
บทที่  10

ลักษณะ เ ฉ ' ผ า ะ ท า ง ด ้ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ  ฑ ค โ น โ ล ย ีช ้ว ภ า ' พ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ๘ด ข อ ง ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  

( U n i t  o p e r a t i o n )  ห น ่ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร  ( U n i t  p r o c e s s )  แ ละห น ่ว ย ค ว บ ค ุม  

ก ร ะ บ ว น ก า ร  ( P r o c e s s  c o n t r o l )  ล ัก ษ ณ ะ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ห น ่ว ย  

พ ิ ่ น ฐ า น ท า ง ต ้ า น เ ท ค โ น โ ล ย ีช ้ า ภ า พ  จ ะ เ ป ็น ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ี ่พ บ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง

เ ฑ ค โ น โ ล ย ีช ้ า ภ า พ ท ุก ก ร ะ บ ว น ก า ร  ถ ง แ ม ้ว ่ า อ ุป ก ร ณ ์ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ( P r o c e s s  

e q u i p m e n t ) ท ี ่ ใ ช ้จ ะ ไ ต ้ร ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ม ีค ุณ ล ัก ษ ณ ะ จ ำ เ พ า ะ แ ต ก ต ่า ง ก ัน ต า ม  

ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ผ ู ้ผ ล ิต แ ต ่ล ะ ร า ย  แ ต ่ก ็จ ะ ม ีห ล ัก ก า ร พ ํ ้น ฐ า น ท า ง ต ้ า น ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก า ร เ ช ้น

เ ด ย า ก ัน  อ ุป ก ร ณ ์ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ฑ ค โ น โ ล ย ีช ้ า ภ า พ ร ะ ด ับ น ำ ท า ง ส ำ ม า ร ถ

จ ำ แ น ก ไ ต ้  3 ร ะด ับ  ดั งนั ้คือ

1 .  อ ุป กรณ ์ท ี ่ จ ำ เป ็น  ( E s s e n t i a l  e q u i p m e n t )  เป ็นอ ุปกรณ์พ ิ ่นฐาน 

ห ล ัก ท ี ่ จ ะต ้อ ง จ ัด ห าห ร ือ จ ำ  เป ็น ต ้อ ง ม ี ,ใ นห ้อ งป ฏ ิบ ัต ิการ  แ ล ะ ไ ม ่ส ำ ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น  

ไ ต ้ห า ก ข า ด อ ุป ก ร ณ ์ด ั ง ก ล ่ า ว น

2 .  อ ุป ก ร ณ เ พ ิ ่ม เต ิม  ( D e s i r a b l e  f e a t u r e s )  เป ็นอ ุปกรณท ี ่ เส ํร ิม  

เพ ิ ่ ม ป ีน เ พ ิ ่ อ ใ ห ้ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น น ั ้น ม ีค ว า ม ง ่ า ย ด า ย ม า ก ป ีน  ห ร ือ ม ีป ร ะล ิฑ ฮ ิภาพ ม ากป ีน  

ห ร ื ฮ เ ป ็น อ ุป ก ร ณ ท ี ่ จ ำ เ พ า ะ เ จ า ะ จ ง ป ิอ ง แ ต ่ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร น ั ้น

3 .  อ ุป ก ร ณ ์ เ พ ิ ่ ม ป ร ะ โ ฮ ส ํน ่ม า ก ย ิ ่ ง ป ีน ( U s e f u l  a d d i t i o n ) เป ็นอ ุปกรณ 

ที ่ช้วย เ พ ิ ่ ม ค ว า ม ส ํะ ด ว ก ค ว า ม ส ํบ า ย แ ก ,ผ ู ้ปฏ ิบัต ิ งาน ล ด ค ว า ม ส ํญ เ ส ืฮ  ห ร ือ ล ด แ ร ง ง า น  

ท ี ่ ต ้ อ ง ใ ช ้ ใ น ก า ร ท ำ ง า น

ก า ร ส ืก ษ า ว ิจ ัฮ น ั ้ จ ะ ส ิก ษ า ถ ง  อ ุป ก ร ณ ์ท ี ่ จ ำ เป ็น ( E s s e n t i a l  e q u i p m e n t )  

ช ้ ง จ ะ ท ำ ก า ร ร ว บ ร ว ม ( G r o u p i n g )  ล ักษณะข ้อ กำห นดท ี ่พงพ ิจารณาป ีอง แต ่ล ะอ ุปกรณ ์น ั ้น



1 0 . 1  ล ักษณะ เ a v n ะ จ อ ง อุปกรณี
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อ ุป ก ร ณ ีท ี ่ ถ ูก อ อ ก แ บ บ ส ่า ห ร ับ ว ัต ถ ุป ร ะ ส ํง ค ื ใ โ เก าร ว ิจ ั ย ( R &. D p u r p o s e )  

จะ ต ้อ งม ีล ัก ษ ณ ะ ท ี ่พ งพ ิจ าร ณ าด ัง น ั ่ ค ือ

1 0 . 1 . 1  ต ้อ ง ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ว า ม ค ล ่อ ง ต ัว ( V e r s a t i l e ) แ ล ะ ค ว า ม ย ืด ห ย ุ ่น  

( F l e x i b i l i t y )  นั ่นคือ ม ีก า ร อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ม ีส ิ ว ง ข อ ง ก า ร ท ำ ง า น  ( O p e r a t i o n  

r a n g e )  ท ี ่ก ว ้ า ง  ม ีระ บ บ ช ุด ข อ ง ห ัว ว ัด  ( S e n s o r - p r o b e s )  แ ล ะ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ท ี ่  

ม า ก เ พ ีย ง ' พ อ ใ น ก า ร ว ัด แ ล ะ ค ว บ ค ุม ต ัว แ ป ร  ( V a r i a b l e s )  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ จ ำ  เม ีน 

ใ ต ้ค ร บ

1 0 . 1 . 2  ส ิน ส ่วน อ ุปกรณ ีจะต ้องใต ้ร ับ การออกแบ บตาม หล ัก เกณ■ ท 

ว ิศ ว ก ร ร ม ส ํข า ภ ิบ า ล แ ล ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ป ล อ ด เ $ อ  ( S a n i t a r y  a n d  a s e p t i c  

e n g i n e e r i n g )

1 0 . 1 . 3  อ ุป ก ร ณ ีจ ะ ต ้อ ง ใ ต ้ร ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ เ ม ีน ช ุด ป ีอ ง ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  

( U n i t  s e t  o f  o p é r â t  i o n ) สิง เ ม ีน ช ุด ท ี ่ ส ำ ม า ร ถ เ ค ล อ น ย ้ า ย ใ ต ้ ง ่ า ย ( M o b i l e  

U n i t ) แ ล ะ จ ะ ต ้อ ง อ อ ก แ บ บ ใ น ล ัก ษ ณ ะ  S k i d - m o u n t e d  d e s i g n  เ พ ี ่ อ ส ำ ม า ร ถ  

เพ ี ่ อ ม ต ่อ ก ับ ช ุด ข อ ง อ ุป ก ร ณ ีฮ ึ ่น ใ ต ้ง ่ า ย  แ ล ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น

1 0 . 1 . 4  ต ล อ ด ท ั ้ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง เ อ น ก ป ร ะ ส ํ ง ค ื  ต ั ้ งแต ่ส ่วน 

ข อ ง ก า ร เ ต ร ี ย ม ว ัต ถ ุต ิบ  ก า ร แ ป ร ร ูป ท า ง ส ิว ภ า พ  ต ล อ ด จ น ถ ง ส ่ว น ก า ร แ ย ก ท ่ า ใ ห ้  

บร ิส ํทธ ิของผส ิตภ ัณที ่  จ ะ ต ้อ ง ม ีร ะ บ บ บ ัอ ง ก ัน อ ัน ต ร า ย จ า ก ส ิว ภ า พ  ( B i o h a z a r d )

ส ิง อ ย ่ า ง น ้อ ย จ ะ ต ้อ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

1 0 . 1 . 4 . 1  ร ะบ บ C l e a n i n g - i n - p l a c e  ( C I P ) โ ด ย จ ะ ต ้อ ง  

อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ร ว ม ( I n t e g r a t e d )  ต ล อ ด ท ั ้ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ส ิง จ ะ ม ีส ำ ธ า ร ณ ูป โ ภ ค  

( U t i l i t i e s )  ท ี ่ จ ำ เม ีน ใ น ท ุก ส ่ว น  ( S e g m e n t s )  ข อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง

1 0 . 1 . 4 . 2  ร ะ บ บฆ่าเพ ี ่ อด ้วยไอน ั ่ าท ี ่  1 2 1  °c ( A u t o m a t e d  

s t e r i l i z a t i o n  w i t h  s t e a m  a t  1 2 1  ° C )  โ ด ย ต ้อ ง อ อ ก แ บ บ ร ่ว ม ก ับ ร ะ บ บ  

C I P  เพ ี ่อ เล ือกใ ส ิใ นกร ณ ีท ี ่ จ ำ  เม ีน  เ พ ี ่ อ ท ่ า ก า ร ท ค ล อ ง ว ิจ ั ย ก ับ จ ุล ส ืพ ท ี ่ อ ัน ต ร า ย
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1 0 . 1 . 4 . 3  ม ีก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ก ัก ก ัน  ( C o n t a i n m e n t  

s y s t e m ) อ ย ่ า ง น ้อ ย ต ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิต า ม ห ล ัก เ ก ณ ฑ ธ อ ง  N I H  g u i d e l i n e  ส ำ ม าร ถ ท ำ  

ง า น ใ น ล ัก ษ ณ ะ ร ะ บ บ บ ัด  ( C l o s e d  s y s t e m )

1 0 . 1 . 5  อ ุป ก ร ณ ีฑ ุก ส ํน ิด จ ะ ต ้อ ง อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ง ่ า ย ต ่อ ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  

( S i m p l e  o p e r a t i o n )  แ ล ะ ใ ห ้ข ้อ ม ูล ท ี ่ ส ำ ม า ร ถ น ำ ไ ป ข ย า ย ข น า ด ไ ต ้โ ด ย ง ่ า ย  

( E a s y  s c a l i n g - u p  c a p a b i l i t y )

1 0 . 1 . 6  จ ะ ต ้อ ง ม ี ร ะ บ บ ท ำ ด ว า ม เ ย ็น  ( C o o l i n g  f a c i l i t i e s )

ฑ ั ้ งน ั ้ ผ ล ิต ภ ัณ ท ท างส ิว ภ าพ ส ่ว นใ ห ญ ่จ ะ ไม ่ท นค ว าม ร ้อ น  ( H e a t  l a b i l e )

1 0 . 1 . 7  ม ีก า ร อ อ ก แ บ บ บ ัอ ง ก ัน ก า ร  เ ก ิด ป ร ะ ก า ย ไ ฟ  ( E x p l o s i o n -  

p r o t e c t e d )  ใ น ก ร ณ ีท ี ่ ต ้อ ง เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ ส ำ ร ต ิด ใ ฟ ไ ต ้  เส ิน แ ฮ ล ก อ ฮ ฮ ล ิ  ห ร ือ ส ำ ร  

ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ น  ๆ

1 0 . 2  อุปกรณีหลักที ่จำ เ ม ีน จ อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง

โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  เ อ น ก ป ร ะ ส ํ ง ค ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง  เ ฑ ค โ น โ ล ย  

ส ิว ภ า พ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ต ัว ฮ ส ํด ข อ ง อ ุป ก ร ณ ีท ี ่ จ ำ  เ ม ีน ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง พ ท ่ฮ ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  

ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ก ัน เ ม ีน ส ่ว น ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  เส ิน ก า ร เ ต ร ื ย ม ว ัต ถ ุต ิบ เ ม ีน ต ้น ,  ก า ร แ ป ร  

ร ูปส ิวภาพ ( F e m e n t a t i o n  o r  b i o c o n v e r s i o n ) ,  ก า ร แ ย ก แ ล ะ ท ำ ใ ห ้บ ร ิส ํท ธ ิ  

ขอ งผ ล ิตภ ัณ ฑส ิวภ าพ  ร ว ม ไ ป ถ ง ส ำ ธ า ร ณ ูป โ ภ ค ( U t i l i t i e s )  ท ี ่ จ ำ เม ีน ใ น ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ  

ก ารน ั ้น   ๆ ส ิ ง ส ำ ม า ร ถ จ ำ แ น ก โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ไ ต ้  3 ส่วน ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง  

ก ร ะ บ ว น ก า ร  ตังนั ้ค ือ

1 0 . 2 . 1  สํถานิปีนต้น ( U p s t r e a m  s t a t i o n )

1 0 . 2 . 1 . 1  ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ห ล ัก ไ ด ้แ ก ่ก า ร เ ต ร ือ ม ส ำ ร อ า ห า ร ห ร ือ  

ว ัต ถ ุด ิบ เ พ ี ่ อ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง จ ุล ส ิพ ใ น ก า ร แ ป ร ร ูป ว ัต ถ ุด ิบ ใ ห ้ เ ม ีน ผ ล ิต ภ ัณ ท  ส่วน
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ปร ะ ก อ บ ข อ งป ฏ ิบ ัต ิก าร ท ี ่ จ ำ เป ็น ป ีอ งส ํถ าน ีข ั ้น ต ้น ม ีด ั ง น ื ่ค ือ

1 0 . 2 . 1 . 1 . 1

ว ัต ถ ุด ิบ ( M i x i n g  a n d  d i s s o l v i n g

1 0 . 2 . 1 . 1 . 2

เ ฝ น ก า ร ป ร ับ สภ า พ ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด ด ่ า ง

1 0 . 2 . 1 . 1 . 3  

p a r t i c u l a t e  m a t t e r )

1 0 . 2 . 1 . 1 . 4

ก า ร ผ ส ํม แ ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ช อ ง ส ำ ร อ า ห า ร  

o f  t h e  s u b s t r a t e  r a w  m a t e r i a l s )  

ก า ร เ ต ร ี ย ม เ บ อ ง ด ้น  ( P r e t r e a t m e n t )

ก า ร ป ีจ ัด อ น ุภ า ค ป ีอ ง แ ข ็ง  ( R e m o v a l  o f

ก า ร ท ำ ใ ห ้ป ล อ ด แ อ  ( S t e r i l i z a t i o n )

1 0 . 2 . 1 . 2  อ ุปกรณ์ท ี ่ จำ เป ็นด ังน ื ่ค ือ

1 0 . 2 . 1 . 2 . 1  ถ ั ง ผ ส ํม ท ี ่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ช ุด ป ีอ ง ก า ร ก ว น  

( S t i r r e d  m i x i n g  t a n k )  แ ล ะ ร ะ บ บ อ ุป ก ร ณ ์ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น แ ล ะ ค ว า ม เ ย ็น  

( H e a t i n g  a n d  c o o l i n g  e q u i p m e n t )  ส ำ ห ร ับ ก า ร ป ีจ ัด อ น ุภ า ค ป ีฮ ง แ ป ีง โ ด ย  

ก า ร ท ำ ใ ห ้ล ะ ล า ย

1 0 . 2 . 1 . 2 . 2  เ ค ร ึ ่ อ ง ม ่ า แ อ แ บ บ ต ่ อ เ น ื ่ อ ง ( C o n t i n u o u s

s t e r i 1 i z e r )

1 0 . 2 . 1 . 2 . 3  ถ ั ง เ ก ็ บ ป ล อ ด แ อ ท ี ่ ส ำ ม า ร ถ ท ำ ก า ร ม ่ า แ อ  

ด ้ว ย โ ฮ น ำ ใ ต ้  ( S t e a m  s t e r i l i z a b l e  a s e p t i c  h o l d i n g  t a n k )  ? ง ท ำ ใ ห ้  

ส ำ ม า ร ถ แอ ม ต ่ฮ ส ํถ า น ี เ บ อ ง ด ้น น ื ่ถ ับ ส ่ว น ป ีอ ง ก า ร แ ป ร ร ูป ห ร ีอ ก า ร ห ม ัก  

( F e r m e n t a t i o n ) โ ต ้ท ั ง ก า ร แ ป ร ร ูป แ บ บ ต ่อ เ น ื ่ อ ง แ ล ะ แ บ บ โ ม ่ต ่อ เ น ื ่อ ง

1 0 . 2 . 2  ก า ร ห ม ัก ห ร ีฮ ก า ร แ ป ร ร ูป ว ัต ถ ุด ิบ  ( F e r m e n t a t i o n  o r  

b i o c o n v e r s i o n )

ส ่ว น ป ีอ ง ก า ร แ ป ร ร ูป ว ัต ถ ุด ิบ จ ะ เ ป ็น ส ํน ย ็ก ล า ง ธ ฮ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร
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อ ุป ก ร ณ ต ่าง   ๆ ท ั ้ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ช ั ้น ต ้น  ( U p s t r e a m  p r o c e s s i n g )  จ ะ อ อ ก แ บ บ  

ใ ห ้ส ํอ ด ค ล ้อ ง ก ับ ข น า ด ข อ ง ถ ัง ห ม ัก ห ร ือ ถ ัง ข ัว ป ฏ ิก ร ณ น ั ้น แ ล ะ ข น า ด ข อ ง ห ม ัก ท ี ่ จ ำ เ ป ็น ต ้อ ง  

ใ ช ้น ัน ธ น อ ย ู ่ ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ธ ร ร ม ช า ต ิข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  ข ัง กร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ม ูล ค ่ า ผ ล ิต ภ ัณ ฑ  

ส ํง จ ะ ม ีข น า ด ป ร ิม า ต ร ต ั ้ า  ( H i g h  v a l u e - l o w  v o l u m e ) อ ย ู ่ ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ ด ับ ข น า ด  

1 0 1 -  1 0 2 ล ิต ร  ก ็พ ฮ เ พ ี ย ง ท ี ่ จ ะ ใ ห ้ข ้อ ม ูล แ ล ะ ป ร ิม า ณ ส ำ ร ด ัว อ ย ่ า ง ท ี ่ จ ำ เ น ื ่น ใ น ก า ร  

น ำ ม า ฑ ด ส ํอ บ ด ุณ ส ํม บ ัต ิไ ต ้อ ย ่ า ง ห อ เ พ ีย ง  ใ นข ณ ะ ท ี ่กระบ วนการท ี ่ม ูล ค ่ าผ ล ิตภ ัณ ท ั ่ต ั ้ า จะ  

ม ีข น า ด ข อ ง ป ร ิม า ต ร ส ํง  ( L o w  v a l u e  h i g h  v o l u m e )  แ ล ะ จ ะ ม ีร ะ ด ับ ข น า ด  

ป ร ิม า ต ร ส ํง ถ ั ง  1 0 3 ล ิตร  จ ง จ ะ ค ุ ้ม ค ่ า ท า ง เ ส ํร ษ ฐ ก ิจ ใ น ก า ร ท ด ส ํอ บ ค ุณ ส ํม บ ัต ิข อ ง

ก ร ะ บ ว น ก า ร

เ น ื ่ อ ง จ า ก ก ฎ เ ก ณ ฑ โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป ข อ ง ก า ร เ พ ิ ่ ม จ ำ น ว น จ ุล ข ัห ม ัก จ ะ เ พ ิ ่ ม  

ป ร ิม า ต ร ข อ ง ส ำ ร อ า ห า ร เ ท ี ่ น  10  เ ท ่ า ข อ ง ป ร ิม า ต ร เ ต ิม ใ น แ ต ่ล ะ ช ั ้ น ต อ น จ น ก ร ะ ท ั ่ ง  

ถ ั ง ก า ร ห ม ัก ข ัน ส ํด ท ้ า ย  ด ั ง น ั ้น ข น า ด ข อ ง ถ ั ง ห ม ัก จ ง ต ้อ ง ส ำ ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ด ่ า เ น ิน ก า ร ไ ต ้

ต ล อ ด ช ้อ ง ข อ ง ก า ร เ พ ิ ่ ม ข น า ด ก า ร ห ม ัก น ั ้น  ส ่ว น ก า ร ห ม ัก ข อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง

จ ง ต ้อ ง ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ถ ัง ป ฏ ิก ร ณ ห ร ือ ถ ัง ห ม ัก อ ย ่ า ง น ้อ ย  2 ขนาด

1 0 . 2 . 3  ส ่ว น ก า ร แ ย ก ท า ง ช ้ว ภ า ห  ( B i o s e p a r a t i o n  s y s t e m )

ร ะ บ บ ส ่ว น ก า ร แ ย ก ท า ง ช ้ว ภ า ห ( B i o s e p a r a t i o n  s y s t e m )  

ข อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง เ อ น ก ป ร ะ ส ํ ง ค ่  จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ท ี ่ เน ื ่น เพ ีย ง ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ห น ฐ า น  

ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ช ั ้น ป ล า ย ใ น ท า ง เ ฑ ค โ น โ ล อ ืช ้ ว ภ า พ  ( P r i m a r y  d o w n s t r e a m  

p r o c e s s i n g )  ข ั ง จ ะ เ น ื ่ น เ พ ี ย ง เ ท ค น ิค ก า ร แ ย ก ( S e p a r a t i o n  t e c h n i q u e ^

จำ เน ื ่นท ี ่น ้อยท ี ่ส ํด ท ี ่ส ำ ม า ร ถ ค ำ เ น ิน ง า น ท ด ล อ ง ร ิจ ัอ ท า ง ต ้ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร

ได ้แก ่

1 0 . 2 . 3 . 1  ล ัก ษ ณ ะ ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ห น ฐ า น ข อ ง ส ่ว น ก า ร แ อ ก ท า ง ช ้ว ภ า ห

1 0 . 2 . 3 . 1 . 1  ก า ร ท ่ า ใ ห ้ส ำ ร อ น ุภ า ค ม ีค ว า ม  เ ข้มข้น

( C o n c e n t r a t i o n  o f  p a r t i c u l a t e  m a t t e r )
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1 0 . 2 . 3 . 1 . 2  ก า ร ท ำ ใ ห ้ ใ ส ํ  ( C l a r i f i c a t i o n )

1 0 . 2 3 . 1 . 3  ก า ร ท ำ ใ ห ้ส ำ ร ล ะ ล า ย เ ข ้ม ข ้น ธ น

( C o n c e n t r a t i o n  o f  s o l u t i o n s )

1 0 . 2 . 3 . 1 . 4  ก า ร แ อ ก ส ่ว น  ( F r a c t i o n a t i o n )

1 0 . 2 . 3 . 1 . 5  ก า ร อ ่อ ย ส ํล า ย เ ช ล ล ื ่ ( C e l l  d i s r u p t i o n )

1 0 . 2 . 3 . 2  อ ุป ก ร ผ ท ี ่ จ ำ เ ม ีน ใ น ส ่ว น ข อ ง ก า ร แ อ ก ท า ง ข ้ว ภ า ' พ ไ ด ้แ ก ่

1 0 . 2 . 3 . 2 . 1  เ ค ร ี ่ อ ง  C e n t r i f u g e  

ท ำ ใ ห ้ส ำ ร ม ีค ว า ม เ ข ้ม ข ้น แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ ใ ส ํ  ( C o n c e n t r a t i o n  a n d  

b y  c e n t r i f u g a t i o n )

ส ่ าหร ับปฏ ิบ ัต ิการ  

c l a r i f  i c a t  i o n

1 0 . 2 . 3 . 2 . 2  ก า ร ท ำ ใ ห ้ส ำ ร ล ะ ล า ย เ ข ้ม ข ้น  แ ล ะ ก า ร แ ย ก  

ส ่ ว น โ ด ย เ ค ร อ ง  U l t r a f i l t r a t i o n  ( C o n c e n t r a t i o n  o f  s o l u t i o n  a n d  

f r a c t i n a t i o n  b y  u l t r a f i l t r a t i o n )

1 0 . 2 . 3 . 2 . 3  เ ค ร ี ่ อ ง  H i g h  p r e s s u r e  h o m o g e n i z e  

ส ำ ห ร ับ อ ่อ ย ส ํล า ย เ ช ล  ( C e l l  d i s r u p t i o n )

1 0 . 2 . 3 . 2 . 4  อ ุป ก ร ณ ก า ร แ ย ก ท ี ่ ใ ข ้ เ ท ค น ิค ท า ง ด ้ า น  H i g h  

r e s o l u t i o n  p u r i f i c a t i o n  t e c h n i q u e s  ข ้ ง ไ ด ้แ ก ่ เ ค ร ี ่ อ ง อ ุป ก ร ณ  

C h r o m a t o g r a p h y  ส ำห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ใ ห ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ท ี ่ ด ้อ ง ก า ร ค ว า ม บ ร ิส ํท ธ ิส ํ ง

ใ น ก ร ณ ท ี ่ส ำ ร ท ี ่ ไ ด ้จ า ก ข ั ้น ต อ น ก า ร แ อ ก ท า ง ข ้ว ภ า 'พ ห า ก จ ำ  เม ีนต ้องม ีห น ่วย  

ก า ร แ ย ก เ ฉ พ า ะ ข อ ง แ ต ่ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ็ส ำ ม า ร ถ ก ร ะ ท ำ ไ ด ้  โ ด ย ส ำ ร ข ้ว ภ า ' พ จ ะ ถ ูก  

ร ว บ ร ว ม อ ัง ถ ั ง เ ก ็บ  ( A s e p t i c  h o l d i n g  t a n k )  ท ี ่ส ำ ม า ร ถ เ ค ล ื ่อ น ท ี ่ ไ ด ้  

( P o r t a b l e  t a n k )  แ ล ะ จ ะ น ำ ไ ป ท ำ ใ ห ้บ ร ิส ํท ธ ิ โ ด ย เ ค ร ึ ่ อ ง  c h r o m a t o g r a p h y  

ห ร ือ โ ด ย เ ท ค น ิค ล ื ่น   ๆ ท ี ่ จ ำ เ ม ีน ใ น ก า ร แ ย ก ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ต ่ล ะ ช น ิด ก ็ส ำ ม า ร ถ  

ด ำ เ น ิน ก า ร ไ ด ้ท ุก จ ุด ข อ ง ส ่ว น ก า ร แ ย ก ท า ง ข ้ว ภ า ' พ  เข ้น  ก า ร เ ต ิ ม ส ำ ร ข อ ง เ ห ล ว  

( A d d i t i o n  o f  l i q u i d s )  ก ารส ํถ ัด  ( E x t r a c t i o n )  ก า ร ต ก ผ ล ิก  

( P r e c i p i t a t i o n )  เปนด ้น
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ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ก ่อ ส ํร ้ า ง ส ่ว น ก า ร แ ย ก ส ่ว ภ า พ น ิ ่ จ ะ ต ้อ ง อ อ ก แ บ บ เ ไ ] น ส ่ว น  

ต า ม ห น ้ า ท ก า ร ท ำ ง า น  ( F u n c t i o n a l  s e g m e n t e d )  ส ่ ง จ ะ ส ำ ม า ร ถ ด ำ เ น ้น ก า ร  

ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย ใ น ส ่ว น ห น ิ่งไต ้ในปีณะที ่ส ่วนอี ่น  ๆ ท ำ ก า ร ส ่อ ม แ ช ม  ห ร ือ ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด  

ไ ต ้โ ด ย ไ ม ่ก ่อ ก า ร ป น  เ ร ้อ น  ส ่ ง ก ร ะ ท ำ ไ ต ้โ ด ย ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ้น ส ่ว น อ ุป ก ร ณ ต ล อ ด จ น

อ ุปกร ณ เส ํร ิม  ( A c c e s s e r l y )  เส ่น  ระ'บบฑ่อ, ป ัม แ ล ะ ว า ว ล  ม ีล ักษ ณะแ ยก ไห ล  

( B y - p a s s e d )  ไ ต ้ส ่ ง จ ะ ส ำ ม า ร ถ แ ย ก ส ่ว น ป ีอ ง ร ะ บ บ อ อ ก จ า ก ก ัน ไ ต ้แ ล ะ ส ํะ ด ว ก ต ่อ  

ก า ร ต ิด ต ัง อ ุป ก ร ณ ใ ห ม ่  เ พ ื ่ อ ต ้อ ง ก า ร ท ำ ง า น ใ น ล ัก ษ ณ ะ เ ฉ พ า ะ
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