
บทนา

1 . 1  ค ว าม  เท ี่น ม าจอ งป ัญ ห า

เ ท ค โ น โ ล ย ีย ีว ภ า พ  ( B i o t e c h n o l o g y )  เ ท ี ่น เ ท ค โ น โ ล ย ีท ี ่ ม ีก า ร อ อ ม  

ร ับ อ ย ่ า ง ก ว ้ า ง ป ีว า ง ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ว ่ า เ ท ี ่ น เ ท ค โ น โ ล ย ีท ี ่ ม ีด ัก ย ภ า พ ส ํง  ท ี ่ จะส ่วยแก ้ป ัญหา 

พ ิ ่น ฐ า น ข อ ง ช า ต ิ เ ส ่น ป ัญ ห า ก า ร ช า ด ส ำ ร อ า ห า ร  ( M a l n u t r i t i o n )  ก า ร ร ัก ษ า  

โ ร ค ภ ั ย ไ ข ้ เ จ บ  ( D i e s e a s e  r e m e d y )  ป ัญห าต ิงแ วด ล ้อ ม เท ี ่นพ ิษ  ( E n v i r o n ­

m e n t a l  p o l l u t i o n )  ก า ร ข า ด แ ค ล น พ ล ัง ง า น  ( E n e r g y  s c a r c i t y )  

ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร พ ัฒ น า ก า ร ใ ข ้แ ห ล ่ง ท ร ัพ ย า ก ร ท ี ่ ใ ข ้ไ ม ่ห ม ด  ห ร ือ ท ี ่ ส ำ ม า ร ถ ท ำ ใ ห ้ เ ก ิด ป ีน

ใ ห ม ่ไ ด ้  ( R e n e w a b l e  r e s o u r c e )

ใ น ป ร ะ เ ฑ ส ํไ ท ย พ ัฒ น า ก า ร ท า ง ด ้ า น เ ฑ ค โ น โ ล ย ี ่ ย ี ว ภ า พ  น ับ ว ่ า ม ีค ว า ม  

เ ห ม า ะ ส ํม  ท ั ้ ง น เ ม ื ่ อ ง ม า จ า ก เ ห ต ุผ ล ห ล า ย ป ร ะ ก า ร  เ ส ่น ป ร ะ เ ฑ ส ํไ ท ย เ ท ี ่ น ป ร ะ เ ท ส ํ  

เ ก ษ ต ร ก ร ร ม  ม ีว ัต ถ ุต ิบ ท า ง ย ี ว ภ า พ ใ น ป ร ิม า ณ ม า ก ม า ย  ท ี ่ ส ำ ม า ร ถ น ำ ม า แ ป ร ร ูป ใ ห ้  

เท ี ่นผต ิตภ ัณท ี ่ท ี ่ม ีม ูลค ่ า เพ ิ ่มมากป ีน ด ้ า น ก ำ ล ัง ค น ป ร ะ เ ฑ ส ํไ ฑ ฮ ก ็ม ีบ ุค ล า ก ร ผ ู ้ เ ท ี ่ ย ว ช า ญ  

ใ น ส ำ ข า ว ิ ช า ก า ร ต ่ า ง   ๆ ท ี ่ จ ำ เ ท ี ่ น ต ่อ พ ัฒ น า ก า ร ท า ง ด ้ า น เ ท ค โ น โ ล ย ีย ี ว ภ า พ อ ย ่ า ง พ อ  

เ พ ีย ง  อกท ัง ก า ร ล ง ท ุน ค ่ า ใ ข ้ จ ่ า ย ใ น ก า ร ด ำ เ น ิน ก า ร ว ิ จ ั ย พ ัฒ น า ท า ง ด ้ า น เ ท ค โ น โ ล ย ี  

ย ีว ภ า พ  น ับ ว ่ า ค ่อ น ข ้ า ง ต ั ๋ า เ ม ื ่ อ เ ฑ ีย บ ก ับ ก า ร ว ิจ ั ย ใ น เ ท ค โ น โ ล ย ีส ำ ข า อ น

โ ด ย เ ห ต ุผ ล ด ้ ง ก ล ่ า ว  ป ร ะ เ ท ส ํ ไ ท ย จ ั ง ไ ด ้ ว ิ เ ร ิ ่ ม อ ย ่ า ง จ ร ิ ง จ ั ง ใ น ก า ร เ ร ่ ง  

ร ัด พ ัฒ น า ว ิจ ั ย ท า ง ด ้ า น เ ท ค โ น โ ล ย ีย ี ว ภ า พ  แ ล ะ ไ ด ้ด ำ เ น ิน ก า ร จ ัด ต ั ้ ง ห น ่ว ย ง า น ต ่ า ง   ๆ

เ พ ิ ่ อ ด ำ เ น ิน ก า ร ว ิจ ั ย แ ล ะ พ ัฒ น า ท า ง ด ้ า น เ ท ค โ น โ ล ย ีย ี ว ภ า พ ห ล า ย ห น ่ว ย ง า น  ก า ร ว ิจ ั ย  

ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ล ่ว น ใ ห ญ ่ย ั ง ค ง ด ำ เ น ิน ก า ร ว ิจ ั ย ใ น ร ะ ด ับ ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ี ่ ง ก ร ะ จ ัด ก ร ะ จ า ย  

อ ย ู ่ต าม ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ( L a b o r a t o r y )  ใ น ม ห า ว ิท ย า ล ัย แ ล ะ ส ํถ า ป ัน ต ่ า ง ๆ  ข้อมูล 

แ ล ะ เ ท ค น ิค ว ิท ย า ก า ร ท ี ่ ไ ด ้ด ้น ค ว ้ า ว ิจ ั ย พ ัฒ น า ใ น ร ะ ด ับ ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  จ ะ ต ้อ ง ฑ ์ า ก า ร
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ข ย า ย ส ่ว น  ( S c a l e - u p  ) แ ล ะ : แ ป ร ผ ล ( I n t e r p r e t a t i o n  ) เพ ี ่ อท ี ่ จะ:ให ้ใต ้กระ:บวน 

ก า ร ท ี ่ ใ ข ้ ใ ต ้ จ ร ิ ง ใ น ร ะ ด ับ อ ุต ส ำ ห ก ร ร ม  ว ิธ ีก า ร ข ย า ย ส ่ว น โ ด ย ป ก ต ิจ ะ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ

ก า ร ป ร ะ เ ม ิน  ( E v a l u â t  i o n ) โ ด ย ใ ข ้ผ ล ล ้พ ธ ีจ า ก ค ว า ม ล ้ม พ ัน ธ ีธ ฮ ง ข ้อ ม ูล ต ่ า ง ๆ  

ท ี ่ ใ ต ้จ า ก ก า ร ล ้ง เ ก ต ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ร ะ ด ับ ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ก ี ่ ง ผ ล ท ี ่ ใ ต ้ จ า ก ก า ร ข ย า ย

ส ่ว น ย ัง ใ ม ่ เ ค ย ใ ต ้ ใ ข ้ห ร ือ ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ใ น ร ะ ด ับ ข น า ด ใ ห ญ ่ม า ก ่อ น  ด ัง น ั ้น จ ง อ า จ ม ี

ค ว า ม ม ิด ' ผ ล า ด ท ี ่ ใ ม ่ค า ด ค ิด ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ก า ร ข ย า ย ข น า ด  อ ัน อ า จ ก ่อ ใ ห ้ เ ก ิด ผ ล ท ี ่ ใ ม ่ต ้อ ง  

ก า ร ส ่ า ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง อ ุด ส ำ ห ก ร ร ม ข น า ด ใ ห ญ ่  เ พ ี ่ อ เ น ิน ก า ร ป ร ะ ห ย ัด แ ล ะ ล ด  

ค ว า ม I ก ี ่ ย ง ต ่อ ค ว า ม ม ิด พ ล า ด ท ี ่อ า จ เ ก ิด ข น ใ ต ้  จ ง ต ้อ ง ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย พ ัฌ น า ก ร ะ  

บ ว น ก า ร โ ด ย ใ ข ้ว ัส ํด ุอ ุป ก ร ณ ท ี ่ม ีช น า ด เ ล ็ก ก ว ่ า ร ะ ด ับ ข น า ด ผ ล ิต ท า ง อ ุด ส ำ ห ก ร ร ม  โ ด ย  

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

ท า ง อ ุด ส ำ ห ก ร ร ม

1 . 1 . 1  ล ำด ับ ข ั ้น ต อ น พ ัฒ น าก ร ะ บ ว น ก า ร

พ ัฒ น า ก า ร ท า ง ต ้ า น เ ท ค โ น โ ล ย ีธ ีว ภ า พ โ ด อ เ ฉ พ า ะ พ ัฒ น า ก า ร ท า ง  

ต ้ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  ม ีล ำ ด ับ ข ัน ต อ น ก า ร พ ัฒ น า ( S t a g e  o f  p r o c e s s  d e v e l o p m e n t )  

ที ่สำคัญดังนั ้  คือ

1 . 1 . 1 . 1  ก า ร ว ิจ ั ย พ ัฒ น า ร ะ ด ับ ห ล อ ด ท ด ล อ ง ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร

1 . 1 . 1 . 2  ก า ร ว ิจ ั ย พ ัฒ น า ร ะ ด ับ น ำ ท า ง

1 .  1 .  1 . 3  ก า ร ส ํร ้ า ง โ ร ง ง า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ต ้น แ บ บ แ ล ะ :

ด า เ น ิน ก า ร ผ ล ิต

1 . 1 . 2  ก า ร ว ิจ ั ย พ ัฒ น า ร ะ ด ับ น ำ ท า ง

ก า ร ว ิจ ั ย พ ัฒ น า ร ะ ด ับ น ำ ท า ง  เน ิน ป ฏ ิบ ัต ิก าร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย พ ัฒ น า  

เ พ ี ่อ น ำ ข ้อ ม ูล เ  บ อ ง ต ้น  ต ล อ ด จ น ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ใ น ร ะ ด ับ ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ม า พ ัฒ น า
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แ ล ะ แ ป ล ง ร ูป  ( T r a n s f o r m )  เ พ ี ่ อ ใ ห ้ เ ห ม า ะ ส ํม ก ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ล ะ อ ุป ก ร ณ * { น ร ะ ด ับ  

ย ุต ส ำ ห ก ร ร ม ข น า ด ใ ห ญ ่  ร ูป แ บ บ ว ัส ํด ุแ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ท ใ # ' ใ น ป ฏ ิบ ัต ิก าร ท ด ล อ ง น ั ้ จ ะ พ ิจ าร ณ า  

ร ัก ษ า ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ ใ ห ้ เ ห ม ือ น  ห ร ือ ใ ก ล ้ เ ค ีย ง อ ุป ก ร ณ ์ต ้น แ บ บ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  

จร ิ ง ใ ห ้ม าก ท ี ่ส ํด  ก ร ร ม ว ิส ีปฏ ิบ ัต ิก าร ใน ร ะด ับ น ั ้ จ ะ  เ พ ี ่น ก า ร จ ำ ล อ ง ' พ ฤ ต ิก ร ร ม ธ อ ง ห น ่ว ย  

ผลิต ข ้อ ม ูล จ า ก ก า ร ว ิจ ั ย ร ะ ด ับ น ่า ท า ง เ ป ็น ด ั tf น ิส ำ ค ัญ ส ำ ห ร ับ ป ร ะ เ ม ิน ค ่ า ด ว า ม เ ห ม า ะ ส ํม  

ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ส ำ ห ร ับ ก า ร ผ ล ิต ใ น อ ุต ส ำ ห ก ร ร ม ท ั ้ ง ท า ง ต ้ า น เ ท ค โ น โ ล ย ี  

แ ล ะ ท า ง ต ้ า น เ ส ํ ร ษ ฐ ล ิ จ  เ พ ี ่ อ ง จ า ก ก า ร ว ิจ ั ย พ ัฒ น า ร ะ ด ับ น ่ า ท า ง  เ น ิน ก า ร เ พ ี ่ อ ม ต ่อ ข อ ง  

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

ใ ห ญ ่ท า ง อ ุด ส ำ ห ก ร ร ม  ดังนั ้น ก า ร ว ิจ ั ย พ ัฒ น า ร ะ ด ับ น ่า ท า ง จ ั ง ม ืข น า ด ข อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  

ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย ต ั ้ ง แ ต ่ข น า ด อ ุป ก ร ณ ์บ น โ ต ๊ะ ท ด ล อ ง  ( B e n c h - s c a l e  u n i t )  จ น ถ ง ธ น า ด  

ใ ห ญ ่ก ิ ่ ง ย ุต ส ำ ห ก ร ร ม  ( S e m i - c o m m e r c i a l  u n i t )  ต า ร า ง ท ี ่  1 แส ํดงหน้าท ี ่  

( F u n c t i o n )  แ ล ะ ฬ น ิด ข อ ง โ ร ง ง า น น ่ า ท า ง ป ร ะ เ ภ ท ต ่ า ง ๆ

ก า ร ว ิจ ั ย พ ัฒ น า ร ะ ด ับ น ่า ท า ง ก ิ ่ ง ม ืข น า ด ใ ห ญ ่ก ว ่ า แ ล ะ ล ิน เ ป ล ือ ง ว ัส ํด ุป ัจ จ ัย  

ม า ก ก ว ่ า ใ น ร ะ ด ับ ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  จ ั ง ต ้อ ง ม ือ า ค า ร ส ํถ า น ท ี ่  ว ัส ํด ุอ ุปกรณ ์ตลอดจนล ิง  

อ ำ น ว ย ค ว า ม ส ํะ ด ว ก แ ล ะ ส ำ ส า ร ณ ูป โ ภ ค ต ่า ง   ๆ ( F a c i l i t y  a n d  u t i l i t y )

ส ำ ห ร ับ ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิ จ ั ย โ ด ย เ ฉ ' พ า ะ  ฐ ่ ง อ า จ จ ะ เ น ิน โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ่ า ท า ง ส ำ ห ร ับ ป ฏ ิบ ัต ิ  

ก า ร ว ิจ ั ย น ่ า ท า ง ใ น ร ะ ด ับ ต ้น   ๆ ก ิ ่ ง เท ค น ิค  ( S e m i - t e c h n i c a l  p l a n t )  จ น ถ ง  

โ ร ง ง า น น ่ า ท า ง  ( P i l o t  p l a n t )  ส ำ ห ร ับ ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิจ ั ย ข น า ด ใ ห ญ ่ก ิ ่ ง ย ุต ส ำ ห ก ร ร ม  

( S e m i - c o m m e r c i a l  u n  i t ) ใ น ร ะ ด ับ ท ้า ย   ๆ ข อ ง ก า ร พ ัฒ น า ก ร ะ บ ว น ก า ร

ก า ร ท ี ่ จ ะ ส ํร ้ า ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ห ร ือ โ ร ง ง า น น ่ า ท า ง ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  

ห ร ือ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ แ ต ่ล ะ ฬ น ิด ท ี ่ ใ ต ้จ า ก ก า ร ว ิจ ั ย พ ัฒ น า ร ะ ด ับ ห ล อ ด ท ด ล อ ง ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  

เ น ิน ก า ร ล ิน เ ป ล ือ ง แ ล ะ ใ ข ้ฑ ร ัน ย า ก ร ว ัส ํด ุอ ุป ก ร ณ ์ต ่ า ง ๆ  อ ย ่ า ง ใ ม ่ค ุ ้ ม ค ่ า

ด ั งน ้น ห า ก ส ำ ม า ร ถ ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิ จ ั ย ใ น ร ะ ด ับ น ่ า ท า ง ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร  

ห ร ือ ผล ิต ภ ัณ ท ต ่า ง   ๆ ภ า ย ใ ต ้ โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ่ า ท า ง อ ัน เ ค ีย ว ก ัน  โ ด ย ท ี ่ เ ค ร ี ่ ฮ ง ม ือ  

อุปกรณ์  ล ิ ง อ ำ น ว ย ค ว า ม ส ํะ ด ว ก แ ล ะ ส ำ ส า ร ณ ุป โ ภ ค ต ่า ง   ๆ ส ำ ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ด ัด แ ป ล ง ม า  

ใ ข ้ ร ่ว ม ก ัน ฯ ด ้ก ็ จ ะ เ น ิน ก า ร ป ร ะ ห ย ัด แ ล ะ ใ ข ้ฑ ร ัน อ า ก ร อ ย ่ า ง ม ืป ร ะ ล ิฑ ส ภ า พ  จ ั ง ม ืค ว า ม  

จ ์ า เ น ิน ท ี ่ จ ะ ท ำ ก า ร ล ิก ษ า ถ ง ร ูป แ บ บ แ ล ะ ห ล ัก เ ก ณ ฑ ต ่ า ง   ๆ ข อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ่ า ท า ง
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Functions
Semi-technical plants Pilot plants 1

! Semi-commercialunitsBench-scaleunits Semi­scaleunits Multi­purposeunits Develop­mentpilotplants
Controlpilotplants

Process 1 Development

Determination of basic process data . X X X
Investigation ofscale-up effects X X X X X
Transition from batch to con­tinuous operation X X (X)
Provision of data for economic assessments XPrelim­inary

X Final
Investigations on materials of construction X X 1, , XFinal con­firmation
Choice of plant type for new processes . . . . X X X X
Development of new types of equipment (X) X X
Check on deductions from basic process data x x

X X !

Process Control and Experi­mental Production

Training of personnel for com­mercial operation (X) X X 1 X
Evaluation of feed stocks and catalysts . . . . x (X) ! X :
Economic effect of varying operating conditions . โ

1
X ! X j (X)

Effects on product quality of varying operating conditions X X (X)
Production of material for market development . 1 jX Xi 1Trouble shooting for commercial unit . . ! !1 X ; X
Fixing of specifications for new products ! X X ! X

ต า ร า ง ท ี ่  1 แ ส ํด ง ก า ร จ ัด แ บ ่ ง ช น ิด แ ล ะ ห น ้ า ท ี ่ ช อ ง โ ร ง ง า น น ำ ท า ง

ที ่มา H o o g  , H a w e s  แ ล ะ  L e n d e r t s e  ( 1 9 5 6 )
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1 . 2  ค ว า ม ส ำ ค ัญ จ อ ง บ ัญ ห า

ท ี่ม ีล ักษณ ะเอนกประส ํงค ืเพ ี่อท ี่จะได ้น ่าผลของการล ักษาไปใข ้ประกอบการพ ิจารณ า
ปรับปร ุงแก ้ไขร ูปแบบของโรงปฏ ิบ ัต ิการท ี่จะจ ัด?(ร้างขน'ไนอนาคต

ป ร ะ  เ ด ็น ส ำค ัญ ท ี ่น ่ า จ ะ ม ีก าร พ ิจ าร ณ าก ัน ค ือ  ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิจ ัฮ ฑ ด ล อ ง

ไ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ร ะ ด ับ ข ว ด แ ก ้ว ท ด ล อ ง เ ม ีน ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย เ พ ี ่ อ ล ัก ษ า ฑ ฤ ษ ฏ ิ  ว ิ ธ ีก า ร  

แ ล ะ ห ล ัก ก า ร ต ่ า ง   ๆ ข ้ ง ม ีส ่ว น เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ ห ล ัก ก า ร ด ้ า น ห น ่ว ย ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ( U n i t -  

o p e r a t i o n  p r i n c i p l e s ) เข ้น  ก า ร ก ร อ ง  ก า ร แ ย ก  ก า ร ฝ ก ัด  ก า ร ต ก ผ ล ัก  

ก า ร ถ ่ า ย เ ท ม ว ล  ก า ร ถ ่ า ย เ ท ค ว า ม ร ้อ น  ร ว ม ฑ ั ้ ง ก ็อ ั ง ม ีส ่ว น เก ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ  หน่วย

ก ร ะ บ ว น ก า ร  ( U n i t  p r o c e s s )  แ ล ะ ห 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 )  เข ้น  ก ล ไ ก ข อ ง ก า ร เ ก ิด ป ฏ ิก ร ิ ย า  แ ล ะ ก า ร ค ว บ ค ุม ป ฏ ิก ิ ร ิ ย า ต ่ า ง  ๆ

เม ีนด ้น ว ัส ่ค ุอ ุป ก ร ณ ์ท ี ่ ใ ข ้จ ะม ีข น าด เล ็ก  ‘โดยป กต ิจะ  เม ีนข ุด เ ค ร ึ ่ อ ง แ ก ้ว  หร ืออ ุปกรณ 

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

ส ่ า ม า ร ถ ถ อ ด ป ร ะ ก อ บ ไ ด ้ท ำ ใ ห ้ส ่ า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ท ำ ค ว า ม ส ่ะ อ า ด ไ ด ้ ง ่ า ย  ต ล อ ด น ่า ไ ป ไ ข ้  

ก ับ ก า ร ท ด ล อ ง ไ ด ้ห ล า ย ช น ิด

ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ร ะ ด ับ น ่ า ท า ง ท ี ่ เ ม ีน ร ะ ด ับ ด ้น   ๆ ข อ ง ก า ร ว ิจ ั ย  ข น า ด ข อ ง  

ก า ร ว ิ จ ั ย อ ั ง ค ง ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย ไ น ร ะ ด ับ ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ม า ก น ัก  ขนาด  

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

ผ ล ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ จ ะ ด ำ เ น ิน ก า ร ต ่อ ไ ป  จ น ล ัง ร ะ ด ับ อ ุต ส ่ า ห ก ร ร ม ข น า ด ใ ห ญ ่ไ ด ้

ด ั งน ันว ัส ่ค ุอ ุปกรณ ์ต ่ าง   ๆ ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย  จ ะ อ ัง ค ง ม ีล ัก ษ ณ ะ เ อ น ก ป ร ะ ส ่ง ค ืท ี ่  

ส ่ า ม า ร ถ ถ อ ด ป ร ะ ก อ บ ไ ด ้ง ่ า ย  อ ุปกรณ ์ต ่ าง   ๆ จะ ม ีค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ห น ้า ท ี ่ ก าร ท ำง าน ค ว บ ค ุ , 

ข น า น ไ ป ก ับ ก า ร ว ิจ ั ย ใ น ร ะ ด ับ ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  เ พ ิย ง แ ต ่ม ีข น า ด ใ ห ญ ่ม า ก ก ว ่ า  5 - 1 0 0  

เ ท ่ า  ท ั ้ ง น เ น อ ง จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย ใ น ร ะ ด ับ น  เ ม ีน ก า ร ท ค ล อ ง ว ิจ ั ย เ พ ี ่ อ ล ัก ษ า ท า ง  

ด ้ า น ห ล ัก ก า ร ต ่ า ง   ๆ ( P r i n c i p l e  o r i e n t e d )  เ ข ้น เ ค ื ย ว ก ับ ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย ใ น  

ร ะ ด ับ ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก าร  แ ต ่ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย ร ะ ด ับ น ่ า ท า ง ท ี ่ เ ม ีน ล ำ ด ับ ท ้ า ย   ๆ ข อ ง ก า ร  

ว ิจ ั ย  เข ้น  ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย ใ น ร ะ ด ับ ก ี ่ ง อ ุต ส ่ า ห ก ร ร ม ( S e m i - c o m m e r c i a l  s c a l e )
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เม ีน ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย เ พ ี ่อ ท ร า บ ข ้อ ม ูล ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ส ำ ห ร ับ ผ ล ิต ภ ัท เ • ท ี ่ท ี ่ ต ้อ ง ก า ร  

โ ด ย เ ฉ ' พ า ะ  ( P r o d u c t  o r i e n t e d )  ด ั งนัน ว ัส ํด ุอ ุป ก ร ณ ์จ ั ง ต ้อ ง ม ีค ว า ม จ ำ เ พ า ะ  

เ จ า ะ จ ง ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ต ่ล ะ ป น ิด ม า ก ก ว ่ า โ น ร ะ ด ับ น ำ ท า ง ส ำ ด ับ ต ้น ๆ

แ ม ้ว ่ า ใ น บ ัจ จ ุบ ัน ม ีผ ู ้ท ำ ก า ร ค ัก ษ า ฑ ด ล อ ง แ ล ะ จ ัด ส ํร ้ า ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  

ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ฑ ค โ น โ ล ย ีข ้ว ภ า พ เ ม ีน จ ำ น ว น ม า ก ก ็ต า ม  แต่ก็  เ ม ีน โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  

น ำ ท า ง ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ห ร ือ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ เ ฉ พ า ะ อ ย ่ า ง  ข ้อ ม ูล ท ี ่ ไ ต ้ร ับ จ ะ เ ม ีน ก า ร  

พ ัฒ น า ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ร ือ ผ ล ิต ภ ัณ ท ี ่ เ ฉ พ า ะ ก ร ณ ีใ น ส ํภ า ว ะ ก า ร ณ ์ห น ิ ่ ง   ๆ เ ท ่ า น ั ้น ก า ร ว ิจ ั ย  

พ ัฒ น า ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ร ือ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ท ี ่แ ต ก ต ่ า ง อ อ ก ไ ป จ ะ ต ้อ ง เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ห ร ือ จ ัด ต ั ้ ง โ ร ง  

ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง โ ห ม ่  ส ํภ า ว ะ ด ัง ก ล ่ า ว ก ่อ ใ ห ้ เ ก ิด บ ัญ ห า แ ล ะ อ ุป ส ํร ร ค ใ น ก า ร พ ัฒ น า  

ท า ง ต ้ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ฑ ค โ น โ ล ย ีข ้ ว ภ า พ  ใ ห ้ส ํอ ด ค ล ้อ ง แ ล ะ ท ัน ก า ล ก ับ ว ิท ย า ก า ร ท ี ่ ไ ต ้  

ว ิจ ั ย พ ัฒ น า ใ น ร ะ ด ับ ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร

ก า ร ท ี ่ ย ั ง ไ ม ่ไ ต ้ม ี ' โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ท ี ่ม ีล ัก ษ ณ ะ เ  อ น ก ป ร ะ ส ํง ค  ท ี ่ม ีความ 

ส ำ ม า ร ถ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย ท า ง ต ้ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ไ ต ้ห ล า ก ห ล า ย น ั ้น ท ำ ใ ห ้ เ ก ิด อ ุป ส ํร ร ค  

ที ่สำคัญดังนั ้

1 . 2 . 1  ล ิน เ ป ล ิอ ง ท ร ัพ ย า ก ร แ ล ะ ว ัส ํด ุอ ุป ก ร ณ ์ถ ูก ใ ข ้อ ย ่ า ง ไ ม ่ค ุ ้ ม ค ่ า

1 . 2 . 2  ข า ด แ ห ล ่ ง ท ี ่ เ ม ีน ส ํน ฮ ใ น ก า ร พ ัฒ น า ว ิท ย า ก า ร ต ่อ เ น ิ ่ อ ง จ า ก ก า ร  

พ ัฒ น า ใ น ร ะ ด ับ ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ำ ใ ห ้ก ล ไ ก ป ีอ ง ก า ร พ ัฒ น า ข า ด ข ้ว ง เ ฑ ค น ิค ว ิฑ ฮ า ก า ร  

ใหม ่   ๆ ท ี ่ ไ ต ้พ ัฒ น า แ ล ้ว ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร จ ำ น ว น ม า ก ย ั ง ไ ม ่ส ำ ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ข ้ ใ น ก า ร  

ผ ล ิต ห ร ือ ใ ข ้ป ร ะ โ ย ส ํน ิ ่  เ ข ้ ง พ า น ิช ฮ ไ ด ้

1 . 2 . 3  ข า ด แ ห ล ่ ง ท ี ่ เ ม ีน ส ํน อ ใ น ก า ร ค ัก อ บ ร ม แ ล ะ ก ่ า ย ท อ ด  เ ฑ ค น ิค แ ล ะ  

ว ิท ย า ก า ร ท า ง ต ้ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  ท ำ ใ ห ้ร ะ ด ับ ม า ต ร ฐ า น ก า ร ค ัก ษ า ว ิจ ั ย แ ล ะ พ ัฒ น า  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ น ป ร ะ เ ฑ ส ํไ ท ย ย ัง ไ ม ่ เ จ ร ิญ เ ท ่ า เ ท ีย ม ป ร ะ เ ฑ ส ํอ ึ ่น ท ี ่ ม ีค ว า ม เ จ ร ิญ ท า ง เ ฑ ค  

โ น โ ล ย ีส ํ ง

ก า ร จ ัด ต ั ้ 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 ัง ม ีค ว า ม จ ำ  เ ม ีนอ ันด ับแรก 

ข อ ง ก า ร พ ัฒ น า ท า ง ต ้ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ท ค โ น โ ล ย ีข ้ว ภ า พ ใ น ป ร ะ เ ฑ ส ํไ ท ย
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1 . 3

ก า ร ? ? ก ษ า ว ิจ ั ย น  เ ป ็น ก า ร ส ิก ษ า เ บ อ ง ต ้น ก ง ร ูป แ บ บ ท ี ่ เ ป ็น ไ ป 'Iต ้ป ีอ ง โ ร ง  

ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ท ี ่ ม ีล ัก ษ ณ ะ เ ฮ น ก ป ร ะ ส ํง ค ื  โดยม ีว ัต ถ ุป ระส ํง ค ืท ี ่สำค ัญ ด ังน ั ้  คือ

1 . 3 . 1  เพ ื ่อ ใ ห ้ไ ต ้ห ล ัก เก ณ ฑ แ น ว ท าง ท ี ่ ค ื  ( G u i d e l i n e )  ท ี ่ จ ำ เ ป ็น

เ บ อ ง ต ้น ใ น ก า ร จ ัด ต ั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 ฑคโนโลย ีป ี ,วภา'พ

1 . 3 . 2  เพ ื ่ อ ใ ห ้ไ ต ้ข ้อ ก ำ ห น ด ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ เฉ 'พ า ะ ( C h a r a c t e r i s t i c s ) 

แ ล ะ ร ูป แ บ บ เ  บ อ ง ต ้ น ท ี ่จ ำ เ ป ็น ป ี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 ํงค ื

1 . 4 ว ิธ ีการและป ีนตอนการว ิจ ัย

ก า ร ด ำ เ น ิน ก า ร ว ิจ ั ย ม ี ว ิ ธ ก า ร แ ล ะ ป ีน ต อ น ก า ร ว ิจ ั ย ด ั ง น

1 . 4 . 1  จ ัด ว า ง แ ผ น ด ำ เ น ิน ก า ร ว ิ จ ั ย  โ ด ย ก ำ ห น ด ป ีอ บ เ ป ีต แ ล ะ ว ัต ถ ุ

ป ร ะ ส ํง ค ืก า ร ว ิ จ ั ย ใ ห ้ เ ป ็น ไ ป ต า ม ส ํม ม ุต ิฐ า น แ ล ะ แ น ว ท า ง ก า ร ว ิจ ั ย  ก ำห น ด ว ิธ ี

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

เ ก ี ่ ย ว ก ับ อ ง ค ืป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง   ๆ ป ิอ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  เพ ื ่อ ใ ห ้ไ ต ้ข ้อ ม ูล ท ี ่ จ ำ เป ็น  

ต ่อ ก า ร ส ืก ษ า  ต า ม ว ัต ถ ุป ร ะ ส ํง ค ป ีอ ง ก า ร ว ิจ ั ย

1 . 4 . 2  ส ำ ร ว จ แ ล ะ ต ร ว จ ส ํอ บ ห ล ัก ก า ร ช อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ฑ ค โ น โ ล  

ย ีธ ีวภา 'พ ค ัก ษ า ส ํน ิด แ ล ะ ห น ้า ท ี ่ป ีอ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  เ พ ื ่ อ ท ำ ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้แ ล ะ  

ก ำ ห น ด บ ัจ จ ัอ ส ำ ค ัญ ท ี ่ ม ีผ ล ต ่อ โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง เ  อ ก ป ร ะ ? fงค ื

1 . 4 . 3  ร ว บ ร ว ม แ ล ะ ต ร ว จ ส ํอ บ ม า ต ร ฐ า น  ข ้อกำหนด แ น ว ท า ง  แ ล ะ  

ห ล ัก เก ณ ท  ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ก ับ ป ัจ จ ัย ส ำ ค ัญ ท ี ่ผ ล ต ่อ โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง น ั ้น  ท ี ่ ไต ้บ ั งค ับหร ือ 

ใ ข ้ป ฏ ิบ ัต ิจ ร ิ ง ใ น อ ุต ส ำ ห ก ร ร ม ต ่ า ง   ๆ ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ก ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ท ค โ น โ ล ย ีธ ี ว ภ า ' พ  

เ ข ้น อ ุต ส ำ ห ก ร ร ม อ า ห า ร แ ล ะ อ า  ด ำ เ น ิน ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ใ ห ้ไ ต ้ข ้อ ส ํ ร ุป เ ป ็น ห ล ัก เ ก ณ ฑ
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ท ี ่ด ี ใ น ก า ร จ ัด ต ั ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง 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 ีธ เ ว ภ า พ

1 . 4 . 4  ก ำ ห น ด ร ูป แ บ บ ข อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง โ ด ย ๆ ข้ข้อสํร ุปหลัก 

เ ก ณ ฑ ท ี ่ ไ ด ้ก ำ ห น ด ธ น เ ป ็น ก ร อ บ ม า ต ร ฐ า น ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า

1 . 4 . 5  ต ร ว จ ส ํฮ บ ร ูป แ บ บ ธ อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง

1 . 4 . 5 . 1  โ ด ย ร ว บ ร ว ม ข ้อ ต ิด เ ห ็น จ า ก ก ล ุ ่ ม ผ ู ้ เ ท ี ่ ย ว ส ำ ญ ท า ง  

ด ้ า น ก า ร อ อ ก แ บ บ จ ัด ส ํร ้ า ง  ห ร ือ ม ีป ร ะ ส ํบ ก า ร ณ ท า ง ด ้ า น โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ส ำ ห ร ับ  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ท ค โ น โ ล ย ี ย ี ว ภ า พ  เพ ี ่ อ ใ ห ้ได ้ข ้อ ม ูล ห ล ัก เก ณ ฑทางป ฏ ิบ ัต ิท ี ่ ได ้ร ับการ  

ก ล ัน ก ร อ ง ม า แ ล ้ว ใ ห ้ เ ป ็น ไ ป ต า ม ส ำ ร ะ ส ำ ค ัญ ท ี ่ก ำ ห น ด ไ ว ้ ใ น ว ัต ถ ุป ร ะ ส ํ ง ค ืป ีอ ง ก า ร ว ิจ ั ย

เค ร ื ่ อ ง ม ีอ ท ี ่ ใ ส ํไ ด ้แ ก ่แ บ บ ส ํอ บ ถ า ม แ ล ะ ก า ร จ ัด ป ร ะ ส ํม ก ล ุ ่ ม ผ ู ้ เ ท ี ่ ย ว ส ำ ญ

1 . 4 . 5 . 2  ต ร ว จ ส ํอ บ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ก ับ โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  

ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ท ค โ น โ ล ย ีย ีว ภ า พ ห ร ือ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ฑ ค  

โ น โ ล ย ีย ีว ภ า พ ท ี ่ ไ ด ้จ ัด ส ํร ้ า ง แ ล ะ ด ำ เ น ิน ก า ร อ ย ู ่ ใ น บ ัจ จ ุบ ัน  เค ร ื ่ อ งม ือ ท ี ่ ใส ํไ ด ้แ ก ่แ บ บ  

ต ร ว จ ส ํอ บ

1 . 4 . 6  ท ำ ก า ร ผ ล ส ํร ุป ผ ล ก า ร ว ิจ ั ย พ ร ้อ ม ข ้อ เ ส ํน อ แ น ะ

1 . 5  สํมมุต ิฐ า น ป ีอ ง ก า ร ว ิจ ั ย

ก า ร ว ิจ ั ย น ไ ด ้ต ั ้ ง ข ้อ ส ํม ม ุต ิฐ า น จ า ก ก า ร ส ำ ร ว จ พ ิจ า ร ณ า ห ล ัก ก า ร พ ี ่ น ฐ า น  

ป ีอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง  เ ฑ ค โ น โ ล ย ีย ี ว ภ า พ ว ่ า  ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ฑ ค โ น โ ล ย ี ย ี ว ภ า พ  

ท ุก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ใ ข ้ต ั ว ก ร ะ ท ำ ท า ง ย ีว ภ า พ ไ ม ่ว ่ า จ ะ อ ย ู ่ ใ น ร ูป ป ีอ ง เ อ น ไ ส ํม ีห ร ือ  เส ํลล ์  

จ ุล ย ีพ ๆ น ก า ร แ ป ร ร ูป ว ัส ํด ุท า ง ย ีว ภ า พ  ม ีล ัก ษ ณ ะ ร ูป แ บ บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ล ้า ย ค ล ัง ก ัน ท ี ่ ง  

ห า ก ก า ร ค า ด ห ม า ย ใ น ล ัก ษ ณ ะ ธ อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ย ี ว ภ า พ ต ัง ก ล ่ า ว ม ีค ว า ม ถ ุก ด ้อ ง แ ล ้ว  

ท ำ ใ ห ้ส ำ ม า ร ถ พ ิจ า ร ณ า ต ัว แ ป ร ส ำ ค ัญ ท ี ่ ค า ด ว ่ า ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ร ูป แ บ บ ธ 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  ได ้  2 ป ร ะ ก า ร  คือ ก า ร ค ว บ ด ุม ค ุณ ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม เ พ ี ่ อ ห ้อ ง  

ก ัน ก า ร ป น เ ป ็อ น  ก า ร ก ัก ก ัน เ ท ี ่อ จ ุล ย ีพ ท ี ่ เ ป ็น อ ัน ต ร า ย  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะธอ ง ป ฏ ิบ ัต ิการ
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( O p e r a t i o n )  ใ น โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ' ท า ง  ฮ า จ เ ส ํน อ ส ํม ม ุต ิฐ า น เ น ิ ่น แ น ว ท า ง ส ืก ษ า  

โ ต ้ด ั ง น

1 . 5 . 1  ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ท ค โ น โ ล ย ีท า ง ส ิว ภ า ' พ ท ุก ก ร ะ : บ ว น ก า ร  มีปีน 

ต อ น ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ( P r o c e s s  s t a g e ) แ บ บ เด ีย ว ก ัน ห ม ด  แ ล ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ m i l น 

จ ำ เ พ า ะ ข อ ง ส ิ ว ภ า พ  โ ด ยต ั ้ ง อ ย ู ่บ น พ ํ ้น ฐ า น ท า ง ท ฤ ษ ฎ ีท ี ่ ค ล ้ า ย ค ล ัง ก ัน  ล ัก ษ ณ ะ จ ำ เ พ า ะ  

ท ี ่ เ ด ่น ส ิด ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ิว ภ า พ  คือ ก า ร ค ว บ ค ุม ส ํภ า พ แ ว ด ล ้อ ม  ก า ร บ ัอ ง ก ัน ก า ร  

ป น เ น ิ ่ อ น แ ล ะ ก า ร ก ัก เ ก ็บ จ ุล ส ีพ อ ัน ต ร า ย  ส ิ ง ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ โ ค ร ง ส ํร ้ า ง อ า ค า ร  ระบบ 

สํนับสํนุน( S u p p o r t  s y s t e m )  ล ักษณะของส ินส ่วนอ ุปกรณ์  กล ่ าวอ ีกน ัฮ หน ิ ่ ง  คือ 

ล ั ก ษ ณ ะ จ ำ เ พ า ะ ท า ง ส ิว ภ า พ ด ั ง ก ล 1า ว เ น ิ ่ น บ ัจ จ ัย ห ล ัก ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ร ูป แ บ บ โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิ  

ก า ร น ำ ท า ง

1 . 5 . 2  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  ม ีล ักษณะท ี ่ประกอบด ้วย  

ห น ่ว ย อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  ท ี ่ ส ำ ม า ร ถ น ำ ม า ป ร ะ ก อ บ ก ัน เ ข ้ า ก ่อ ใ ห ้ เ ก ิด  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ท ค โ น โ ล ย ีส ิว ภ า พ โ ต ้ห ล า ย ร ูป แ บ บ  คือ จ ะ ม ีห น ่ว ย ฮ ง ค ป ร ะ ก อ บ  

ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ย ู ่ จ ำ น ว น ห น ิ ่ ง  ส ิ งม ีท ั ้ งหน ่วยปฏ ิบ ัต ิการ  ( 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 ล ะ ห 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 i  ) ส ิ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง  I ฑ ค โ น โ ล ย ีส ิว ภ า พ ท ุก ก ร ะ บ ว น ก า ร  จ ะ ต ้อ ง ม ีห น ่ว ย  

อ ง ค ป ร ะ ก อ บ จ ำ น ว น น ั ้น ห ร ือ บ า ง ส ่ว น ข อ ง จ ำ น ว น น ั ้น อ ย ู ่ ร ว ม ก ัน เ ส ํม อ  ส ิง ห น ่ว ย อ ง ค  

ป ร ะ ก อ บ จ ำ น ว น น ั ้  เ ม ื ่ อ ด ัด แ ป ล ง ต ่อ ป ร ะ ก อ บ เ ข ้ า ก ับ อ ง ค ป ร ะ ก อ บ จ ำ น ว น ม ื ่ น   ๆ ที ่ เนิ ่น 

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

ผล ิตผล ิตภ ัณฑแต ่ละชน ิดโต ้

1 . 6  ข อ บ เ ข ต ข อ ง ก า ร ว ิ จ ั ย

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

แ ล ะ ว ิธ ีก า ร เ ส ิน เ ด ี ย ว ก ัน ก ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ  แ ล ะ จ ัด ส ํร ้ า ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ใ น

อ ุต ส ำ ห ก ร ร ม เ ค ม ี  ง า น ว ิจ ัย น ั ้ จ ง ม ุ ่ ง ท ี ่ จ ะ พ ิจ า ร ณ า ล ัง อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ส ่า ด ัญ ท ี ่ เน ิ ่น ล ัก ษ ณ ะ
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เ ฉ พ า ะ ป ีอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ส ิว ภ า พ ท ี ่ม ีผ ล ต ่อ ร ูป แ บ บ ป ีอ ง ■ โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ' ท า ง เท ่ า น ั ้น  

ส ิงได ้แก ่

1 . 6 . 1  ส ิง อ ำ น ว ย ค ว า ม ล ะ ด ว ก ม ูล ฐ า น  ( B a s i c  f a c i l i t i e s )  ท่ี 

จ ำ เ ป ็น ป ีอ ง  โ  ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  ' โ ด ย ท ี ่ท ุก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ส ิว ภ า พ  จ ำ เ ป ็น ต ้อ ง ใ ข ้  

ส ิ ง อ ำ น ว ย ค ว า ม ล ะ ด ว ก ร ่ว ม ก ัน

1 . 6 . 2  หลัก เกณที ่  ท ี ่ จ ำ เ ป ็น ' ใ น ก า ร ป ้อ ง ก ัน ก า ร ป น เ น ี ่ ฮ น ป ีอ ง ส ิง แ ป ล ก  

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

1 . 6 . 3  ห ล ัก เ ก ณ ท ี ่แ ล ะ ร ะ บ บ ท ี ่ จ ำ เ ป ็น ใ น ก า ร ป ้อ ง ก ัน ไ ม ่ใ ห ้จ ุล ส ิพ  หร ือต ัว  

ก ร ะ ท ่า ท า ง ส ิว ภ า พ ท ี ่ ใ ส ิ ' ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ล ุด อ อ ก จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ไ ป ส ่ส ิ ง แ ว ด ล ้อ ม  

ภ า ย น อ ก  ใ น ก ร ณ ท ี ่ จ ุล ส ืพ ห ร ือ ต ัว ก ร ะ ท ำ ท า ง ส ิว ภ า พ น ั ้น เ ป ็น ล า ร ท ี ่ อ า จ ก ่อ ใ ห ้ เ ก ิด ' โ ร ค  

ห ร ือ อ ัน ต ร า ย ต ่อ บ ุค ค ล ห ร ือ ส ิง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ย น อ ก

โ ด ย ก ่ า ห น ด ป ีอ บ เป ีต ส ิ า ค ัญ ' ใ น ก า ร ศ ' ก ษ า ว ิจ ั ย ต ั ง น ั ้

ส ำ ร ว จ แ ล ะ ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล ห ล ัก จ า ก ว า ร ล า ร ว ิช า ก า ร  ท า ง ด ้ า น เ ฑ ค ใ น  

โ ล ย ีส ิว ภ า พ  เ ฑ ค โ น โ ล ย ีท า ง อ า ห า ร แ ล ะ เ ฑ ค โ น โ ล ย ท า ง  เ ภ ล ัช ก ร ร ม ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ  

ป ร ะ เ  ด ็น ส ำ ค ัญ ข ้ า ง ด ้น เท ่ า น ั ้น

1 . 7  ข ้ อ จ ำ ก ัด ป ีอ ง ก า ร ว ิจ ั ย

I น ี ่ อ ง จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ส ิว ภ า พ ไ ด ้ป ร ะ อ ุก ต ใ ข ้ต า ม อ ุต ล า ห ก ร ร ม ต ่ า ง   ๆ

โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ุ ต ล า ห ก ร ร ม อ า แ ล ะ อ า ห า ร  ไ ด ้ม ีป ร ะ ล บ ก า ร ณ ์ใ น ก า ร ใ ข ้ต ั ว ก ร ะ ท ำ ท า ง  

ส ิว ภ า พ ท ัง ใ น ร ูป ป ิอ ง เ ช ล  แ ล ะ เ อ น ไ ช ม ี ใ น ก า ร แ ป ร ร ูป ว ัส ์ด ุท า ง ส ิว ภ า พ  แ ล ะ ย ัง ไ ด ้ม ี  

ก า ร พ ัฒ น า ว ิธ ีก า ร แ ป ร ร ูป  ห ล ัก เ ก ณ ท ี ่ ม า ต ร ฐ า น ต ่ า ง   ๆ โ ด ย เ ฉ พ า ะ ง า น ท า ง ด ้ า น

ว ิ ฬ ว ก ร ร ม ป ล อ ด เ ^ อ แ ล ะ ก า ร ก ัก เ ก ็บ เ ^ อ ท ี ่ เ ป ็น อ ัน ต ร า ย  ( s t e r i l e  a n d  -  

c o n t a i n m e n t  e n g i n e e r i n g ) ส ิ ง ใ น อ ุต ล า ห ก ร ร ม ย า แ ล ะ อ า ห า ร แ ต ่ล ะ ป ร ะ เ ภ ท ก
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ไ ด ้อ อ ก ม า ต ร ฐ า น  ห ล ัก เก ณ ท ว ิธ ิก า ร ป ฏ ิบ ัต ิต ่ า ง   ๆ ส ำห ร ับผ ล ิตภ ัณ ทแ ต ่ล ะชน ิดโ ดย  

เ ฉ ,ผ า ะ ก า ร ท ี ่ ย ั ง ไ ม ่ม ีห ล ัก เก ณ ■ ท แ ล ะ ม า ต ร ฐ า น ท ี ่ เ ม ีน ล ัก ษ ณ ะ เฉ ,พ า ะ ป ีอ ง เ ฑ ค โ น โ ล ย ัต ิ ว  

ภา'พ ก า ร ก ำ จ ัด ท า ง ด ้ า น เ ว ล า แ ล ะ ง บ ป ร ะ ม า ณ  ท ำ ใ ห ้ไ ม ่ส ำ ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ร ว บ ร ว ม ห ล ัก  

เ ก ณ ท ์แ ล ะ ม า ต ร ฐ า น ท ี ่ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ต า ม อ ุต ส ำ ห ก ร ร ม ต ่ า ง   ๆ ทั ้ งหมด ม า ท ำ ก า ร ต ิก ษ า  

ว ิ เ ค ร า ะ ห ไ ด ้  ด ั ง น ั ้ น เ อ ก ส ำ ร เ บ อ ง ด ้น ท ี ่ ใ ร ้ต ิก ษ า ว ิ เ ค ร า ะ ห ้  จ ั ง ด ำ เ น ิน ต า ม เ อ ก ส ำ ร  

ท ี ่ ไ ด ้ก ล ่ า ว เ ส ํน อ แ น ะ โ ด ย  K a r n y  ( 1 9 8 3 )  เ ม ีน แ น ว ท า ง ใ น ก า ร ต ิก ษ า

น อ ก จ า ก น ั ้ จ ะ ต ิก ษ า แ ล ะ ว ิ เ ค ร า ะ ห ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ จ ั ด แ บ ่ ง ต า ม ร ะ ด ับ ช อ ง  

ก า ร ป ล อ ด เ ส ื อ แ ล ะ ก า ร ก ั ก เ ก บ เ ^ อ ( s t e r i 1 i t y  a n d  c o n t a i n m e n t )  เท ่ าน ัน

1 . 8  ป ร ะ โ ย ป น ท ี ่ ค า ด ว ่ า จ ะ ไ ด ้ร ับ

ผ ล ก า ร ต ิก ษ า จ ะ ท ำ ใ ห ้ท ร า บ ถ ง ช ้อ ก ำ ห น ด  และห ล ัก  เกณ ท ี ่ท ี ่ ด ้ธ อ งโ ร ง

ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง เ ฮ น ก ป ร ะ ส ํ ง ค แ ล ะ ก า ร ก ำ ห น ด ร ูป แ บ บ เ  บองด ้น จ ะ ก ่อ ใ ห ้ เ ก ิด เ ม ีน  

บ ร ร ท ัด ฐ า น ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ จ ัด ส ํร ้ า ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  ต ิง ก า ร ม ีห ล ัก เ ก ผ ฑ ท ี ่  

ด ี แ ล ะ ม า ต ร ฐ า น เ ด ี ย ว ก ัน ก ่อ ใ ห ้ เ ก ิด ผ ล ป ร ะ โ ย ป น ิท ี ่ ต า ม ม า  ดีอ

1 . 8 . 1  ป ร ะ ห ย ัด เ ว ล า ใ น ก า ร ว า ง แ ผ น แ ล ะ ก า ร ก ่ฮ ส ํ ร ้ า ง

1 . 8 . 2  ป ร ะ ห ย ัด เ ง ิน ใ น ก า ร ล ง ท ุน แ ล ะ ค ่ า ใ ต ิ จ ่ า ย ใ น ก า ร ด ำ เ น ิน ก า ร

1 . 8 . 3  เ พ ิ ่ ม ป ร ะ ต ิท ธ ิภ า 'พ ข อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง

1 . 8 . 4  ส ำ ม า ร ถ ว า ง ร า ก ฐ า น ก า ร ' พ ัฒ น า ท า ง ด ้ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ฑ ค  

โ น โ ล ย ีต ิว ภ า 'พ ส ำ ห ร ับ ป ร ะ  เฑ ส ํไ ท ย ไ ด ้อ ย ่ า ง ม ีป ร ะ ต ิท ธ ิภ า 'พ
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