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™◊ËÕºŸâ«‘®—¬/Àπà«¬ß“π

∫∑§—¥¬àÕ
‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å°“√·æ∑¬å„π‚§√ß°“√π’È„™â‡Õπ‰´¡å ¿“«–µ√÷ß√à«¡°—∫∑√“π ¥‘«‡´Õ√å∑’Ë‡À¡“– ¡ »÷°…“√–∫∫‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å “¡√–∫∫

‚¥¬„™â‡Õπ‰´¡å¬Ÿ√’‡Õ „π√–∫∫§Õπ¥—°∑‘‡¡∑√‘°·≈–·§≈Õ√‘‡¡∑√‘°‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å ”À√—∫«‘‡§√“–Àå¬Ÿ‡√’¬·≈–‡Õπ‰´¡å°≈Ÿ‚§ ÕÕ° ‘́‡¥ 

√à«¡°—∫ÕÕ°´‘‡®πÕ‘‡≈Á°‚∑√¥ ”À√—∫«‘‡§√“–Àå°≈Ÿ‚§  ‰¥âæ—≤π“‡§√◊ËÕß§Õπ¥—°∑‘‡¡∑√‘°∑√“π ¥‘«‡´Õ√å∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫°“√„™â„π√–∫∫

‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å º≈°“√«‘‡§√“–Àå¬Ÿ‡√’¬„π´’√—¡·≈–°≈Ÿ‚§ „πæ≈“ ¡“‚¥¬‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“∑—Èß “¡√–∫∫ “¡“√∂«‘‡§√“–Àå

 “√‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬” ‡Õπ‰´¡å∑’Ëµ√÷ß∫π Controlled Pore Glass (CPG) ·≈–´‘≈‘°“‡®≈∑’Ë¡’√“§“µË”°«à“¡“°„Àâº≈¥’‡∑à“°—π

°“√„™â´‘≈‘°“‡®≈‡ªìπµ—«æ¬ÿß‡Õπ‰´¡å∑”„Àâ≈¥§à“„™â®à“¬ ·≈–§Õ≈—¡πå∑’Ë„™â°Á “¡“√∂„™âß“π‰¥âπ“π‚¥¬ “¡“√∂„™âß“π‰¥â¡“°°«à“

300 ™—Ë«‚¡ß „π™à«ß‡«≈“ 7 ‡¥◊Õπ πÕ°®“°π’È “√≈–≈“¬∑’Ë„™â„π√–∫∫§◊Õ∫—ø‡øÕ√å´÷Ëß√“§“‰¡à·æß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫√’‡Õ‡®πµåµà“ßÊ

∑’Ë„™â„π√–∫∫«‘‡§√“–Àå∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„πªí®®ÿ∫—π√–∫∫∑’Ë¡’ ‰¥Õ–‰≈‡´Õ√åπ’È∑”„Àâ “¡“√∂ºà“πµ—«Õ¬à“ß®√‘ß‡¢â“‰ª„π√–∫∫‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕßºà“π¢—ÈπµÕπ

°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß ‡ªìπ°“√≈¥¢—ÈπµÕπ·≈–§à“„™â®à“¬„π°“√«‘‡§√“–Àå

∫∑π”
‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ “√∑’Ë„™â«— ¥ÿ™’«¿“æ√à«¡°—∫∑√“π ¥‘«‡´Õ√å «— ¥ÿ™’«¿“æ®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“

Õ¬à“ß®”‡æ“–‡®“–®ß°—∫ “√∑’ËµâÕß°“√À“ª√‘¡“≥ ·≈–∑√“π ¥‘«‡´Õ√å®–·ª≈ß —≠≠“≥®“°ªØ‘°‘√‘¬“„Àâ‡ªìπ —≠≠“≥∑’Ë«—¥‰¥âßà“¬

‡∑§π‘§π’È¡’¢âÕ¥’À≈“¬ª√–°“√°≈à“«§◊Õ „™âß“πßà“¬ ‰¡àµâÕßÕ“»—¬§«“¡™”π“≠¢ÕßºŸâ„™â ¡’§«“¡®”‡æ“–‡®“–®ß Ÿß·≈–√“§“‰¡à·æß

‚§√ß°“√π’È‡πâπ»÷°…“‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å ”À√—∫À“ª√‘¡“≥¬Ÿ‡√’¬·≈–°≈Ÿ‚§ ´÷Ëß‡ªìπ°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë∑”°—π¡“°∑“ß‡§¡’§≈’π‘§ ‚¥¬„™â‡Õπ‰´¡å

 ¿“«–µ√÷ß (Immobilized) ∑’Ë®”‡æ“–‡®“–®ß°—∫ “√∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå√à«¡°—∫∑√“π ¥‘«‡´Õ√å∑’Ë‡À¡“– ¡

«—µ∂ÿª√– ß§å
æ—≤π“‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å°“√·æ∑¬å∑’Ë„™â∑√“π ¥‘«‡´Õ√å∑’Ë‡À¡“– ¡«—¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“Õ¬à“ß®”‡æ“–‡®“–®ß

¢Õß‡Õπ‰´¡å°—∫ “√∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå ‚¥¬»÷°…“°“√À“ª√‘¡“≥¬Ÿ‡√’¬·≈–°≈Ÿ‚§ ´÷Ëß‡ªìπ°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë∑”°—π¡“°∑“ß‡§¡’§≈’π‘§

‡æ◊ËÕ„Àâ ‰¥â√–∫∫«‘‡§√“–Àå∑’Ë‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â√«¥‡√Á«·≈–ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬

√–‡∫’¬∫«‘∏’«‘®—¬
»÷°…“‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å°“√·æ∑¬å∑’Ë„™â‡Õπ‰´¡å ¿“«–µ√÷ß√à«¡°—∫∑√“π ¥‘«‡´Õ√å∑’Ë‡À¡“– ¡„π√–∫∫‚ø≈«åÕ‘‡®Á°™—π (¥Ÿ√Ÿª∑’Ë1) ‰¥â»÷°…“

ªí®®—¬À≈—° 3 ª√–°“√§◊Õ

� °“√µ√÷ß‡Õπ‰´¡å‡æ◊ËÕ„Àâ ‰¥â‡Õπ‰´¡å ¿“«–µ√÷ß∑’Ë‡ ∂’¬√·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß

� ∑√“π ¥‘«‡´Õ√å∑’Ë√—∫ —≠≠“≥®“°ªØ‘°‘√‘¬“™’«‡§¡’·≈– “¡“√∂·ª≈ß„Àâ‡ªìπ —≠≠“≥∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√µ√«®«—¥

� §«“¡ “¡“√∂„π°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë®–ÕÕ°·∫∫¢—ÈπµÕπ°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ„Àâ ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ ∂’¬√·≈–‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â

‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å°“√·æ∑¬å

√».¥√.ª≥µ ∂“«√—ß°Ÿ√ ¿“§«‘™“øî ‘° å §≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å «‘∑¬“‡¢µÀ“¥„À≠à

√».¥√.‡æ√‘»æ‘™≠å §≥“∏“√≥“ ¿“§«‘™“‡§¡’ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å «‘∑¬“‡¢µÀ“¥„À≠à

Õ.æ√√≥’ Õ—»«µ√’√—µπ°ÿ≈ ¿“§«‘™“™’«‡§¡’ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å «‘∑¬“‡¢µÀ“¥„À≠à

º».¥√.™Ÿ»—°¥‘Ï ≈‘Ë¡ °ÿ≈ ¿“§«‘™“«‘»«°√√¡‰øøÑ“ §≥–«‘»«°√√¡»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å «‘∑¬“‡¢µÀ“¥„À≠à

º».∫ÿ≠‡®√‘≠ «ß»å°‘µµ‘»÷°…“ ¿“§«‘™“«‘»«°√√¡‰øøÑ“ §≥–«‘»«°√√¡»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å «‘∑¬“‡¢µÀ“¥„À≠à

√Ÿª∑’Ë 1 √–∫∫‚ø≈«åÕ‘π‡®Á°™—π‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å ‡¡◊ËÕ©’¥ “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß‡¢â“‰ª„π∫—ø‡øÕ√å¥â“π “√µ—«Õ¬à“ß

(Sample Carrier Buffer) ºà“πÕ‘π‡®Á°™—π«“≈å« ‰¥Õ–‰≈‡´Õ√å®–°√ÕßÕπÿ¿“§¢π“¥„À≠àÕÕ°®“°√–∫∫∑‘Èß‰ª

‚¡‡≈°ÿ≈∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå®–ºà“π‡¡¡‡∫√π‡¢â“‰ª„π∫—ø‡øÕ√å∑’ËÕ¬ŸàÕ’°¥â“πÀπ÷Ëß´÷Ëß∂Ÿ°ªíö¡ºà“π‡Õπ‰´¡å§Õ≈—¡πå∑’Ë∫√√®ÿ‡Õπ‰´¡å

 ¿“«–µ√÷ß ∑√“π ¥‘«‡´Õ√å®–«—¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

º≈°“√«‘®—¬
°“√µ√÷ß‡Õπ‰´¡å

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡Õπ‰´¡å∑’Ëµ√÷ß‚¥¬°“√°—°„πæÕ≈‘Õ§√‘≈“‰¡¥å‡®≈·≈–‚¥¬«‘∏’‚§«“‡≈π∑å ‰∫¥‘ß∫πµ—«æ¬ÿß™π‘¥µà“ßÊ æ∫«à“‡Õπ‰´¡å ¿“«–µ√÷ß

∑’Ë‡µ√’¬¡‚¥¬«‘∏’‚§«“‡≈π∑å ‰∫¥‘ß„Àâ°“√µÕ∫ πÕß Ÿß°«à“·≈–¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¡“°°«à“ ‚¥¬‡Õπ‰´¡å∑’Ëµ√÷ß∫π CPG ·≈–´‘≈‘°“‡®≈

¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‡∑à“°—π (¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 2) (Limbut et al., 2004) π—Ëπ§◊Õ “¡“√∂„™â´‘≈‘°“‡®≈∑’Ë√“§“µË”°«à“¡“°‡ªìπµ—«æ¬ÿß‡Õπ‰´¡å

∑”„Àâ≈¥§à“„™â®à“¬

§Õπ¥—°∑‘‡¡∑√‘°∑√“π ¥‘«‡´Õ√å

æ—≤π“‡§√◊ËÕß§Õπ¥—°∑‘‡¡∑√‘°∑√“π ¥‘«‡´Õ√å∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫°“√„™â„π√–∫∫‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å §◊Õ¡’ÕÕø‡´Áµ∑’Ëµ—¥ —≠≠“≥¿Ÿ¡‘À≈—ß

∑’Ë‡°‘¥®“° ¿“æπ”‰øøÑ“¢Õß “√≈–≈“¬·≈–¢¬“¬ —≠≠“≥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß ¿“æπ”‰øøÑ“∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‡Õπ‰´¡å

(Wongkittisuksa et al., 2003) µâπ·∫∫¢Õß‡§√◊ËÕß§Õπ¥—°∑‘‡¡∑√‘°∑√“π ¥‘«‡´Õ√åπ’È “¡“√∂«‘‡§√“–Àå¬Ÿ‡√’¬„π√–∫∫

‚ø≈«åÕ‘π‡®Á°™—π‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å ‰¥â¥’ (¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 3) (Limbut et al., 2004)

√–∫∫‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å

»÷°…“√–∫∫‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å “¡√–∫∫ ‰¥â·°à §Õπ¥—°∑‘‡¡∑√‘°·≈–·§≈Õ√‘‡¡∑√‘°‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å ”À√—∫¬Ÿ‡√’¬·≈–‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å∑’Ë„™â

ÕÕ°´‘‡®πÕ‘‡≈Á°‚∑√¥ ”À√—∫°≈Ÿ‚§  (¥Ÿµ“√“ß∑’Ë 1) ‚¥¬À“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡¢ÕßÕ—µ√“‰À≈ ™π‘¥ §«“¡‡¢â¡¢âπ·≈– pH ¢Õß∫—ø‡øÕ√å

·≈–ª√‘¡“µ√¢Õß “√µ—«Õ¬à“ß ∑’Ë ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡»÷°…“™à«ß°“√µÕ∫ πÕß‡™‘ß‡ âπ·≈–¢’¥®”°—¥°“√µ√«®«—¥ «‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß®√‘ß

‚¥¬‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å·≈–«‘∏’∑’Ë„™â‚¥¬∑—Ë«‰ª (¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 4) ·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈∑’Ë ‰¥â‚¥¬«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘ º≈∑’Ë ‰¥â ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß

Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (P<0.05) (¥Ÿµ“√“ß 1)

√Ÿª∑’Ë 2 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√µÕ∫ πÕß®“°‡Õπ‰´¡å∑’Ëµ√÷ß∫π

CPG ´‘≈‘°“‡®≈ ·≈– Poraver (Limbut et al., 2004)

√Ÿª∑’Ë 3 µ—«Õ¬à“ß —≠≠“≥®“°§Õπ¥—°∑‘‡¡∑√‘°∑√“π

 ¥‘«‡´Õ√å‡¡◊ËÕ„™â«—¥¬Ÿ‡√’¬ (Wongkittisuksa et al., 2003)

√Ÿª∑’Ë 4 µ—«Õ¬à“ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â

‚¥¬√–∫∫‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«‘∏’∑’Ë„™â‚¥¬∑—Ë«‰ª

√Ÿª· ¥ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß¬Ÿ‡√’¬„πµ—«Õ¬à“ß´’√—¡∑’Ë«‘‡§√“–Àå

‚¥¬√–∫∫§Õπ¥—°∑‘‡¡∑√‘°‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å·≈–‚¥¬«‘∏’ Berthelot Reaction

 √ÿª
√–∫∫‚ø≈«åÕ‘π‡®Á°™—π∑’Ë„™â‡Õπ‰´¡å§Õ≈—¡πå “¡“√∂„™â√à«¡°—∫∑√“π ¥‘«‡´Õ√å™π‘¥µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå “√

‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å°“√·æ∑¬å∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ “¡“√∂µ√«®«—¥ª√‘¡“≥¬Ÿ‡√’¬·≈–°≈Ÿ‚§ ‰¥â√«¥‡√Á«

„Àâº≈∑’Ë‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â·≈–ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬
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µ“√“ß∑’Ë 1 ¢âÕ¡Ÿ≈·≈–º≈¢Õß‰∫‚Õ‡´π‡´Õ√å∑—Èß 3 √–∫∫


