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ภาคผนวก ก. 
 

ตารางท่ี 1. แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตรของฮอรโมนโปรเจสเทอโรนในพลาสมาแพะ
ทดลองจํานวน 6 ตัว เม่ือเหนี่ยวนําการเปนสัดดวยอุปกรณเหนี่ยวนําการเปนสัดท่ีประดิษฐข้ึนเอง. 
 
วันท่ี             คา O.D. ของฮอรโมนโปรเจสเทอโรนในพลาสมาแพะทดลองเบอร 
  8       817     816   814   806              703 
   0           0.208     0.911   0.957  1.031  0.571           0.590 
   1            0.021     0.088   0.080  0.122  0.102            0.033 
   2            0.025     0.095   0.097  0.121  0.122            0.036 
   3            0.037     0.118   0.121  0.161  0.162            0.050 
   4            0.042     0.123   0.133  0.171  0.188            0.054 
   5            0.045     0.135   0.145  0.195  0.207            0.061 
   6            0.049     0.170   0.170  0.210  0.227            0.062 
   7            0.050     0.172   0.172  0.212  0.230            0.063 
   8            0.050     0.173   0.173  0.213  0.233            0.066 
   9            0.051     0.175   0.175  0.215  0.240            0.067 
   10            0.053     0.175   0.175  0.255  0.243            0.066 
   11            0.250     0.925   0.913  0.960  0.260            0.251 
   12            0.290     0.932   0.923  1.012  0.876            0.282 
   13            0.300     0.926   0.929  1.026  0.847            0.866 
   14            0.360     0.915   0.932  1.035  0.684            0.703 
   15            0.390     0.940   0.937  1.073  0.661            0.680 
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ตารางท่ี 2. แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตรของฮอรโมนโปรเจสเทอโรนในพลาสมาแพะ
ทดลองจํานวน 5 ตัว เม่ือเหนี่ยวนําการเปนสัดดวยอุปกรณเหนี่ยวนําการเปนสัดทางการคา. 

 
วันท่ี         คา O.D. ของฮอรโมนโปรเจสเทอโรนในพลาสมาของแพะทดลองเบอร 

   504    622    800    812    821 
   0  0.643  0.300  0.571  1.012  0.716 
   1  0.102  0.038  0.109  0.114  0.058 
   2  0.114  0.042  0.124  0.124  0.065 
   3  0.136  0.047  0.162  0.167  0.088 
   4  0.157  0.057  0.188  0.177  0.093 
   5  0.172  0.061  0.206  0.195  0.153 
   6  0.192  0.062  0.266  0.210  0.115 
   7  0.193  0.063  0.229  0.212  0.120 
   8  0.195  0.066  0.232  0.213  0.124 
   9  0.195  0.067  0.239  0.215  0.128 
   10  0.196  0.066  0.243  0.225  0.133 
   11  0.692  0.257  0.437  1.098  0.690 
   12  0.663  0.282  0.474  1.096  0.668 
   13  0.657  0.266  0.466  1.035  0.765 
   14  0.713  0.288  0.540  1.026  0.864 
   15  0.694  0.395  0.487  1.046  0.868 
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ตารางท่ี 3. แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตรของฮอรโมนโปรเจสเทอโรนในพลาสมาแพะ
ทดลองจํานวน 2 ตัว ในกลุมควบคุมท่ีไมไดเหนี่ยวนําการเปนสัด. 
 

วันท่ี         คา O.D. ของฮอรโมนโปรเจสเทอโรนในพลาสมาของแพะทดลองเบอร 
       1111     211     

    0    0.039    0.100   
    1    0.058    0.144   
    2    0.108    0.124   
    3    0.122    0.126   
    4    0.118    0.069   
    5    0.137    0.080   
    6    0.153    0.113   
    7    0.171    0.044   
    8    0.161    0.076   
    9    0.102    0.055   
    10    0.106    0.082   
    11    0.102    0.049   
    12    0.106    0.133   
    13    0.141    0.092   
    14    0.162    0.112   
    15    0.120    0.088   
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ตารางท่ี 4. แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตรของฮอรโมนเอสโทรเจนในพลาสมาแพะ
ทดลองจํานวน 6 ตัว เม่ือเหนี่ยวนําการเปนสัดดวยอุปกรณเหนี่ยวนําการเปนสัดท่ีประดิษฐข้ึนเอง. 
 
วันท่ี             คา O.D. ของฮอรโมนเอสโทรเจนในพลาสมาแพะทดลองเบอร 
  8       817     816   814   806              703 
   0           1.016     1.052   0.796  1.005  1.008           1.016 
   1            1.055     1.097   0.842  1.044  1.047            1.055 
   2            1.045     1.084   0.867  1.038  1.041            1.049 
   3            1.054     1.057   0.834  1.043  1.046            1.054 
   4            1.046     1.140   0.731  1.035  1.038            1.064 
   5            1.082     1.072   0.739  1.071  1.074            1.082 
   6            1.073     1.063   0.773  1.062  1.065            1.073 
   7            1.111     1.101   0.775  1.100  1.103            1.111 
   8            1.042     1.103   0.789  1.031  1.034            1.042 
   9            1.093     1.032   0.805  1.032  1.035            1.040 
   10            0.984     1.081   0.877  1.082  1.085            1.093 
   11            0.924     0.974   0.747  0.973  0.976            0.984 
   12            0.451     0.914   0.391  0.913  0.916            0.924 
   13            0.283     0.373   0.448  0.440  0.693            0.451 
   14            0.085     0.251   0.584  0.372  0.475            0.283 
   15            0.092     1.075   0.910  1.074  1.077            1.085 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
79 

 

ตารางท่ี 5. แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตรของฮอรโมนเอสโทรเจนในพลาสมาแพะ
ทดลองจํานวน 5 ตัว เม่ือเหนี่ยวนําการเปนสัดดวยอุปกรณเหนี่ยวนําการเปนสัดทางการคา. 

 
วันท่ี         คา O.D. ของฮอรโมนเอสโทรเจนในพลาสมาของแพะทดลองเบอร 

   504    622    800    812    821 
   0  1.125  0.751  0.743  0.951  0.805 
   1  1.101  0.734  0.726  0.971  0.850 
   2  1.132  0.733  0.725  0.936  0.875 
   3  1.142  0.736  0.728  0.942  0.843 
   4  1.133  0.693  0.685  0.915  0.740 
   5  1.097  0.685  0.677  0.917  0.747 
   6  1.130  0.677  0.669  0.857  0.781 
   7  1.170  0.751  0.743  0.935  0.783 
   8  1.247  0.670  0.662  0.981  0.798 
   9  1.194  0.739  0.731  0.955  0.814 
   10  1.241  0.771  0.763  1.002  0.885 
   11  1.114  0.640  0.632  0.860  0.869 
   12  0.906  0.540  0.532  0.746  0.755 
   13  0.699  0.362  0.354  0.390  0.400 
   14  0.495  0.434  0.426  0.477  0.465 
   15  0.104  0.645  0.637  0.909  0.919 
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ตารางท่ี 6. แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตรของฮอรโมนเอสโทรเจนในพลาสมาแพะ
ทดลองจํานวน 2 ตัว ในกลุมควบคุมท่ีไมไดเหนี่ยวนําการเปนสัด. 
 

วันท่ี         คา O.D. ของฮอรโมนเอสโทรเจนในพลาสมาของแพะทดลองเบอร 
       1111     211     

  0    0.734    0.821   
   1    0.707    0.796   
    2    0.784    0.864   
    3    0.804    0.649   
    4    0.712    0.794   
    5    0.709    0.744   
    6    0.762    0.695   
    7    0.783    0.704   
    8    0.732    0.739   
    9    0.808    0.722   
    10    0.794    0.825   
    11    0.724    0.727   
    12    0.748    0.711   
    13    0.774    0.716   
    14    0.875    0.744   
    15    0.828    0.716   
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ภาคผนวก ข.  
 

การเตรียม Phosphate Buffer Saline (PBS) pH = 7.4 
 NaCl   8.0 กรัม 
 Na2HPO4.12H2O  2.8 กรัม 
 NaHCO3  0.2 กรัม 

KCl   0.2 กรัม 
ละลายในน้ํากล่ัน 800 มิลลิลิตร ปรับ pH = 7.4 ดวย 1 N NaOH หรือ 20% HCl เติมน้ํากล่ัน

ใหปริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
การเตรียม Coating  buffer pH = 9.6 

Na2CO3  4.29 กรัม 
NaHCO3  2.93 กรัม     
ละลายในน้ํากล่ัน 800 มิลลิลิตร ปรับ pH = 7.4 ดวย 1 N NaOH หรือ 20% HCl เติมน้ํากล่ัน

ใหปริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรสําหรับการลาง (washing buffer) 
 NaCl   45 กรัม 
 Tween 80  2.5 กรัม 
 น้ํากล่ัน   5 ลิตร 
 ผสมใหเขากัน เก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง 
 
การเตรียมสารละลาย 2 % Gelatin 
 Gelatin   2 กรัม 
 Coating buffer  100 มิลลิลิตร 
 ผสมใหเขากัน เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
การเตรียมสารละลาย 3 % Gelatin 
 Gelatin   3 กรัม 
 Coating buffer  100 มิลลิลิตร 
 ผสมใหเขากัน เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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การเตรียมสารละลายสารตั้งตน ( Citrate phosphate buffer) 
 Citric acid (monohydrate)  10.30 กรัม 
 Na2HPO4.12H2O    18.16 กรัม  
 เติมน้ํากล่ัน 800 มิลลิลิตร ปรับ pH = 5 ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 
 
การเตรียมสารละลายตั้งตนสําหรับพัฒนาสีของ ELISA 
 O-phenylenediamine acetate (OPD) 0.018 กรัม 
 Citrate phosphate buffer   12 มิลลิลิตร 
 ทําในหลอดทดลองท่ีหุมดวยอะลูมิเนียมฟอยดเพื่อกันแสง เขยาโดยใช Vortex mixer เม่ือ 
OPD ละลายแลวเติม 0.03 % ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 20 ไมโครลิตร (เตรียมเม่ือใช) 
  
การเตรียมสารละลายหยุดปฏิกิริยา (stopping solution)  
 การเตรียม 4 N H2SO4 ประกอบดวย H2SO4 (98%) 21.36 มิลลิลิตร ลงในนํ้ากล่ันปรับ
ปริมาตรเปน 200 มิลลิลิตร  
 
การเตรียมสารละลาย Binding buffer pH=7.0 
 Na2HPO4.12H2O    3.6 กรัม 
 ละลายในน้ํากล่ัน 800 มิลลิลิตร ปรับ pH = 7.0 ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส 
 
การเตรียมสารละลาย Elution buffer pH=2.7 
 Glycine     0.75 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ัน 800 มิลลิลิตร ปรับ pH = 2.7 ดวย HCl เติมน้ํากล่ันใหปริมาตรครบ 1,000 
มิลลิลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
การเตรียมสารละลาย Neutralization buffer pH=9.0 
 Tris     157.6 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ัน 800 มิลลิลิตร ปรับ pH = 9.0 ดวย HCl เติมน้ํากล่ันใหปริมาตรครบ 1,000 
มิลลิลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 



  
83 

 

ตนทุนในการผลิตอุปกรณเหนี่ยวนําการเปนสัดท่ีประดิษฐขึ้นเอง 
1. ซิลิโคน 
 ซิลิโคน 1 กิโลกรัม หรือ 1,000 กรัม ราคา 1,030 บาท 
 ใชจริง 2.4 กรัม    =  1,030 x 2.4 
               1,000 
      = 2.47 บาท/1ช้ินอุปกรณ 
 
2. ฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 
 ฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 25 กรัม ราคา 3,982 บาท 
 ใชจริง 0.3 กรัม    = 3,982 x 0.3 
              25 

= 47.78 บาท/1ช้ินอุปกรณ 
 
3. ผา Organza 
 ผา Organza 1 เมตร ราคา   30 บาท (สามารถเย็บอุปกรณได 78 ช้ิน) 
 อุปกรณ 78 ช้ิน ราคา   30 บาท 
 อุปกรณ 1 ช้ิน     = 30 x 1 
           78  
      = 0.385 บาท/1ช้ินอุปกรณ 
 
4. ชานออย 
 ชานออย 1 กิโลกรัม หรือ 1000 กรัม ราคา 250 บาท 
 ใชจริง 0.7 กรัม    = 250 x 0.7 
            1000 
      = 0.175 บาท/1ช้ินอุปกรณ 
 
5. ดายและเข็มเย็บผา 
 ดาย 1 ไจ ราคา    12 บาท (สามารถเย็บอุปกรณได 78 ช้ิน) 
 เพราะฉะนั้น อุปกรณ 78 ช้ิน ใชดายราคา 12 บาท 
 อุปกรณ 1 ช้ินใชดาย   = 12 x 1 
            78 
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      = 0.158 บาท/1ช้ินอุปกรณ 
 เข็มเย็บผา 1 หอ มี 10 อัน ราคา  6 บาท 
 เข็มเย็บผา 1 อัน ราคา   = 6 x 1 
            10 
      = 0.6 บาท 
 ใชเข็มไปท้ังหมด 3 อัน เปนเงิน  = 0.6 x 3 
      = 1.8 บาท/1ช้ินอุปกรณ 
 
6. เอ็นตกปลา 
 เอ็นตกปลา 1 เมตร หรือ 100 เซนติเมตร ราคา 10 บาท 
 ใชจริง 17 เซนติเมตร   = 10 x 17 
           100 
      = 1.7 บาท/1ช้ินอุปกรณ 
 
7. แก็สหุงตม 
 แก็สหุงตม 1 ถัง น้ําหนัก 15 กิโลกรัม ราคา 290 บาท  
 แก็สหุงตม 1 ถัง สามารถใชงานได 20 คร้ัง ๆ ละ 2 ช่ัวโมง 
 เพราะฉะนั้น แก็สหุงตม 1 ถังใชงานได 20 คร้ัง เปนเงินราคา 290 บาท 
 แก็สหุงตม 1 ถังใชงาน 1 คร้ัง เปนเงิน  = 290 x 1 
             20 
       = 14.5 บาท 
 การใชงาน 1 คร้ัง สามารถน่ึงซิลิโคน ได 20 ช้ิน คิดเปนเงิน 14.5 บาท 
 ถานึ่งซิลิโคน 1 ช้ิน คิดเปนเงิน  =14.5 x 1 
             20 
      = 0.725 บาท/1ช้ินอุปกรณ 
8. คาไฟฟา 
 พลังงานไฟฟาสําหรับตูอบ 1 เคร่ือง = 1,400 วัตต (ใชงานท้ังหมด 72 ช่ัวโมง) 
 ดังนั้นคาพลังงานไฟฟาท่ีใช  = 1,400 x 72 

        1,000 
      = 100.8 หนวย 

พลังงานไฟฟาสําหรับเคร่ืองนึ่งฆาเช้ือ 1 เคร่ืองเทากับ2,000 วัตต (ใชงานท้ังหมด 2 ช่ัวโมง)  
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 ดังนั้นคาพลังงานไฟฟาท่ีใช  =2,000 x 2 
            1,000 
      = 4 หนวย 
 รวมพลังงานไฟฟาท้ังหมดท่ีใชตอ 1 คร้ัง = 100.8 + 4 
      = 104.8 หนวย/1คร้ังการทําอุปกรณ 
 
 ตองจายคาไฟฟา 35 หนวยแรกเทากับ 89 บาท อีก 70 หนวยตอมาเสียเงินเพิ่มอีกหนวยละ 
 1.14 บาท คิดเปนเงิน 70 x 1.14 เทากับ 79.8 บาท รวมคาไฟฟา เทากับ 168.8 บาท 
 
 ดังนั้นเงินคาไฟฟาท้ังหมดท่ีใชในการทําอุปกรณ 1 คร้ัง เทากับ 168.8 บาท 
 จํานวนพลังงานไฟฟาท่ีใช เทากับ 104.8 หนวย 
 คาปรับปรุงตนทุนการผลิต เทากับ 0.3792 บาท/หนวย 
 ภาษีมูลคาเพิ่มจํานวน 7% (มีคาเทากับ 7/100 หรือ 0.07) 
 
 นําคาไฟฟามาแทนในสูตร จะไดวา 
 คา ไฟฟา = [168.8 + (401.8 x 0.3792)] + (1 + 0.07) 
    = 209.61 บาท/1คร้ังในการทําอุปกรณ 
 
 1 คร้ังทําอุปกรณได 20 ช้ิน คิดเปนเงินคาไฟฟา 209.61 บาท 
 ถาทําอุปกรณ 1 ช้ิน คิดเปนเงินคาไฟฟา = 209.61 x 1 
            20 
      = 10.48บาท/1ช้ินอุปกรณ 
 
9. คาเส่ือมอุปกรณ 
 คาเส่ือมราคาแบบเสนตรง/ป  = ราคาซ้ืออุปกรณ 
           อายุการใชงาน 
 หมอนึ่งฆาเช้ือแบบใชแกสหงุตม ราคา 15,000 บาท อายุการใชงาน 15 ป 
 คาเส่ือมราคาแบบเสนตรง/ป = 15,000 
           15   
     = 1,000 บาท/ป 
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 หมอนึ่งฆาเช้ือแบบใชไฟฟา ราคา 172,050 บาท อายุการใชงาน 10 ป 
 คาเส่ือมราคาแบบเสนตรง/ป =  172,050 
             10 
     = 17,205 บาท/ป 
 
 ตูอบ ราคา 41,000 บาท อายุการใชงาน 10 ป 
 คาเส่ือมราคาแบบเสนตรง/ป =  41,000 
            10 
     = 4,100 บาท/ป 
 รวมคาเส่ือมอุปกรณท้ังหมด  = 1,000 + 17,205 + 4,100 
          = 22,305 บาท/ป 
 
 1 คน ใน เวลา 1 วัน สามารถเย็บอุปกรณได 20 ช้ิน 

         ในเวลา 1 เดือน สามารถเย็บอุปกรณ ได 20 x 24  = 480 ช้ิน/เดือน 
          ในเวลา 1 ป สามารถเย็บอุปกรณได 480 x 12 = 5,760 ช้ิน/ป 
 
 คิดเปนคาเส่ือมอุปกรณ   = 22,305 
         5,760   
     = 3.87 บาท/1ช้ินอุปกรณ/ป 
 
9. คาแรงงาน 
 คาแรงข้ันตํ่าของจังหวดัเชียงใหม เทากับ 160 บาท/คน/วนั 
 1 คน สามารถเย็บดวยมือได 20 อัน/วัน 
 เพราะฉะนั้น 20 ช้ิน คิดเปนเงิน 160 บาท 
                         1 ช้ิน                 = 160 x1  
          20 
             = 8 บาท/1ช้ินอุปกรณ 
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