×�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี���e�û�q�Ó�î�D�/���ï���û�:�����:�û�û�a���:�����ë�Û�ç

�”� �̃:�q���û�q���ï���î���D�/�D��� �̃�

�°�è�Ø�íช้�ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�ê�Ö�ë�Ì �Ï �åลิซึ�Ö�í�Î �Ø�çดั�Ï �ê�º�Ûล์�±�å�¶�Ð�Ø�ç�¹�è�³�Öจุลิ�Î �Ì รีย์�í�Î �°�è�Øศึ�°�à�è�³�Þ�è�Öสั�Öพั�Îธ์

�±�å�¶จุลิ�Î �Ì รีย์�í�Î �Ø�ç�Ï �Ï �ê�º�Ûล์�êชื้�å�ê�Óลิ�¶จุลิ�Î �Ì รีย์���4�e���ï�a�D�î���Ó�/�����y�û�/���ï�û�/�/�$���e�=���5���·�è�°น้ำ �êสี�×�±�å�¶�ì�Ø�¶�¶�è�Î

สั�Ï �Ð�ç�Ø�É�°�Ø�çป๋�å�¶���Óร้�å�Öทั้ �¶ทำ �Î �è�×�â�è�á�Õ�è�Þ�ç�ë�Þ�Éล้�å�Öที่ �ê�â�Ö�è�ç�á�Öต่�å�°�è�Ø�åยู่ร่�Þ�Öกั�Î �±�å�¶จุลิ�Î �Ì รีย์

�êมื่�å�å�¶ค์�Ð�Ø�ç�°�å�Ï �±�å�¶น้ำ �êสี�×�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶�î�Ð

�°�è�Ø�íช้�ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�ê�Ö�ë�Ì �Ï �åลิซึ�Ö�í�Î �Ø�çดั�Ï �ê�º�Ûล์�±�å�¶���� �Ó�ï���/�/�y�h���h�y�î�q���/���h���í�Î �°�è�Øศึ�°�à�è�°�è�Ø�êพิ่�Ö�Ðริ�Ö�è�È

�\�û�‘�Ó�:

�°�è�Ø�íช้�ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�ê�Ö�ë�Ì �Ï �åลิซึ�Ö�í�Î �Ø�çดั�Ï �ê�º�Ûล์�±�å�¶���� �h� �̂û�a�����/�/�y�h���D�a� �̃¡�Ó�û���í�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�ì�Ð�Øตี�Î ที่

ต้�å�¶�°�è�Ø�ì�É�×�íช้�ë�âล่�¶�����Ó�a�î�D�:���h�D�y�a�ï�û��ที่ �ê�â�Ö�è�ç�á�Ö���ë�Û�çคุ้�Öทุ �Î ที่ สุ�É

�°�è�Ø�å�å�°�ë�Ï �Ï �Ø�ç�Ï �Ï ��ค้�Î �â�èยี�Î �êป้�è�â�Ö�è�×���ë�Û�ç�°�è�Ø�íช้ชี�Þวิ�Ì �×�èสั�¶�ê�³�Ø�è�çห์���4�”� �̃:�q���û�q���ï���î���D�/�D��� �̃5���êพื่�å

�êพิ่�Ö�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó�í�Î �°�è�Ø�áร้�è�¶�Ñลิ�Êภั�Èฑ์�í�Î �á�è�âร่�è�×

�°�è�Ø�Ðรั�Ï �Ðรุ�¶�°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�êกิ�Éหั�Þ�âรื�å�Ø�è�°�á�ç�á�Ö�å�è�â�è�Ø�í�Î มั�Î สำ�Ð�ç�âลั�¶ด้�Þ�×วิธี�°�è�Ø�å�å�°�ë�Ï �Ï �åย่�è�¶

�êป็�Î �Ø�ç�Ï �Ï �ë�Û�ç�°�è�Øดั�É�ë�Ð�Û�¶ยี�Î �åย่�è�¶�ëม่�Î ยำ��
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�¶�è�Î �Ï ริ�°�è�Ø

�ò�#��ส่�¶�ê�áริ�Ö�°�è�Ø�íช้�å�¶ค์�³�Þ�è�Öรู้�ë�Û�ç�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยีสำ�âรั�Ï�°�è�Øทำ �ê�°�à�Ê�Ø�ëม่�Î ยำ

�ó�#���å�Ï �Ø�Ö�0สั�Ö�Ö�Î �è���4�¾�D�a�,�h���D� �̂h���0���”�û�8���:�Ó�a�h�5

�°�è�Øฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์ข้�åมู�Û���p�8���ï�h��

�°�è�Øฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö�°�è�Ø�áร้�è�¶���Š��� �̂û�/���:�û��สำ�âรั�Ï �°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์ข้�åมู�Û���p�8���ï�h��

�°�è�Øฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö�°�è�Ø�íช้�ê�³รื่�å�¶วั�Éอั�Ê�Ø�è�°�è�Øสั�¶�ê�³�Ø�è�çห์�ë�á�¶�±�å�¶พื�¹���4�\���� �D�a���÷�õ�ñ�ñ���ë�Û�ç���\���� �D�a���÷�ù�ñ�ñ�5

�°�è�Øฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö�°�è�Ø�íช้�ê�³รื่�å�¶วั�É�°�è�Ø�á�çท้ �å�Î �ë�á�¶�±�å�¶�í�Ï พื�¹���4�e���:���Š���e�5

�°�è�Øฝึ�°�å�Ï �Ø�Ö�°�è�Ø�áร้�è�¶�ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�ê�Ö�ë�Ì �Ï �åลิซึ�Ö�í�Î �Ø�çดั�Ï �ê�º�Ûล์�±�å�¶พื�¹�ë�Û�çจุลิ�Î �Ì รีย์���Óร้�å�Ö�°�è�Ø

จำ�Û�å�¶ด้�Þ�×�ê�Ì �³นิ �³�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์�á�Öดุ�Û�Ôลั�°ซ์���4�=�/�y�—���î�Ó�/�Ó�:�ï�û���Ó�:�Ó�/� �̃h���h�&���=�� �� �5

�ô�#���Ê�Ø�Þ�·วิ�ê�³�Ø�è�çห์���4���:�Ó�/� �̃h���h���Ó�:�õ���8�û�Ó�h�y�a�û�8�û�:�q�5

รั�Ï วิ�ê�³�Ø�è�çห์ข้�åมู�Û���p�8���ï�h��ที่ �á�è�Ö�è�Ø�Ë�Ê�å�Ï �ì�·�Ì ย์วิจั�×

รั�Ï วิ�ê�³�Ø�è�çห์�Ðริ�Ö�è�È�ê�Ö�ë�Ì �Ï �å�î�Ûต์จำ�ê�Ó�è�ç���îด้�ëก่���ëป้�¶��น้ำ �Ê�è�Û�°ลู�ì�³�á��น้ำ �Ê�è�Û�Ôรุ�°�ì�Ê�á��น้ำ �Ê�è�Û

ซู�ì�³�Ø�á���Ðริ�Ö�è�È�ì�Ð�Øตี�Î ���êป็�Î ต้�Î

รั�Ï �áกั�É�ë�Û�çวิ�ê�³�Ø�è�çห์���•�g�����h�û� �̀y�û�:�ï���:�����±�å�¶พื�¹

�õ�#���íห้�Ï ริ�°�è�Ø�á�Ë�è�Î ที่ �ë�Û�ç�ê�³รื่�å�¶มื�å

�°�è�Ø�íช้ห้�å�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Ø���ì�Ø�¶�êรื�å�Î

�ê�³รื่�å�¶มื�åวิ�Ì �×�è�ß�è�á�Êร์พื้�Î �Ä�è�Î �ë�Û�ç�ê�¸�Ó�è�ç�Ì �è�¶



��

���������°�è�Øวิจั�×�±�å�¶ห้�å�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Øชี�Þวิ�Ì �×�è�Ø�ç�Ï �Ï �ë�Û�çชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß�êน้ �Î �°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์�êชิ�¶�Ø�ç�Ï �Ï �±�å�¶วิ�ß�Þ�°�Ø�Ø�Ö

�ê�Ö�Ê�è�ì�Ï ลิ�³���±�å�¶สิ่�¶มีชีวิ�Êต่�è�¶�S���êช่�Î ��ยี�áต์���4�”�Ó�ï�ï���Ó�a�D�8� �̃ï�û�h�����û�a�û�‘���h���Ó�û�5��มั�Î สำ�Ð�ç�âลั�¶���4���Ó�h�h�Ó�‘�Ó�5���Ó�Û�è�á

�ì�Ö�êดี�×�Ö�� �4�Š�/�Ó�h�8�D�õ���y�8�5�� �êชื้�åวั�È�ì�Ø�³�� �4�ž�y�î�û�a�ï�y�/�D�h���h�5�� �ë�Û�ç�á�è�âร่�è�×�á�î�Ðรูลิ�Î �è�� �4�”� �̂��a�y�/���:�Ó�5�� �êพื่�å�êข้�è�í�·

ชี�Þวิ�Ì �×�è�êชิ�¶�Ø�ç�Ï �Ï �±�å�¶สิ่�¶มีชีวิ�Ê�ê�âล่�èนี้ ��ซึ่�¶�·�çนำ �î�Ðสู่�°�è�Ø�Ðรั�Ï�Ðรุ�¶�á�è�×พั�Îธุ์���ë�Û�ç�°�è�Ø�â�è�êป้�è�â�Ö�è�×�×�èรั�°�à�è

�ì�Ø�³���°ลุ่�Öวิจั�×มี�°�è�Øพั�Ç�Î �è���ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�Ì �è�¶�³ณิ�Ê�ß�è�á�Êร์���ê�³รื่�å�¶มื�å�ë�Û�ç�ì�Ð�Ø�ë�°�Ø�Öด้�è�Î ชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß���ë�Û�ç

�Ä�è�Î ข้�åมู�Ûต่�è�¶�S�� �Óร้�å�Öกั�Ï �°�è�Øศึ�°�à�èด้�è�Î ชี�Þ�ì�Ö�ê�Ûกุ�Û�ë�Û�ç�°�è�Ø�âมั�°�í�Î ห้�å�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Ø�� �·�è�°�³�Þ�è�Ö�Óร้�å�Öดั�¶

�°ล่�è�Þ��ห้�å�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Øชี�Þวิ�Ì �×�è�Ø�ç�Ï �Ï �ë�Û�çชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß�á�è�Ö�è�Ø�Ëพั�Ç�Î �è�ë�Ï �Ï จำ�Û�å�¶�Ì �è�¶�³ณิ�Ê�ß�è�á�Êร์���ë�Û�ç

จำ�Û�å�¶�Ó�Ùติ�°�Ø�Ø�Ö�±�å�¶�ê�º�Ûล์�Õ�è�×�íต้�°�è�Ø�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶�á�Õ�è�Þ�ç�ë�Þ�Éล้�å�Ö�°�è�Ø�êลี้�×�¶�ê�º�Ûล์���ë�Û�ç�°�è�Ø�ê�Ðลี่�×�Î �ë�Ð�Û�¶

ด้�è�Î ยี�Î �Ï �Î �³�å�Öพิ�Þ�ê�Ê�åร์���³�Þ�Ï คู่กั�Ï �°�è�Ø�ê�Ðรี�×�Ï �êที �×�Ï �Ñ�Û�°�è�Ø�Ì �É�Û�å�¶�í�Î ห้�å�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Ø

����

ชี�Þวิ�Ì �×�è�Ø�ç�Ï �Ï �ë�Û�çชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß��
�4�”� �̃h�q�û�8�h�������D�/�D��� �̃��Ó�:�õ�������D���:���D�a�8�Ó�q���ï�h�5

�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�³�Þ�Ï คุ�Ö�³�Þ�è�Ö�Ð�Û�å�Éภั�×�±�å�¶�å�è�â�è�Øด้�Þ�×�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี���g�>�”

���g�û�—�q���>�û�:�û�a�Ó�q���D�:���”�û� �̀y�û�:�ï���:�����4�g�>�”�5��คื�å�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�Ë�å�É�Øหั�áพั�Îธุ�°�Ø�Ø�Ö���á�è�Ö�è�Ø�Ë�íช้อ่�è�Î �Øหั�á

พั�Îธุ�°�Ø�Ø�Öทั้ �¶�â�Ö�É�±�å�¶สิ่�¶มีชีวิ�Ê�í�Î สิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö�îด้�� �ì�É�×�á�è�Ö�è�Ø�Ë�íช้�í�Î �°�è�Ø�� ติ�É�Ê�è�Ö�� �êฝ้�è�Ø�çวั�¶�� �ë�Û�ç

ป้�å�¶กั�Î ���êชื้�å���îด้�ëก่���ë�Ï �³ที �êรี�×���î�Þรั�á��ที่ มี�åยู่�í�Î �°�Ø�ç�Ï �Þ�Î �°�è�Ø�Ñลิ�Ê�å�è�â�è�Ø��ซึ่�¶���g�>�”���êป็�Î �ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�áมั�×

�í�âม่ที่ ดี�°ว่�èวิธี�Ö�è�Ê�Ø�Ä�è�Î ที่ มี�åยู่�í�Î ปั�·จุบั �Î �� �êนื่ �å�¶�·�è�°�á�è�Ö�è�Ø�Ë�Ê�Ø�Þ�·�Ó�Ï สิ่�¶มีชีวิ�Ê�·�è�°�á�è�Øพั�Îธุ�°�Ø�Ø�Ö

ที่ มี�åยู่�í�Î สิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö�îด้�ì�É�×�Ê�Ø�¶���ì�É�×�îม่ต้�å�¶ผ่�è�Î �°�è�Ø�êลี้�×�¶�êชื้�å�í�Î ห้�å�¶�Ì �É�Û�å�¶�ë�Û�ç�á�è�Ö�è�Ø�Ë�Ê�Ø�Þ�·�á�å�Ï

�êชื้�å�â�Û�è�×�¹นิ �É�îด้�Óร้�å�Öกั�Î ��ทำ �íห้ทำ �¶�è�Î �îด้���Ø�Þ�É�êร็�Þ��ถู�°�°ว่�è���ë�Û�ç�ëม่�Î ยำ���êป็�Î ต้�Î

����������������ห้�å�¶�Ðฏิบั ติ�°�è�Øวิจั�×ชี�Þวิ�Ì �×�è�Ø�ç�Ï �Ï �ë�Û�çชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß���Ö�â�èวิ�Ì �×�èลั�×�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�Ó�Ø�ç�·�å�Ö�ê�°ล้�è�Í�Î บุ รี

�êป็�Î ผู้บุ �°�êบิ �°�¶�è�Î วิจั�×ด้�è�Î ชี�Þวิ�Ì �×�è�Ø�ç�Ï �Ï �� �4�”� �̃h�q�û�8�h�� �� ���D�/�D��� �̃5�� ชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß�� �4�� ���D���:���D�a�8�Ó�q���ï�h�5�� �ë�Û�ç

วิ�ß�Þ�°�Ø�Ø�Ö�ê�Ö�Ê�è�ì�Ï ลิ�³�� �4�e�û�q�Ó�î�D�/���ï�� �+�:�����:�û�û�a���:���5�� �°ลุ่�Öวิจั�×มี�³�Þ�è�Öร่�Þ�Öมื�åกั�Ï �á�Ë�èบั �Îต่�è�¶�S�� ที่ มีพื้�Î �Ä�è�Î

�³�Þ�è�Öรู้�â�Û�è�×�á�è�±�èวิ�¹�è���êช่�Î ��ชี�Þ�ì�Ö�ê�Ûกุ�Û��ชี�Þ�ê�³มี��วิ�ß�Þ�°�Ø�Ø�Ö���³ณิ�Ê�ß�è�á�Êร์���ë�Û�çวิ�Ì �×�è�°�è�Ø�³�å�Öพิ�Þ�ê�Ê�åร์��ทำ �íห้

�°ลุ่�Öวิจั�×มี�³�Þ�è�Ö�á�è�Ö�è�Ø�Ë�í�Î �°�è�Øพั�Ç�Î �è�ê�Ì �³นิ �³วิธี�°�è�Ø�êพื่�å�êข้�è�í�·สิ่�¶มีชีวิ�Ê�·�è�°ข้�åมู�Ûจี�ì�Î �Ö���4�>�û�:�D�8�û�5���ë�Û�ç

ข้�åมู�Û�ì�åมิ�³���4�p�8���ï�h�5��อื่�Î �S



����

�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�î�Ö�ì�³�Ø�î�Ï �ì�å�Ö�êพื่�å�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø�ë�Û�çสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö�åย่�è�¶ยั่�¶ยื�Î
�e���ï�a�D�î���D�8�û�����D�a���h�y�h�q�Ó���:�Ó�î�/�û���Ó���a���ï�y�/�q�y�a�û���Ó�:�õ���û�:�‘���a�D�:�8�û�:�q

���������”� �̃:�q���û�q���ï���e���ï�a�D�î���Ó�/�����D�8�8�y�:���q���û�h���4�”� �̃:���D�8�5��ชุ�Ö�¹�Î จุลิ�Î �Ì รีย์สั�¶�ê�³�Ø�è�çห์���êป็�Î �ê�Ì �³นิ �³�í�âม่

ที่ นำ จุลิ�Î �Ì รีย์�â�Û�è�×�¹นิ �É�Ö�è�êลี้�×�¶ร่�Þ�Öกั�Î �� �êลี�×�Î �ë�Ï �Ï �ì�³�Ø�¶�áร้�è�¶�ë�Û�ç�âน้ �èที่ �±�å�¶�î�Ö�ì�³�Ø�î�Ï �ì�å�Ö�í�Î

�Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติ��ช่�Þ�×�êพิ่�Ö�³�Þ�è�Ö�ê�áถี�×�Ø�±�å�¶ชุ�Ö�¹�Î จุลิ�Î �Ì รีย์ผ่�è�Î �°�è�Øทำ �¶�è�Î ร่�Þ�Öกั�Î �íช้ร่�Þ�Öกั�Ï

�°�è�Øวิ�ê�³�Ø�è�çห์ชุ�Ö�¹�Î จุลิ�Î �Ì รีย์

�ê�Ö�Ê�èจี�ì�Î มิ�°ส์���4�e�û�q�Ó���û�:�D�8���ï�h�5

ชี�Þ�á�è�Ø�á�Î �ê�Ì �ß���4�����D���:���D�a�8�Ó�q���ï�h�5

�ê�Ì �³�ì�Î �ì�Ûยี�°�è�Ø�â�èลำดั�Ï �ê�Ï �áยุ�³�í�âม่���4�g�û�—�q���>�û�:�û�a�Ó�q���D�:���”�û� �̀y�û�:�ï���:���5

������จุลิ�Î �Ì รีย์�í�Î �Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติ���4�e���ï�a�D�î�û�h�����:���:�Ó�q�y�a�û�5��จุลิ�Î �Ì รีย์มี�åยู่ทุ �°ที่ �í�Î �Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติมี�Ï �Ì �Ï �è�Ì สำคั�¾

ต่�åดิ�Î ��พื�¹��น้ำ ���Ø�ç�Ï �Ï นิ �ê�Þ�ß���ë�Û�çสิ่�¶มีชีวิ�Êอื่�Î ���S���Ø�Þ�Öทั้ �¶มี�Ñ�Ûต่�å�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê��สุ�±�Õ�è�Ó���ë�Û�ç

�Ñ�Û�Ñลิ�Ê�±�å�¶พื�¹



����

�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�î�Ö�ì�³�Ø�î�Ï �ì�å�Ö�êพื่�å�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø�ë�Û�çสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö�åย่�è�¶ยั่�¶ยื�Î
�e���ï�a�D�î���D�8�û�����D�a���h�y�h�q�Ó���:�Ó�î�/�û���Ó���a���ï�y�/�q�y�a�û���Ó�:�õ���û�:�‘���a�D�:�8�û�:�q

���������°�è�Ø�Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้�î�Ö�ì�³�Ø�î�Ï �ì�å�Ö���4��� �̂ �̂/���ï�Ó�q���D�:���D�����e���ï�a�D�î���D�8�û�5

�”�y���Ó�a�ï�Ó�:�û���e���ï�a�D�î���D�8�û���4อ้�å�×�5

ศึ�°�à�è�Ñ�Û�±�å�¶�°�è�Øจั�É�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Øต่�åจุลิ�Î �Ì รีย์�Ï �Î ผิ�Þพื�¹

ค้�Î �â�èจุลิ�Î �Ì รีย์ที่ �ê�â�Ö�è�ç�á�Öกั�Ï พื�¹

�å�å�°�ë�Ï �Ï �ë�Û�ç�íช้���”� �̃:���D�8���êพื่�å�êพิ่�Ö�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó�°�è�Ø�Ðลู�°อ้�å�×

�íช้ข้�åมู�Û�·�è�°�ê�Ö�Ê�èจี�ì�Î มิ�°ส์�ë�Û�ç�ê�Ö�Ê�è�Ì �Ø�è�Î �á�³ริ�Ð�ì�Êมิ�°ส์

�\�û�q�q�y�ï�û���e���ï�a�D�î���D�8�û���4ผั�°�°�è�É�â�å�Ö�5

สำ�Ø�Þ�·�î�Ö�ì�³�Ø�î�Ï �ì�å�Ö�±�å�¶�ë�Ð�Û�¶ที่ �íห้�Ñ�Û�Ñลิ�Êดี�0�îม่ดี

�áร้�è�¶���”� �̃:���D�8���êพื่�åส่�¶�ê�áริ�Ö�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê

�Û�É�°�è�Ø�íช้ปุ๋�×�ê�³มี

�êพิ่�Ö�Ñ�Û�Ñลิ�Ê��คุ�È�Õ�è�Ó���ë�Û�ç�³�Þ�è�Öต้�è�Î �Ì �è�Î �ì�Ø�³
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�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

�î�Ö�ì�³�Ø�î�Ï �ì�å�Ö�êพื่�å�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Ø�ë�Û�çสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö�åย่�è�¶ยั่�¶ยื�Î
�e���ï�a�D�î���D�8�û�����D�a���h�y�h�q�Ó���:�Ó�î�/�û���Ó���a���ï�y�/�q�y�a�û���Ó�:�õ���û�:�‘���a�D�:�8�û�:�q

���������°�è�Ø�Ð�Ø�çยุ�°ต์�íช้�î�Ö�ì�³�Ø�î�Ï �ì�å�Ö���4��� �̂ �̂/���ï�Ó�q���D�:���D�����e���ï�a�D�î���D�8�û�5

�°�è�Ø�Ð�Ø�çยุ�°ต์ด้�è�Î �ì�³�Ø�¶�áร้�è�¶พื้�Î �Ä�è�Î ���� �õ�‘�Ó�:�ï�û�õ���Ó�:�õ���”�y�h�q�Ó���:�Ó�î�/�û���� �D�:�h�q�a�y�ï�q���D�:���ž�D�’ �Ó�a�õ�h

�ž���Ó���/�Ó�:�õ���õ�#�ñ

�íช้จุลิ�Î �Ì รีย์�í�Î วั�áดุก่�å�áร้�è�¶

�³�å�Î �°รี�Êซ่�å�Ö�ë�º�Öตั�Þ�ê�å�¶���4�”�û�/���<���û�Ó�/���:�����ï�D�:�ï�a�û�q�û�5

�êพิ่�Ö�³�Þ�è�Ö�ëข็�¶�ë�Ø�¶���Û�É�Ø�å�×ร้�è�Þ���ë�Û�ç�êพิ่�Ö�³�Þ�è�Öยั่�¶ยื�Î

�+�:�‘���a�D�:�8�û�:�q�Ó�/���e���ï�a�D�î���D�8�û���4สิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö�5

วิ�ê�³�Ø�è�çห์�î�Ö�ì�³�Ø�î�Ï �ì�å�Ö�í�Î �Ø�ç�Ï �Ï บำ บั �É�ë�Û�çสิ่�¶�ë�Þ�Éล้�å�Ö

ศึ�°�à�è�°�è�Øย่�å�×�á�Û�è�×�ë�Ï �Ï �îม่�íช้�å�å�°ซิ�ê�·�Î ���4���:�Ó�û�a�D�î���ï���õ�����û�h�q���D�:�5

�íช้ข้�åมู�Û�î�Ö�ì�³�Ø�î�Ï �ì�å�Ö�êพื่�å�êพิ่�Ö�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó�Ø�ç�Ï �Ï �ë�Û�ç�³�Þ�è�Öยั่�¶ยื�Î
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�¶�è�Î วิจั�×มุ่�¶�êน้ �Î

จุลิ�Î �Ì รีย์�í�Î ดิ�Î ขุ�×�îผ่�Óลั�¶�ëห่�¶�Í�Ø�Ø�Ö�¹�èติสู่�°�è�Øส่�¶�ê�áริ�Ö�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê�±�å�¶พื�¹
�ë�Û�ç�°�è�Ø�³�Þ�Ï คุ�Ö�ì�Ø�³พื�¹

������������������ดิ�Î ขุ�×�îผ่���á�è�Ö�è�Ø�Ëนำ �Ö�è�íช้�êป็�Î ��วั�áดุชี�Þ�Õ�è�Ó�êพื่�å�°�è�Ø�ê�°�à�Ê�Øยั่�¶ยื�Î ���ê�Ó�Ø�è�çมีจุลิ�Î �Ì รีย์ที่ มี�Ð�Ø�ç�ì�×�¹น์

ต่�åพื�¹ดั�¶นี้ ��

ย่�å�×�á�Û�è�×อิ�Î �Ì รี�×วั�Êถุ

�ê�Ðลี่�×�Î �Í�èตุ�å�è�â�è�Ø�íห้�åยู่�í�Î รู�Ðที่ พื�¹ดู�É�íช้�îด้

ส่�¶�ê�áริ�Ö�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê�±�å�¶�Ø�è�°�ë�Û�çลำต้�Î

ส่�¶�ê�áริ�Ö�°�è�Ø�ê�·ริ�¾�êติ�Ï �ì�Ê�±�å�¶พื�¹

�êพิ่�Ö�Ð�Ø�çสิ�Ì ธิ�Õ�è�Ó�°�è�Øดู�Éซึ�Ö�Í�èตุ�å�è�â�è�Ø

�°�Ø�çตุ้�Î �Ø�ç�Ï �Ï �Ø�è�°

�êพิ่�Ö�³�Þ�è�Ö�ëข็�¶�ë�Ø�¶�ì�É�×�Ø�Þ�Ö�±�å�¶พื�¹

�Ø�è�×ชื่�å�ë�Û�çสั�Éส่�Þ�Î �±�å�¶�êชื้�å�Ø�è�ë�Û�ç�ë�Ï �³ที �êรี�×���ô�ñ���¹นิ �É��ที่ �Ó�Ï �Ö�è�°ที่ สุ�É�í�Î ดิ�Î ขุ�×�îผ่
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