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กรมวทิยาศาสตรบรกิาร
พรอมรบัรอง Lab ไทย

...สเูวทกีารคาโลก



พธิมีอบหนงัสอืรบัรองความสามารถหองปฏบิตักิาร
ทดสอบ ใหแก บริษัทไอคิวเอแลบอราทอรี จำกัด,
บรษิทั หองปฏบิตักิารกลางตรวจสอบผลติภณัฑเกษตร
และอาหาร จำกัด (สาขากรุงเทพ), บริษัท เซาทอีสต
เอเชียนลาบอราทอรี่ย จำกัด, ศูนยปฏิบัติการดาน
สิง่แวดลอม  คณะการจดัการสิง่แวดลอม มหาวทิยาลยั
สงขลานครนิทร, หองปฏบิติัการเคมี บริษัท กรีนสปอต
จำกัด (โรงงานรังสิต) และ หองปฏิบัติการ บริษัท
เค.เอม็.พ.ีไบโอเทค จำกดั โดยอธบิดกีรมวทิยาศาสตร
บริการ วันที่ 27 ตุลาคม 2549 ณ หองประชุมชั้น 3
อาคาร 2  (อาคารวจิยัโยธ-ีสวทช) กระทรวงวทิยาศาสตร
และเทคโนโลยี
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เกษม    พฤิทธิบ์รูณะ

ผอูำนวยการสำนกับรหิารและรบัรองหองปฏบิตักิาร
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ที่ปรึกษา

นายเกษม พิฤทธิ์บูรณะ
นางสาวจันทรเพ็ญ ใจธรีภาพกลุ
นางรวิวรรณ อาจสำอาง
นางสาวเกษร ตันนุกิจ

บรรณาธิการ

นางสาววนิดา ชลุกิาวทิย
ผูชวยบรรณาธิการ

นางสายพณิ สบืสนัตกิลุ
นางรัชดา เหมปฐวี
นางสาวขนิษฐา อัศวชัยณรงค
นางสาวพรพรรณ ปานทพิยอำพร
นางสาวเพลนิพศิ พงษประยูร

ถายภาพ

นายปรีชา คำแหง

สวสัด.ี..สมาชกิ

บร.สาร ฉบบันี ้  ขอแนะนำผอูำนวยการคนใหมของสำนกับรหิาร
และรบัรองหองปฏบิตักิาร  “คณุเกษม พฤิทธิบ์รูณะ”  ซึง่ผอ.ไดใหเกยีรติ
สงบทความลงใน บร. สารฉบบันีด้วย เรือ่ง “ภารกจิหลกัของสำนกับรหิาร
และรบัรองหองปฏบิตักิาร  กรมวทิยาศาสตรบรกิาร”  บร.สาร ฉบบัที ่8
นี้มีเนื้อหาสาระเกี่ยวกับเรื่องบรรจุภัณฑพลาสติกที่สลายตัวไดโดย
ธรรมชาติ  การแนะนำใหสมาชิกรูจักกิจกรรมการทดสอบความชำนาญ
รวมทัง้ความรพูืน้ฐานเรือ่ง REACH ทีไ่ดเรยีบเรียงจากหลายแหลง ที่เปน
ความเคลื่อนไหวเกี่ยวกับนโยบายสารเคมีของสหภาพยุโรปและ
ผลกระทบอันเกิดจากการประกาศใชเปนกฎหมาย  เพื่อกระตุนเตือน
ทานสมาชิกซึ่งปฏิบัติงานเกี่ยวของกับสารเคมีสำหรับเตรียมความพรอม
เพื่อรองรับมือกับมาตรการดังกลาวและถามีความคืบหนาเกี่ยวกับ
กฎหมาย REACH  จะรีบนำเสนอใหทานสมาชิกไดรับทราบโดยทั่วกัน
นอกจากนั้นยังมีบทความเรื่อง  Designing Web Navigation  มีแผน
การจัดอบรม / สัมมนา บุคคลภายนอก ประจำปงบประมาณ 2550
จำนวน  5 ครัง้  เรือ่ง  “การคำนวณคาความไมแนนอนสำหรบักจิกรรม
การทดสอบความชำนาญ”  “การใชและการดูแลรักษาเครื่องมือวัด”
รวมทั้ งการสัมมนาสรุปผลการดำเนินงานกิจกรรมการทดสอบ
ความชำนาญประจำป 2550  นอกจากนั้นยังไดประมวลภาพกิจกรรม
ตาง ๆ ของสำนกัฯ มานำเสนออกีดวย

บร.สาร ตัง้แตฉบบัที ่8 เปนตนไป  มกีารปรบัปรงุรปูแบบบางเลก็
นอยเพื่อความเหมาะสม   โดยจะเพิ่มเนื้อหาสาระทั่วไปใหมากขึ้น ใน
ขณะเดียวกันภาษาที่ใชจะเปนภาคภาษาไทยเทานั้น เพื่อรองรับ
บทความจากทานสมาชิกใหไดมากขึ้น  ซึ่งขณะนี้สำนักฯ ของเรามี
นโยบายใหเนื้อที่ใน บร. สารแกทานสมาชิกที่ประสงคจะสงบทความที่
เกี่ยวของกับระบบคุณภาพและการรับรองระบบงานหองปฏิบัติการ
เพื่อแบงปนความรูแกเพื่อนสมาชิกดวยกันเอง   และเปดโอกาส
ประชาสัมพันธหองปฏิบัติการของทานใหรูจักกันอยางแพรหลาย ถา
บทความใดไดรบัการพจิารณา  ทางสำนกัฯ จะดำเนนิการลงใน บร.สาร
ฉบบัตอไป

กองบรรณาธกิารหวงัเปนอยางยิง่วา บร. สารฉบบัตอจากนี ้คงมี
โอกาสเผยแพรบทความของทานใหเพื่อนสมาชิกไดอานกันบาง  โดย
ทานสามารถสงบทความไดตามที่อยูของสำนักฯ  และ บร.สารทุกฉบับ
จะนำลงใน เวบ็ไซตของกรมวทิยาศาสตรบรกิาร ที ่ http://www.dss.go.th

Contact

สำนกับรหิารและรบัรองหองปฏบิตักิาร
กรมวทิยาศาสตรบรกิาร
กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี
อาคารหอสมดุวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีชัน้ 6
75/7   ถนนพระรามที ่6
แขวงทงุพญาไท   เขตราชเทวี
กรงุเทพมหานคร   10400
Bureau  of  Laboratory  Accreditation
Department  of  Science  Service
Ministry  of  Science  and  Technology
Science and Technology Information Building , 6 th floor
75/7  Rama  Vl  Road,
Thungphayathai,   Ratchathewi,
Bangkok   10400,   Thailand
Tel. 0-2201-7178,  0-2201-7191

0-2201-7325,  0-2201-7333
Fax. 0-2201-7201

Website :  http://www.dss.go.th
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ปจจบุนัปญหาเศรษฐกจิทีเ่กดิจากอปุสรรคทางการคาในตลาด
โลกมีทั้งมาตรการทางภาษีและมาตรการที่มิใชภาษีหนึ่งในมาตรการ
ทีม่ใิชภาษคีอืการกดีกนัทางการคาดานเทคนคิ  (Technical Barrier to
Trade : TBT)  ไดแกการกำหนดเกณฑมาตรฐานสนิคานำเขาของประเทศ
คูคา ซึ่งเขมงวดขึ้นและใชมาตรฐานระหวางประเทศเปนเกณฑกำหนด
เชน  มาตรฐานขอกำหนดสำหรบัหองปฏบิติัการทดสอบและสอบเทียบ
ตาม ISO/IEC 17025  (General  requirements for the competence
of  testing and calibration laboratories) เพือ่ใหผลการทดสอบจาก
หองปฏบิตักิารเปนทีเ่ชือ่ถอื ยอมรบัตอประเทศคคูา

ความรวมมอืของประเทศตางๆ ในระดบัภมูภิาคและระดบัสากล
เพือ่ใหเกดิการยอมรบัรวม (Mutual  Recognition  Arrangement , MRA)
ในองคกรภูมิภาคเอเชียแปซิฟกวาดวยการรับรองหองปฏบิตักิาร (Asia
Pacific Laboratory  Accreditation  cooperation, APLAC) และองคกร
ระหวางประเทศวาดวยการรับรองหองปฏิบัติการ (International
Laboratory Accreditation cooperation, ILAC)  เปนปจจัยสำคัญ
ที่ทำใหเกิดการยอมรับผลการทดสอบซึ่งกันและกันและไมตองมี
การทดสอบซ้ำ  (tested once, accepted everywhere) ของหองปฏบิติั
การที่ไดรับการรับรองความสามารถตามมาตรฐานสากล  (IS0/IEC
17025)  จากหนวยรบัรองระบบงานหองปฏบิตักิาร ทีม่กีารดำเนนิการตาม
มาตรฐานสากล (IS0/IEC 17011: Conformity assessment-General
requirements for accreditation bodies accrediting conformity
assessment  bodies)  และไดลงนามการยอมรบัรวมกบัองคกรดงักลาว
แผนภูมิภาคพื้นประเทศตางๆ ที่เปนสมาชิก ILAC และ แผนภูมิความ
สมัพนัธระหวางหนวยระบบรองฯดงัแสดงในรปู1และรปู 2 ตามลำดบั
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รปู 1 :  ภาคพืน้ประเทศตางๆ ทีเ่ปนสมาชกิของ ILAC

รปู 2 : ความสมัพนัธระหวางหนวยรบัรองระบบงานหองปฏบิตักิาร   (Accreditation   Bodies)
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สำนกับรหิารและรบัรองหองปฏบิตักิาร กรมวทิยาศาสตร
บรกิารมภีารกจิหลกั 4 กจิกรรม ไดแก

1. การรบัรองความสามารถหองปฏบิตักิารทดสอบตาม
ISO/IEC 17025

2. การบรหิารจดัการทดสอบความชำนาญ
3. การจดัทำทะเบยีนและดชันคีวามสามารถหองปฏบิติัการ
4. การสงเสรมิพฒันาหองปฏบิตักิาร

1.  การรับรองความสามารถหองปฏิบัติการทดสอบตาม
ISO/IEC 17025

หนวยรับรองระบบงานหองปฏิบัติการของสำนักบริหาร
และรบัรองหองปฏบิตักิาร ไดมกีารลงนามขอตกลงวาดวยการ
ยอมรับรวม(Mutual Recognition Arrangement, MRA) กับ
องคกรภาคพื้นเอเชียแปซิฟกวาดวยการรับรองหองปฏิบัติการ
(Asia Pacific Laboratory Accreditation Cooperation,
APLAC)  เมือ่วนัที ่22  พฤษภาคม 2549 และลงนามขอตกลง
วาดวยการยอมรบัรวมกบัองคกรระหวางประเทศวาดวยการรบัรอง
หองปฏิบัติการ (International Laboratory Accreditation
Cooperation, ILAC) เมือ่วนัที ่23 สงิหาคม 2549

หนวยรับรองฯ ของสำนักฯ  ใหบริการการรับรองความ
สามารถหองปฏิบัติการทดสอบทางวิทยาศาสตรของประเทศ
ทั้ งภาครัฐและเอกชนตามมาตรฐานสากล (ISO/IEC 17025)
หองปฏิบัติการที่ไดรับการรับรองฯ จากสำนักฯ จะไดรับ
ผลประโยชนที่สำคัญ กลาวคือผลการทดสอบจะเปนที่ยอมรับ
ทัง้ในประเทศและตางประเทศ ซึง่จะเปนการประหยดัเวลาคาใช
จายและลดปญหาการตรวจสอบซ้ำจากประเทศคคูา

2. การบรกิารจดัการทดสอบความชำนาญ

การประกันคุณภาพของหองปฏิบัติการโดยการเขา
รวมกจิกรรมทดสอบความชำนาญของหองปฏบิตักิารเปนปจจยั
ทีส่ำคญัอยางมากทีจ่ะทำให หองปฏบิตักิารมคีณุภาพและเพิม่ขดี
ความสามารถเปนที่ยอมรับ และเปนไปตามขอกำหนดสำหรับ
หองปฏิบัติการทดสอบและสอบเทียบตาม ISO/IEC 17025
สำนักฯ มีภารกิจในการบริหารจัดการรวมทั้งดำเนินการ
จัดทำกิจกรรมการทดสอบความชำนาญ แกหองปฏิบัติการ
ตามมาตรฐานสากล (ISO/IEC Guide 43 : Development and
operation to laboratory proficiency testing) สาขา เคมี
สิง่แวดลอม จลุชวีวทิยา และสอบเทยีบ โดยมจีดุมงุหมายเพือ่
พฒันาคณุภาพหองปฏบิตักิารใหเปนทีย่อมรบัในระดบัสากล

3. การจดัทำทะเบยีนและดชันคีวามสามารถหองปฏบิติัการ

สำนกัฯ ไดดำเนนิการพฒันาระบบเทคโนโลยสีารสนเทศ
เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการบรกิาร การจดัการและการปฏบิตังิาน
โดยมีการพัฒนาระบบฐานขอมูลหองปฏิบัติการทาง
วทิยาศาสตรภายในประเทศ  เปน Web based application  จาก
ฐานขอมลูหองปฏบิตักิารที ่  web site http: // index.dss.go.th
ทำใหทราบวาหองปฏบิตักิารทดสอบของประเทศจำนวนหนึง่ ยงั
ตองมกีารพฒันาและปรบัปรงุ กลาวคอื หองปฏบิตักิารดงักลาว
ไมมกีารประกนัคณุภาพหองปฏบิตักิาร  ไมมกีารสอบเทยีบเครือ่ง
มอือปุกรณ  และบคุลากรยงัไมไดรบัการอบรมหลกัสตูรเกีย่วกบั
มาตรฐานหองปฏบิตักิาร เปนตน

4. การสงเสรมิพฒันาหองปฏบิตักิาร

สำนกัฯ ดำเนนิการสงเสรมิ แนะแนวใหความร ูขอมลูขาว
สารตางๆ เพือ่พฒันาระบบคณุภาพหองปฏบิตักิารของประเทศ
มกีารจดัอบรม/สมัมนาเพือ่เพิม่ศกัยภาพของผปูระเมนิและผเูกีย่ว
ของ จัดทำสื่อเผยแพรประชาสัมพันธดานการรับรองความ
สามารถหองปฏิบัติการ การทดสอบความชำนาญ และการ
จดัทำฐานขอมลูทะเบยีนและดชันคีวามสามารถหองปฏบิตักิาร

หองปฏิบัติการหรือหนวยงานทั้งภาครัฐ ภาคเอกชน รวมทั้ง
ผูสนใจทั่วไป สามารถติดตอสอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมไดที่
สำนักบริหารและรับรองหองปฏิบัติการ
กรมวิทยาศาสตรบริการ
หรอืที ่web site    http://www.dss.go.th
โทรศพัท 0 2201 7027  โทรสาร 0 2201 7201
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นับตั้งแตมนุษยสังเคราะหพอลิเมอรหรือพลาสติกจากกระบวนการผลิตทางปโตรเคมีขึ้นใชทดแทนวัสดุธรรมชาติ
ปญหาขยะบรรจภุณัฑทีเ่กดิจากการใชแลวทิง้ (package waste disposal problem) กลายเปนปญหาทีส่ำคญัในโลกปจจบุนั
จากสถติปิรมิาณการทิง้ขยะบรรจภุณัฑของประเทศไทย พบวาในแตละปประเทศไทยมขียะบรรจภุณัฑถงึปละ 2.6 ลานตนั
และโดยเฉลีย่ประชากร  1 คนจะทิง้ขยะบรรจภุณัฑถงึ 40 กโิลกรมัตอป  ดงันัน้ในแตละปขยะบรรจภุณัฑทัง้โลกจะมปีรมิาณ
นบัลานลานตนั   ซึง่หากปรมิาณการทิง้ขยะพลาสตกิยงัเปนเชนนีต้อไป ในอนาคตอนัใกล เรากจ็ะประสบปญหาในการสรรหา
วธิกีำจดัขยะพลาสตกิเหลานี ้  ทัง้นีเ้นือ่งจากพลาสตกิมคีวามคงทนตอการสลายตวัตามธรรมชาต ิซึง่ตองใชเวลาในการ
สลายตวัเปนรอยๆป   ประกอบกบัพืน้ทีท่ีใ่ชในการฝงกลบนบัวนัยิง่จะหายากขึน้ไปทกุท ีการนำขยะพลาสตกิไปทิง้
ในทะเลกส็งผลกระทบตอสิง่แวดลอมในทะเล (Marine environmental)  การนำขยะพลาสตกิไปเผาทิง้
หรอืเผาเพือ่เปลีย่นใหเปนพลงังานกต็องเผชญิปญหาอากาศเปนพษิเกดิเปนกาซพษิ(Toxic gas)  สาร
ไดออกซนิ (Dioxine) และเกดิการทำลายชัน้โอโซนในบรรยากาศ  (Ozone depletion)  ซึง่เปนสาเหตุ
หนึง่ทีส่ำคญัของปญหาสภาวะโลกรอนและสภาวะอากาศเปลีย่นแปลง ทีท่ัว่โลกกำลงัประสบปญหาอย ู  นอก
จากนีก้ารนำขยะพลาสตกิไปใชใหมกม็ขีอจำกดัมากทัง้ในดานความคมุคาทางเศรษฐกจิ คอืตนทนุตอ
การนำขยะพลาสตกิไปใชใหมมคีาใกลเคยีงหรอืมากกวาเมือ่เทยีบกบัการใชพลาสตกิใหมขณะทีค่ณุภาพ
ของผลติภณัฑทีไ่ดอาจดอยกวา และในดานเทคโนโลยกีารนำกลบัไปใชใหม     จากปญหาดงักลาว หลาย
ประเทศพยายามรณรงคใหประชากรภายในประเทศตระหนกัถงึผลกระทบตอสิง่แวดลอม  โดยลดปรมิาณ
การใช  ลดปรมิาณขยะโดยการนำขยะมาหมนุเวยีนใชใหม (reuse / reduce / recycle)  เกบ็ภาษ ีและ ออก
กฎหมายซึง่มผีลผกูพนัตอการคาขายระหวางประเทศในหลายประเทศ ดงัเชน ในกลมุสหภาพยโุรป (EU) มกีารออกขอ
กำหนดวาดวยเรือ่งบรรจภุณัฑ และขยะบรรจภุณัฑ (Directive on Packaging and Packaging Waste) เปนตน นอกจากที่
กลาวมาแลวการหาวสัดทุีม่สีมบตักิารใชงานใกลเคยีงพลาสตกิทีใ่ชอยใูนปจจบุนัแตสามารถยอยสลายได (Degradation)  เมือ่
สัมผัสกับสิ่งที่มีอยูในธรรมชาติเชน แสงอาทิตย หรือ จุลินทรีย  เปนแนวทางหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการแกไขปญหา
มลภาวะขยะพลาสตกิตอสิง่แวดลอมในระยะยาว

นายดำรงพล คำแหงวงศ
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นยิามของพลาสตกิยอยสลายไดตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing and Material ) หมาย
ถงึ พลาสตกิทีม่กีระบวนการการเปลีย่นแปลงโครงสรางทางเคมเีมือ่อยภูายใตสภาวะแวดลอมทีเ่หมาะสม เนือ่งจาก
มกีารสญูเสยีคณุสมบตั ิแบงออกเปน 4 ประเภท คอื

1.พลาสตกิทีย่อยสลายไดดวยแสง (Photodegradable plastic)
2.พลาสตกิทีย่อยสลายไดโดยปฏกิรยิาออกซเิดชนั (Oxidatively degradable plastics)
3.พลาสตกิทีย่อยสลายไดโดยปฏกิรยิาไฮโดรไลซสิ (Hydrolytically degradable plastics)
4.พลาสตกิทีย่อยสลายไดโดยทางชวีภาพ (Biodegradable plastics)
ในปริมาณขยะทั้งหมดพบวาขยะสวนใหญจะเปนบรรจุภัณฑพลาสติกที่ถูกใชแลว  ถึงรอยละ

20 -30 โดยกระบวนการตามธรรมชาติที่ควรคำนึงถึงตอการสลายตัวของขยะพลาสติกเหลานี้คือการสลายตัว
โดยแสงอาทิตยและการสลายตัวโดยจุลินทรีย  ซึ่งเราสามารถจำแนกพลาสติกที่สลายตัวไดโดยธรรมชาติไดเปน
2 ประเภทดงันี้
1. พลาสตกิทีส่ลายตวัไดโดยแสงอาทติย

กระบวนการสลายตวัไดโดยแสงอาทติยเริม่จากการทีส่วนใดสวนหนึง่ในโมเลกลุของพอลเิมอรดดูซบัโฟตอน
ของแสงเขาไป พลงังานทีถ่กูดดูเขาไปจะทำใหอเิลคตรอนในสวนโมเลกลุนัน้ยกระดบัพลงังานในตวัเองไปอยใูนสภาวะ
ทีถ่กูกระตนุ (exited stated) และเกดิกระบวนการเปลีย่นแปลงของโมเลกลุหลายอยาง โดยกระบวนการทีส่ำคญั
อนัหนึง่คอื การทีส่วนใดสวนหนึง่ในโมเลกลุของพอลเิมอรเกดิการแตกตวัเปนเรดคิอล (radical)   ซึง่อาจมผีลทำให
โมเลกลุของ พอลเิมอรสัน้ลง (chain scission) หรอือาจเกดิการเชือ่มโยงขามกนับางสวนภายในโมเลกลุ (crosslinking)
ซึง่กระบวนการเหลานีส้งผลใหเกดิการสลายตวัของพอลเิมอรรวมถงึเปลีย่นแปลงสมบตัทิางกลของพอลเิมอร เชน
การทนตอแรงดึง การยืดตัว และความตานทานตอแรงกระแทกนอยลงอยางมาก จากกระบวนการที่กลาวมาใน
ขางตน งานวจิยับรรจภุณัฑพลาสตกิทีส่ลายตวัไดโดยแสงอาทติยสวนใหญ เปนการเตมิสารทีม่คีวามสามารถทีจ่ะ
ดูดซับพลังงานของแสงอัลตราไดเปนอยางดี ซึ่งสวนมากเปนสารประกอบที่มีหมูคารบอนิล (carbonyl group)
อยดูวย   โดยสามารถเตมิเขาไปในโมเลกลุของพอลเิมอร 2 วธิคีอื
1.1 เตมิโดยตรงในโมเลกลุของพอลเิมอรในรปูของโคโมโนเมอร (comonomer)  ดงัเชน

- การเตมิไวนลิคโีตน (vinyl ketone) เปนโคโมโนเมอรในสดัสวนความเขมขนรอยละ 2 – 5  ในมาสเตอรแบท
(masterbatch) เพือ่ใชในการผสมในสดัสวน 1 ตอ 9 ถงึ 1ตอ 20 ในการผลติพลาสตกิบรรจภุณัฑชนดิพอลเิอทลินี
(polyethylene) หรอื พอลสิไตรนี (polystyrene)  ซึง่หมคูารบอนลิของไวนลิคโีตนจะดดูซบัชวงคลืน่แสงมากทีส่ดุ
ในชวงคลืน่ 280 – 290 นาโนเมตร  ซึง่เปนระดบัพลงังานทีม่ากเพยีงพอตอการกระตนุใหเกดิการขาดกนัของโมเลกลุ
ของพอลเิมอร ตวัอยางของไวนลิคโีตนทีใ่ชกนัโดยทัว่ไปไดแก เมทลิไวนลิคโีตน (methyl vinyl ketone) เมทลิไอโซ
โพรเพนลิคโีตน (methyl isopropanyl ketone) และ เฟนลิไวนลิคโีตน (Phenyl vinyl ketone) เปนตน

- การเติมคารบอนมอนนอกไซดเปนโคโมโนเมอรในสัดสวนความเขมขนรอยละ 2  นิยมใชกับการผลิต
พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ำ มีชื่อทางการคาวา อีโค (E/CO) สำหรับพลาสติกชนิดอื่นๆยังไมสามารถเติม
คารบอนมอนนอกไซดเปนโคโมโนเมอรไดเนือ่งจากขอจำกดัของตวัเรงปฏกิรยิาทีใ่ชในปจจบุนั (catalyst) พลาสตกิ
ประเภทนีม้ขีอดคีอื สามารถควบคมุปรมิาณของระดบัความเขมขนของคารบอนมอนนอกไซดทีใ่ชเปนโคโมโนเมอร
ทำใหมีความหลากหลายในการผลิตบรรจุภัณฑที่มีอัตราการสลายตัวที่แตกตางกันออกไปตามที่ตองการ อีกทั้ง
ยงัมสีมบตัทิีใ่กลเคยีงกบัพอลเิอทลินีทีใ่ชทัว่ไปในทองตลาดแตมขีอเสยีคอืมรีาคาสงูกวาพอลเิอทลินีชนดิความหนา
แนนต่ำทัว่ไปถงึรอยละ 15 - 20
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1.2 เตมิในรปูของสารเตมิแตง (additives)
การเตมิสารเตมิแตงประเภทเกลอืของโลหะบางประเภทในพอลเิมอรในระดบัความเขมขนต่ำ จะทำใหเกดิ

การแตกตวัออกเปนอนภุาคทีม่ปีระจ ุทีท่ำหนาทีเ่ปนตวัเรงปฏกิรยิาการสลายตวัของแสงอาทติย พลาสตกิประเภท
นีม้ปีระโยชนในกระบวนการกำจดัขยะพลาสตกิแบบฝงกลบ (land fill) ทัง้นีเ้นือ่งจากภายหลงัทีผ่ลติภณัฑไดรบั
การกระตุนดวยแสงอาทิตยในชวงระยะเวลาที่พอเพียงแลวปฏิกริยาการแตกตัวยังคงดำเนินตอไปไดในที่มืด
โดยทั่วไปพลาสติกประเภทนี้ ไมนำไปใชทำบรรจุภัณฑที่สัมผัสกับอาหารโดยตรงเนื่องจากอาจเกิดการ
แพรกระจาย(migration) ของโลหะจากวสัดบุรรจภุณัฑลงสอูาหาร

อยางไรกด็ ีพลาสตกิทีย่อยสลายตวัไดโดยแสงอาทติยนี ้ยงัไมถอืวาเปนการยอยสลายทีส่มบรูณ เนือ่งจาก
เปนเพียงกระบวนการแยกพอลิเมอรใหมีขนาดโมเลกุลที่เหมาะสม (Depolymerization) ตอการยอยสลาย
โดยจลุนิทรยีดงัจะกลาวตอไป
2. พลาสตกิทีย่อยสลายไดโดยทางชวีภาพ

สำหรบัพลาสตกิทีย่อยสลายไดโดยทางชวีภาพมคีวามหมายและคำจำกดัความตามมาตรฐาน DIN 103.2
ระบไุววาการยอยสลายโดยจลุนิทรยีของวสัดพุลาสตกิ (biodegradation of a plastic material) คอื กระบวน
การทีน่ำไปสกูารเปลีย่นแปลงโครงสรางทางเคมอีนัเนือ่งมาจาก  จลุนิทรยี หรอืการหมกัเพือ่ใหเกดิการยอยสลาย
(composting) โดยการยอยสลายดวยจลุนิทรยีดงักลาวเกดิจากกระบวนการหายใจของจลุนิทรยีแบบใชออกซเิจน
(Aerobic Respiration) และแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Respiration) เราแบงกระบวนการยอยสลาย
โดยจลุนิทรยีออกเปน 2 ขัน้ตอนคอื  ขัน้ตอนแรก จลุนิทรยีจะขบัเอนไซมออกมาเพือ่ตดัโมเลกลุของพอลเิมอร
ทั้งตัดอยางสุมที่ภายในสายโซโมเลกุล (Endo) และตัดจากปลายสุดของสายโซโมเลกุล (Exo) อยางมีลำดับ
เพือ่ใหไดสารประกอบทีเ่ลก็ลง ซึง่เราเรยีกขัน้ตอนนีว้า กระบวนการแยกพอลเิมอร (Depolymerization )   ขัน้ตอน
ที ่2 เปนกระบวนการทีจ่ลุนิทรยีนำสารประกอบทีไ่ดจากการยอยสลายในขัน้ตอนแรกเขาสเูซลลและเปลีย่นเปน
พลงังานในรปู ATP (adenosine triphosphate) น้ำ ไบโอแมล (Biomal) เกลอืแรชนดิตางๆ และกาซตางๆ เชน
คารบอนไดออกไซด (สำหรบักระบวนการหายใจของจลุนิทรยีแบบใชออกซเิจน) สารประกอบอนิทรยีชนดิอืน่ๆ
(สำหรบักระบวนการหายใจของจลุนิทรยีแบบไมใชออกซเิจน) และไนโตรเจน

โดยทัว่ไปพอลเิมอรทีส่ามารถยอยสลายไดโดยจลุนิทรยีจะเปนพอลเิมอรทีเ่ปนโมเลกลุมขีัว้เนือ่งจากสามารถ
เกดิการสลายตวัไดดวยน้ำ(Hydrolysis) เชน พอลเิมอรพวกพอลแิซคคาไรด (Polysaccharide) ไดแก แปง(Starch)
เซลลูโลส (Cellulose) ไคติน/ไคโตซาน (Chitin/chitosan) เปนตน พอลิเมอรพวกโปรตีน(Protein) ไดแก
คอลลาเจน (collagen) เจลลาตนิ (gelatin) และ   เคซนี (casein) เปนตน  พอลเิอไมด (polyamide) พอลเิอสเทอร
(polyester) และ พอลยิรูเีทน (polyurethane) เปนตน     แตอยางไรกต็ามไมไดหมายความวา พอลเิมอรทีส่ลาย
ตวัไดดวยน้ำจะสามารถยอยสลายโดยจลุนิทรยีไดทัง้หมดเนือ่งจากกระบวนการยอยสลายโดยจลุนิทรยีตองอาศยั
การทำงานของเอนไซมเปนสำคญั ดงันัน้พอลเิมอรทีเ่หมาะสมจงึตองมสีมบตัทิีเ่อือ้อำนวยตอการทำงานของเอนไซม
ดวย ดงัเชน ตองมนี้ำหนกัโมเลกลุทีเ่หมาะสม และมกีารจดัตวัของโครงสรางทีง่ายตอการแทรกซมึของเอนไซม และ
โมเลกลุมคีวามออนตวั (Flexibility) มากพอจะเกดิปฏกิรยิากบัเอนไซมจากจลุนิทรยีได เปนตน

ในบรรดาพลาสตกิทีโ่ฆษณาวายอยสลายไดนัน้ สวนใหญยงัสลายไปไดอยางไมสมบรูณเนือ่งจากการผลติ
พลาสตกิแบบนีย้งัใชพอลเิมอรทีไ่มยอยสลาย เปนองคประกอบหลกั   โดยพลาสตกิทีส่ามารถยอยสลายไดโดย
จลุนิทรยีโดยสมบรูณ สามารถแบงออกเปน 2 กลมุใหญคอื
2.1 กลมุของพลาสตกิจากธรรมชาติ

กลมุของพลาสตกิจากธรรมชาตเิปนกลมุพลาสตกิทีส่ามารถยอยสลายโดยจลุนิทรยีตามธรรมชาตไิด
อยางสมบูรณ (100% Biodegradable) ในระยะเวลาอันสั้น  โดยพอลิเมอรที่นำมาใชในทางการคา
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สวนใหญ ไดแก แปง (Starch) เซลลูโลส (Cellulose) และเจลลาติน (gelatin) โดยเฉพาะแปงเปนวัตถุดิบ
ยอดนยิมในการผลติเปนพอลเิมอรทีย่อยสลายได เนือ่งจากยอยสลายไดงาย มปีรมิาณมากเปนอนัดบัสองรองจาก
เซลลูโลส สามารถพองตัวขึ้นเปนฟลมได สามารถขึ้นรูปในแมพิมพได ราคาถูก มีความปลอดภัย และความ
บริสทุธิส์งู     แตอยางไรกด็กีารนำพอลเิมอรเหลานีม้าผลติเปนผลติภณัฑโดยตรงทำไดยากเนือ่งจากตองมกีรรมวธิี
ในการเปลีย่นแปลงทางเคม ี เชน การผลติแผนฟลมเซลลโูลสไนเตรต (cellulose nitrate) จากเซลลโูลส เปนตน
เราพบผลิตภัณฑที่ผลิตมาจากพอลิเมอรธรรมชาติในผลิตภัณฑหลายชนิดดังเชน สกอตเทปใส กระดาษแกว
กระดาษหอเครือ่งสงัฆภณัฑ และกระดาษหอขนม ลกูกวาด เปนตน
2.2 กลมุของพลาสตกิจากการสงัเคราะห

กลมุของพลาสตกิสงัเคราะหทีส่ามารถยอยสลายไดโดยจลุนิทรยี  ทีไ่ดรบัความสนใจสวนใหญเปนพลาสตกิ
ชนิดพอลิเอสเทอรที่มีโครงสรางโมเลกุลเปนเสนตรงซึ่งผลิตมาจากกระบวนการเลี้ยงแบคทีเรีย Alcaligenes
eutrophus ในอาหารเลีย้งเชือ้ทีม่นี้ำตาลกลโูคสมากเกนิความจำเปน สวนใหญอาหารเลีย้งเชือ้ผลติจากน้ำตาล
ทีไ่ดจากขาวสาล ีขาวโพดและหวัผกักาดหวาน (sugar beet) ซึง่เปนสภาวะทีแ่บคทเีรยีพวกนีจ้ะผลติสารพอลเิมอร
พวก พอล-ิเบตา-ไฮดรอกซอิลัเคน (Poly-beta-hydroxyalkane) ซึง่เปนอาหารสะสมทีแ่บคทเีรยีผลติไวเพือ่ใชเปน
แหลงพลงังานยามขาดสารอาหารจากภายนอก การปรบัเปลีย่นองคประกอบของอาหารเลีย้งเชือ้ตางๆกนั จะทำให
แบคทเีรยีผลติพอลเิมอรของสารดงักลาวทีม่ลีกัษณะแตกตางกนัตามความเหมาะสม ตวัอยางของพอลเิมอรพวกนี้
ไดแก  พอลิไกลโคลิกแอซิด (Poly(glycolic acid), PGA)  พอลิแลกติกแอซิด (Poly(L-lactic acids), PLLA)
ซึง่นำไปใชในการผลติแผนรองผาออมและกระปองโยเกริต   พอลแิอปซลิอนคาโปรแลกโตน (Poly(ε-caprolactone), PLA)
พอลไิฮดรอกซบีวิไทเรต (Poly(3-hydroxybutyrate), PHB) และโคพอลเิมอร Poly(3-hydroxybutyrate)-co-Poly
(3-hydroxy- valerate), PHBV)  ซึ่งเปนโคพอลิเมอรประเภทเทอรโมพลาสติกที่มีสมบัติตางๆ ที่ใกลเคียงกับ
พอลิโพรพิลีนเปนอยางมากอีกทั้งยังสามารถขึ้นรูปไดดวยกระบวนการผลิตที่ใชกันอยูในปจจุบันได เปนตน
แตอยางไรกต็าม พลาสตกิเหลานีย้งัมรีาคาคอนขางสงู ทัง้นีเ้นือ่งจากตนทนุการผลติทีย่งัสงูอย ู  โดยทัว่ไปวธิกีาร
ตรวจสอบการยอยสลายทางชวีภาพของพลาสตกิ ทำได 2 วธิคีอื

1. วิเคราะหการยอยสลายพลาสติกโดยกระบวนการทางชีวภาพในสภาวะที่มีออกซิเจนในขณะที่มี
municipal sewer sludge (D5209-91) โดยวัดรอยละของการเปลี่ยนคารบอนในพลาสติกไปเปนกาซ
คารบอนไดออกไซด ในสภาวะทีม่อีอกซเิจน

2. วิเคราะหการยอยสลายพลาสติกโดยกระบวนการทางชีวภาพในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนในขณะที่มี
municipal sewer sludge (D5210-91) โดยวัดรอยละของการเปลี่ยนคารบอนในพลาสติกไปเปนกาซมีเทน
ในสภาวะทีป่ราศจากกาซออกซเิจน

โดยวธิกีารทดสอบทัง้สองวธินีีพ้ลาสตกิทีใ่ชทดสอบจะตองเปนแหลงคารบอนเพยีงแหลงเดยีวสำหรบัจลุนิทรยี
และผลิตภัณฑที่ไดจากการหมักสามารถนำไปใชประโยชนเปนสารปรับสภาพดินได และตองไมมีความ
เปนพษิตอพชืและสตัวและสามารถกำจดัไดโดยกระบวนการหมกัขยะอนิทรยี จงึจะไดชือ่วาเปนพลาสตกิทีย่อยสลาย
ไดทางชวีภาพ  ซึง่โดยทัว่ไปการทดสอบการยอยสลายทางชวีภาพจะใชเวลาในการทดสอบประมาณ6 เดอืน

ปจจบุนัองคกรทีร่างมาตรฐานวธิกีารทดสอบการยอยสลายทางชวีภาพทีส่ำคญั ไดแก  ASTM ซึง่อางถงึใน
ASTM D6400-04 และ ASTM D6868-03  DIN (German Institute for Standardisation)  European (CEN)
และ ISO (International Standards Organization)  โดยเฉพาะอยางยิง่มาตรฐาน ISO มกีารกำหนดลกัษณะ
ของผลติภณัฑและกระบวนการผลติทีจ่ะสงผลกระทบกบัสิง่แวดลอมไวดวย  เมือ่ตวัอยางไดผานการทดสอบตาม

มาตรฐานและมสีมบตัเิปนไปตามมาตรฐานกำหนด จะไดรบัอนญุาตใหตดิสญัลกัษณทีแ่สดงวาเปนผลติภณัฑ
ที่มีสมบัติยอยสลายไดทางชีวภาพเชน  Compostable DIN CERTCO ของประเทศเยอรมันนี,



PBS GreenPla ของประเทศญีป่นุ,  Compostable ของประเทศสหรฐัอเมรกิา และ OK compost ของประเทศ
เบลเยยีม เปนตน
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การทดสอบความชำนาญ (Proficiency testing)  นบัวามบีทบาทสำคญัอยางยิง่ในกระบวนการยืน่ขอรบัการรบัรอง
ความสามารถหองปฏบิตักิารตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025  ทีก่ำหนดใหหองปฏบิตักิารจะตองเขารวมกจิกรรมทดสอบ
ความชำนาญ ทำใหเกดิความตืน่ตวัในวงการของหองปฏบิตักิารทีป่ระสงคจะยืน่ขอการรบัรองและสมคัรเขารวมกจิกรรม
ทดสอบความชำนาญทีม่กีารจดัขึน้โดยหนวยงานตางๆทัง้ในประเทศและตางประเทศ สำหรบัในประเทศไทยนัน้ มหีนวย
งานนอยมากทีจ่ดักจิกรรมดงักลาว เพือ่ทำใหเกดิความเขาใจในเรือ่งกจิกรรมทดสอบความชำนาญ เชน การทดสอบความ
ชำนาญคอือะไร ทำอยางไร มปีระโยชนอยางไร  ฯลฯ   บทความตอไปนีจ้ะทำใหทานรจูกักบักจิกรรมการทดสอบความชำนาญ
เพิม่มากขึน้
1. การทดสอบความชำนาญ ( Proficiency  testing) คอือะไร

การทดสอบความชำนาญ (Proficiency  testing) คอื กจิกรรมทีใ่ชตรวจสอบสมรรถนะของหองปฏบิตักิารทีเ่ขารวม
กจิกรรมวาหองปฏบิตักิารนัน้ ๆ  มศีกัยภาพในดานการทดสอบหรอืการวดัในระดบัใด  โดยวตัถตุวัอยางทีใ่ชในกจิกรรมจะตอง
มสีมบตัคิวามเปนเนือ้เดยีวกนัอยางเพยีงพอเพือ่ลดปญหาทีอ่าจมผีลกระทบตอการทดสอบของหองปฏบิตักิาร หองปฏบิติั
การจะตองดำเนนิการทดสอบตามขอแนะนำในการปฏบิตังิาน (instruction to participants) อยางเครงครดั และรายงาน
ผลการทดสอบมายงัผดูำเนนิกจิกรรม จากนัน้ผดูำเนนิกจิกรรมจะทำการประเมนิสมรรถนะของหองปฏบิตักิารดวยรปูแบบ
ทางสถติทิีเ่หมาะสมตอไป
2. การทดสอบความชำนาญมผีลตอการรบัรองความสามารถหองปฏบิตักิาร (accreditation) อยางไร

หนวยรบัรองมขีอกำหนดไววาหองปฏบิตักิารทีจ่ะขอการรบัรองความสามารถหองปฏบิตักิารจะตองเขารวมกจิกรรม
ทดสอบความชำนาญอยางนอย 1 กจิกรรม  และแสดงใหเหน็ถงึการประกนัคณุภาพผลการทดสอบและแนวทางการแกไข
หากผลการทดสอบความชำนาญไมเปนทีน่าพอใจ อยางไรกต็ามขอกำหนดเกีย่วกบัการทดสอบความชำนาญนีเ้ปนเพยีงขอ
หนึง่ในหลาย ๆ   ขอกำหนดของการรบัรองหองปฏบิตักิาร
3. ชนดิของวตัถตุวัอยางทีใ่ชในการดำเนนิกจิกรรมควรเปนอยางไร

ถาเปนไปไดวตัถตุวัอยางทีใ่ชในกจิกรรมทดสอบความชำนาญนัน้ ควรจะตองมคีณุสมบตัหิรอืองคประกอบทีใ่กลเคยีง
กบัตวัอยางทีห่องปฏบิตักิารนัน้ยืน่ขอการรบัรอง
4. วตัถปุระสงคของการดำเนนิกจิกรรมทดสอบความชำนาญคอือะไร

วตัถปุระสงคหลกัของการดำเนนิกจิกรรมทดสอบความชำนาญเพือ่ทีจ่ะชวยใหหองปฏบิตักิารสามารถตรวจสอบ
ความผดิพลาดทีเ่กดิขึน้ในผลการทดสอบ เพือ่ทีจ่ะไดปฏบิตักิารแกไขและเฝาระวงั  ปองกนัความผดิพลาดทีอ่าจเกดิขึน้ได
ในกระบวนการทดสอบ การเขารวมกิจกรรมทดสอบความชำนาญจัดปนการควบคุมจากภายนอก (external quality
control) ทีส่ำคญัวธิหีนึง่
5. ทำไมผลการทดสอบจงึเกดิความไมแมนขึน้ได

กระบวนการวดัหรอืทดสอบทัง้หลายนัน้  มคีาความไมแมน (inaccuracy) เกดิขึน้เสมอ  ซึง่จะอยใูนรปูของคาความ
คลาดเคลือ่น (error)  ซึง่ไมไดหมายความวากระบวนการทดสอบนัน้ผดิ  แตเปนคาทีเ่กดิขึน้จากปจจยัตาง ๆ  ของกระบวน
การวดัทีท่ำใหคาทีไ่ดเกดิความคลาดเคลือ่นไปจากคาจรงิ(true  value) หรอืคากำหนด (assigned  value) กระบวนการ

ศรสีดุา  หรมระฤก

รชัดา  เหมปฐวี
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วดัทางเคมมีขีัน้ตอนทีซ่บัซอนกวากระบวนการวดัทางฟสกิส เชน การวดัคาความยาวหรอืเวลา  การวดัความยาวสามารถ
วดัความยาวไดแมนถงึ 1 สวนในลานสวน  ในขณะทีก่ารวดัทางเคมโีอกาสทีจ่ะวดัใหไดคาความแมนมากกวา 1 สวนใน
รอยสวนนัน้เปนไปไดนอยมาก  โดยเฉพาะทีร่ะดบัความเขมขนต่ำๆ จะไดความแมนต่ำ  เชน  การวดัปรมิาณสารตกคาง
จำพวกยาฆาแมลงในอาหาร   เปนตน
6. ผลการทดสอบของหองปฏบิตักิารมคีวามแมนเหมาะสมหรอืไม

ระดบัความแมนของผลการทดสอบจะขึน้กบัการเลอืกใชวธิทีดสอบและเครือ่งมอืทดสอบทีเ่หมาะสม  ซึง่จะตองคำนงึ
ถึงความสอดคลองกับวัตถุประสงค  (fitness-for-purpose)  รวมถึงประโยชนและความคุมคาของการทดสอบ  เชน
การทดสอบคณุภาพของตวัอยางทอง  ซึง่จะตองมคีวามแมนสงูเนือ่งจากทองมรีาคาแพงและมลูคาของการซือ้ขายขึน้กบั
ความบรสิทุธิข์องทอง  ถาเปนไปไดควรมคีาความคลาดเคลือ่นนอยกวา  1  สวนในพนัสวน  ในทางตรงกนัขามการทดสอบ
ปรมิาณทองแดงในดนินัน้  ไมจำเปนทีจ่ะตองมคีวามแมนสงู   ความแมนในระดบั 1 ใน 10 เทา  กเ็พยีงพอ  เนือ่งจาก
เกณฑการพจิารณาคณุภาพดนิกำหนดไววาปรมิาณของทองแดงในดนิจะตองนอยกวา  200  มลิลกิรมัตอกโิลกรมั ดงันัน้
ถาผลการทดสอบดนิพบปรมิาณทองแดง  20 หรอื 22  มลิลกิรมัตอกโิลกรมั   กจ็ะไมมผีลกระทบตอการทดสอบและความแมน

การทดสอบทีต่องการความแมนสงูจะมคีาใชจายในการทดสอบสงูตาม  เนือ่งจากจะตองเลอืกคณุภาพของสารเคมี
ทีม่คีวามบรสิทุธิส์งู และอาจจะตองใชเครือ่งมอืทดสอบทีม่คีวามแมนสงู  หรอืเปนเครือ่งมอืชนดิพเิศษ  ทำใหสิน้เปลอืง
คาใชจาย  ดงันัน้จะตองพจิารณาวตัถปุระสงคของการนำผลการทดสอบไปใช  หรอืวตัถปุระสงคของลกูคาเปนเกณฑตดัสนิ
ใจเลอืกใชวธิทีดสอบ
7. การทดสอบความชำนาญสามารถประเมนิความเหมาะสมของความแมนของผลการทดสอบของแตละหอง

ปฏบิตักิารไดอยางไร

กิจกรรมทดสอบความชำนาญสวนใหญมักจะประเมินผลการทดสอบของหองปฏิบัติการในรูปของคา “z-score”
ซี่งคาz-score ดงักลาวจะบงบอกผลการประเมนิใน 2 ลกัษณะ คอื การประเมนิคาความแตกตางระหวางผลการทดสอบ
ของแตละหองปฏบิติัการเทยีบกบัคาจรงิ (true value) ของตวัอยาง และการประเมนิในลกัษณะทีเ่ปนไปตามเกณฑกำหนด
(fit-for-purpose)  ของผดูำเนนิกจิกรรมนัน้ ๆ
8.  การประเมนิสมรรถนะของหองปฏบิตักิารในรปูของ z-score มเีกณฑการตดัสนิอยางไร

คาการประเมินสมรรถนะหองปฏิบัติการดวยคา z-score  นั้น  จะตองอาศัยประสบการณของผูดำเนินกิจกรรม
ในการเลอืกใชรปูแบบทางสถติทิีเ่หมาะสม  ซึง่เกณฑการตดัสนิดวยคา  z-score  โดยทัว่ไปจะมเีกณฑดงันี้

- ถาคา z-score = 0  หมายถงึ ผลการทดสอบของหองปฏบิตักิารนัน้มคีวามแมนอยางสมบรูณแบบ  ซึง่หมายถงึวา
ไมเกดิความผดิพลาดในผลการทดสอบ  โอกาสทีจ่ะเกดิลกัษณะนีเ้กดิขึน้คอนขางนอยมาก

- ถาคา z-score   มคีาอยรูะหวาง -2 กบั 2  จะจดัอยใูนเกณฑทีผ่ลการทดสอบเปนทีน่าพอใจ  หรอื เปนไปตาม
เกณฑกำหนด (fit-for-purpose)  ของกจิกรรมนัน้ ๆ  ซึง่คาของ z-score   ทีม่คีาเปน + จะบงบอกถงึความคลาดเคลือ่น
ของผลการทดสอบทีม่คีาสงูกวาคากำหนด  ในทางตรงกนัขาม ถาคา z-score   มคีาเปน -  จะบงบอกถงึความคลาด
เคลือ่นของผลการทดสอบทีม่คีาต่ำกวาคากำหนด

เรียบเรียงจาก: Michael T. What is proficiency testing? Guide for end-users of chemical data. Analytical
Methods Committee, AMCBP No.2 January 2005
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ในชวีติจรงิเราจะไมสามารถไปไหนไดเลยเมือ่ปราศจาก
แผนที ่ และการนำทาง เฉกเชนเดยีวกบัเมือ่คณุไดกาวมาสโูลก
ของอินเตอรเน็ต หัวใจของระบบนาวิเกชั่นคือ การเขาถึงขอมูล
อยางสะดวก เพราะไมวาเนื้อหาเว็บไซตจะดีเพียงใดก็ไมมี
ประโยชนถาผูใชไมสามารถเขาถึงไดซึ่งอาจประกอบดวยองค

ประกอบหลายๆอยาง เชน
เนวิเกชั่นบาร หรือ Pop-up
menu ซึ่งมักปรากฏใหเห็น
เมือ่คณุกาวเขาสหูนาแรกของ
เว็บเพจ และอาจอยูในหนา
เฉพาะที่มีรูปแบบเปนระบบ
สารบญั ดชัน ีSite map ฯลฯ
กจ็ะชวยใหคณุสะดวกสบาย
และงายตอการคนหาขอมูล
ตางๆ

ในการสรางระบบ
เนวเิกชัน่ ตองทราบลกัษณะ
พื้นฐานของระบบเนวิเกชั่น
ของเว็บบราวเซอรแลวเปน
อยางด ีเพือ่ทีจ่ะไดหลกีเลีย่ง
การออกแบบที่จะไปลบลาง
หรอืทำเวบ็ไซตใหสบัสน

พรพรรณ  ปานทพิยอำพร

ปณธิ ี  นามประเสรฐิ

ระบบเนวเิกชัน่พืน้ฐานทีพ่บไดทัว่ไป

1. Open URL - ชองวางสำหรบัใหผใูชกรอกทีอ่ยขูองเวบ็ไซตทีต่องการเพือ่เขาไปยงัเวบ็ไซตนัน้
2. Back - ไปยงัหนาทีเ่คยดมูากอนหนา
3. Forward - ไปยงัหนาทีเ่คยดมูาถดัจากนี้
4. History - ไปยงัรายชือ่เวบ็ทีเ่คยเขาไปยอนหลงัตามระยะเวลาทีก่ำหนดไว
5. Bookmark - ทำใหบราวเซอรจดจำเวบ็เพจชวยใหผใูชกลบัมาใชไดงายขึน้
6. Status bar - แสดงสถานะและรายละเอยีดเวบ็ไซตทีก่ำลงัเขาชม

Back

Forward
Open URL

Bookmark

History

Status bar
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ระบบเนวเิกชัน่แบงออกเปน 4 รปูแบบ ดงันี้

1. ระบบเนวเิกชัน่แบบลำดบัชัน้  (Hierarchical)

ระบบเนวเิกชัน่แบบลำดบัชัน้ เปนแบบพืน้ฐานทีพ่บไดทัว่ไปและนยิมใชกนัอยางไมรตูวั เพราะการทีเ่รามโีฮมเพจ
1 หนา และมลีงิคไปหนาอืน่ๆภายในเวบ็ไซตกถ็อืเปนระบบเนวเิกชัน่แบบลำดบัชัน้ แตมขีอจำกดัคอืสามารถเคลือ่นทีไ่ดเฉพาะ
แนวตัง้เทานัน้

2. ระบบเนวเิกชัน่แบบโกลบอล (Global)

ระบบเนวเิกชัน่แบบโกลบอลหรอืแบบตลอดทัว่เวบ็ไซต เปนระบบทีช่วยเสรมิระบบเนวเิกชัน่แบบลำดบัชัน้ ทำให
สามารถเคลือ่นทีไ่ดทัง้แนวตัง้และแนวนอน

3. ระบบเนวเิกชัน่แบบโลคอล (Local)

สำหรบัเวบ็ทีม่คีวามซบัซอน นอกจากระบบเนวเิกชัน่แบบโกลบอลแลวยงัตองใชระบบเนวเิกชัน่แบบโลคอลเขามา
ชวยเพือ่ใหเกดิลกัษณะเฉพาะตวั เชนหวัขอยอยของเนือ้หาทีอ่ยภูายในสวนหลกัๆ ของเวบ็ไซต เพือ่เพิม่ความสะดวกและ
สือ่ความหมายใหชดัเจนขึน้

4. ระบบเนวเิกชัน่เฉพาะที ่(Ad Hoc)

ระบบเนวเิกชัน่เฉพาะทีต่ามความจำเปนของเนือ้หาซึง่กค็อืลงิคของคำหรอืขอความทีน่าสนใจซึง่ฝงอยใูนประโยค
(Embedded link) ที่เชื่อมไปยังรายละเอียดเกี่ยวกับคำนั้นๆเพิ่มเติม จากการศึกษาพบวาตำแหนงของเนวิเกชั่นบารที่
สะดวกแกการใชงานของผใูชคอืดานบนสดุหรอืลางสดุของเวบ็ไมใชดานขวามอือยางทีห่ลายคนเขาใจ โดยดานบนสดุนัน้
ผใูชจะตองเหน็ไดทนัทโีดยไมตองเลือ่นภาพ ในขณะทีด่านลางสดุจะเหน็ไดกต็อเมือ่ผใูชอานจบแลวเทานัน้ ซึง่จะเพิม่ความ
สะดวกถาหนานัน้ยาวมากเพือ่ผอูานจะไดไมตองยอนกลบัมายงัตนหนาอกี

ระบบเนวเิกชัน่หลกั (Main Navigation Elements)

เปนระบบทีพ่บไดมากทีส่ดุ โดยจะอยหูนาเดยีวกบัเนือ้หา ไมใชเนวเิกชัน่หนาแรก ชวยใหผใูชผานหนาแรกเขาไปไม
ตองกลบัมาเริม่ตนใหมทีห่นาแรกเพือ่เขาเนือ้หาในสวนอืน่ๆ ระบบเนวเิกชัน่หลกัทัง้สวน
โกลบอลและโลคอล จะชวยใหการยายไปสสูวนตางๆของเวบ็มคีวามคลองตวั มหีลากหลายรปูแบบ ไดแก

1.เนวเิกชัน่บาร (Navigation Bar)

ใชไดทั้งแบบลำดับชั้น แบบโกลบอล และแบบโลคอล โดยทั่วไปจะประกอบดวยกลุมของลิงคตางๆหนาเว็บ
โดยจะเปนตวัหนงัสอืหรอืกราฟฟคกไ็ด

2.เนวเิกชัน่ระบบเฟรม (Frame-Based)

เปนระบบทีเ่ขาถงึไดงายและมคีวามสม่ำเสมออกีระบบหนึง่ โดยคณุสมบตัขิองเฟรมจะชวยใหสามารถแสดงเวบ็
เพจไดหลายๆหนาในหนาตางเวบ็บราวเซอรเดยีวกนั แตยงัเปนอสิระตอกนั การลงิคจากเฟรมทีเ่ปนเนวเิกชัน่บารจะสามารถ
ควบคมุการแสดงผลของขอมลูในอกีเฟรมหนึง่ได ดงันัน้สวนของ เนวเิกชัน่บารจะปรากฏอยเูสมอ ขอเสยีคอืเนวเิกชัน่บาร
จะครองพืน้ทีห่นาจอตลอดเวลาไมวาจะเลือ่นหนาจอไปทางไหนกต็าม จงึควรใชเฟรมทีม่ขีนาดเลก็ และบางครัง้ยงัปรากฏ
ปญหาในการบนัทกึประวตั ิ(History) ไมถกูตอง จงึทำใหปจจบุนัรปูแบบเนวเิกชัน่เฟรมไมเปนทีน่ยิมนกั

3.Pull-Down Menu

เปนสวนประกอบหนึง่ของฟอรม แตสามารถนำมาใชเปนระบบเนวเิกชัน่ได คณุสมบตัทิีโ่ดดเดนคอื มรีายการใหเลอืก
มากขณะทีม่กีารใชพืน้ทีน่อยมาก ทำใหเหมาะสำหรบันำไปใชกบัขอมลูประเภทเดยีวทีม่ปีรมิาณมาก เชนรายชือ่ประเทศ
จงัหวดั เปนตน ไมเหมาะทีจ่ะใชกบัขอมลูจำนวนนอย และไมควรมรีะบบเนวเิกชัน่หลายๆแหงในหนาเดยีวกนั



4.Pop-Up Menu

จะมลีกัษณะคลาย Pull-Down Menu แตรายการยอยจะปรากฏเมือ่นำเมาสไปไวเหนอืตำแหนงของรายการเมนหูลกั
ระบบนีจ้ะชวยใหเวบ็มรีะเบยีบ และประหยดัพืน้ทีแ่สดงรายการยอยของเมนไูด

5.Image Map

เปนการใชภาพกราฟฟค เปนลงิคในแบบ Image Map ปจจบุนัไดรบัความนยิมมากขึน้เรือ่ยๆ โดยจะกำหนดให
บางสวนของภาพกราฟฟค สามารถลงิคไปยงัสวนตางๆตามตองการได

6.Search Box

ระบบคนหาขอมลูภายในเวบ็ไซต เปนประโยชนตอเวบ็ทีม่รีปูแบบขอมลูมากๆ ชวยใหผใูชสามารถคนหาขอมลูที่
ตองการไดอยางรวดเรว็

องคประกอบเนวเิกชัน่เสรมิ

ระบบเนวเิกชัน่เสรมิ(Supplement Navigation Element) หรอือาจจะเรยีกอกีอยางวา Remote Navigation เปน
ระบบทีช่วยเพิม่แนวทางการทองเวบ็ของผใูช และยงัชวยใหผใูชมองเหน็ภาพรวมของเวบ็ไซตไดดยีิง่ขึน้ แตไมสามารถใช
แทนระบบเนวเิกชัน่หลกัได เพราะผใูชจะเลอืกระบบนีก้ต็อเมือ่ระบบเนวเิกชัน่หลกัไมสามารถสนองตอบความตองการได
ตัวอยางของเนวิเกชั่นเสริม ไดแก ระบบสารบัญ (Table of Contents) ระบบดัชนี (Index System) แผนที่เว็บไซต
(Site Map) ไกดทวัร (Guided Tour) เปนตน

คณุสมบตั ิ10 ประการของระบบเนวเิกชัน่

1.เขาใจงาย 6.มขีัน้ตอนและประหยดัเวลา
2.มคีวามสม่ำเสมอ 7.มรีปูแบบทีส่ือ่ความหมายไดงาย
3.มกีารตอบสนองตอผใูช 8.มคีำอธบิายทีช่ดัเจนและเขาใจงาย
4.มคีวามพรอมและเหมาะสมแกการใชงาน 9.เหมาะสมกบัวตัถปุระสงคของเวบ็ไซต
5.นำเสนอหลายทางเลอืก 10.สนบัสนนุกลมุเปาหมายและพฤตกิรรมของผใูช
จากเนือ้หาทัง้หมดทีผ่านมาคณุจะพบวาระบบเนวเิกชัน่ตางๆ ไมมหีลกัเกณฑในการเลอืกใชแบบเจาะจง เพราะ

เนวเิกชัน่แตละอนัเหมาะกบัรปูแบบเวบ็ไซตทีไ่มเหมอืนกนั และมเีปาหมายในการใชทีต่างกนั จงึตองอาศยัการวางแผนและ
คาดการณถงึความตองการของกลมุเปาหมายในการออกแบบเวบ็ไดอยางเหมาะสม
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เอกสารอางองิ

1. บทเรยีนคอมพวิเตอรชวยสอนบนเครอืขายอนิเตอรเนต็.[ออนไลน] เขาถงึไดจาก
http://www2.se-ed.net/ialearn/WBI_Design.pdf

2. ธวชัชยั ศรสีเุทพ. คมัภรี Web Design.กรงุเทพฯ: โปรวชิัน่, 2544 หนา 91
3. พฒันาโครงสรางเวบ็ไซท (Site Structure). [ออนไลน] เขาถงึไดจาก

http://www.st.ac.th/intel/pt_training/websitedesign.ppt
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ทกุทานทีท่ำงานเกีย่วของกบัสารเคมคีงเคยไดยนิคำวา REACH   ระเบยีบวาดวยสารเคมขีองสหภาพยโุรปมา
บางแลว    เพราะคำนีไ้มใชคำใหม  แมวาระเบยีบนีจ้ะมผีลบงัคบัใชเฉพาะประเทศสมาชกิของสหภาพยโุรปเทานัน้  แตผู
ประกอบการนอกกลมุสหภาพยโุรปรวมทัง้ประเทศไทยกอ็ยใูนขายทีต่องปฏบิตัติาม   ดงันัน้การเรยีนรเูรือ่งระเบยีบ REACH
จึงจำเปนสำหรับภาครัฐและเอกชนที่จะตองเตรียมตัวรับผลกระทบของการประกาศใชเปนกฎหมาย  ดังนั้น บร.สาร

ฉบบันีข้อนำเสนอบทความเกีย่วกบัความรพูืน้ฐาน เรือ่ง REACH ทีไ่ดเรยีบเรยีงจากแหลงขอมลูตาง ๆ  ซึง่เปน

ความเคลื่อนไหวเกี่ยวกับนโยบายสารเคมีของสหภาพยุโรป  และผลกระทบอันเกิดจากการประกาศใชเปน

กฎหมายเพื่อกระตุนเตือนทานสมาชิกซึ่งปฏิบัติงานเกี่ยวของกับสารเคมีใหรับทราบและเตรียมความพรอม

เพือ่รบัมอืกบัมาตรการดงักลาว

จากผลการพิจารณารางระเบียบควบคุมเคมีภัณฑ (REACH) ลาสุด  ซึ่งสำนักงานพาณิชยในตางประเทศฯ
ณ กรงุบรสัเซลส ไดรายงานวา สภายโุรปไดลงมตเิหน็ชอบรางระเบยีบควบคมุเคมภีณัฑ (REACH) ตามขัน้ตอน second
reading แลว โดยระเบยีบดงักลาวจะมผีลบงัคบัใชตัง้แตวนัที ่1 มถินุายน 2550 เปนตนไป การดำเนนิการขัน้แรกของสหภาพ
ยโุรป คอืการจดัตัง้หนวยงาน European ChemicaI Agency (ECHA) ขึน้ ภายในวนัที ่ 1 มถินุายน 2551  เพือ่ดแูล
ขัน้ตอนการลงทะเบยีนลวงหนา หรอื pre-registration ของสารเคมทีีว่างจำหนายหรอืผลติอยแูลว  ระหวางวนัที ่1 มถินุายน
2551 ถงึ 30 พฤศจกิายน 2551 และเพือ่ใหการดำเนนิการเปนไปตามรางระเบยีบดงักลาว  คณะกรรมาธกิารยโุรปไดออก
ประกาศ 2 ฉบบั  ซึง่ตพีมิพใน 0fficiaI  Journal เลมที ่ L396  volume 49  ลงวนัที ่30 ธนัวาคม 2549  ฉบบัแรกเปนขอ
บงัคบัสภายโุรปและคณะมนตรยีโุรปวาดวยการจดทะเบยีน  การประเมนิอนญุาตและการจำกดัการใชเคมภีณัฑ (REACH)
และการจดัตัง้หนวยงาน European Chemical Agency สวนฉบบัที ่2 เปนคำสัง่ของสภายโุรปและคณะมนตรยีโุรปวา
ดวยการปรบัปรงุระบบการจดัจำแนก การบรรจลุงหบีหอ และการตดิฉลากสนิคาสารเคมอีนัตรายใหสอดคลองกบัขอบงัคบัฯ
ที่1907/2006  สวนรายละเอียดสามารถหาไดจากเว็บ http://eur-lex.europa.eu/JOHtml.do?uri=OJ:L:2006:396:

SOM:EN :HTML

เกรด็ความรเูรือ่ง  REACH
ระเบียบวาดวยสารเคมีของสหภาพยุโรป

เรยีบเรยีงโดย... วนดิา  ชลุกิาวทิย
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ประวตัคิวามเปนมาของกฎหมาย  REACH

กฎหมาย  REACH  เกดิจากการทีส่หภาพยโุรปไดจดัทำรางระเบยีบ ซึง่ไดผานการทำประชาพจิารณทางระบบ
อนิเตอรเนต็  สำหรบัใชควบคมุเคมภีณัฑใหมแทนกฎระเบยีบเดมิ  เนือ่งจากปญหาสำคญั 2 ประการ คอื ไมสามารถจดัการ
ในเรือ่งความปลอดภยัอยางมปีระสทิธภิาพเพยีงพอ และไมจงูใจใหเกดิการวจิยัและพฒันาสารเคม ี ซึง่กฎหมายนีจ้ะเริม่
บังคับใชเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2550   หลังจากผานกระบวนการพิจารณากลั่นกรองรวมระหวางคณะมนตรีและสภา
ยโุรป(conciliation process) ของสหภาพยโุรป

ความหมายของกฎหมาย  REACH

กฎหมาย  REACH ใชบงัคบัใหผผูลติและผนูำเขาสารเคมขีองสหภาพยโุรปตองจดทะเบยีนสารเคมซีึง่ครอบคลมุ
ทัง้สารเคม(ีSubstances)  สารเคมใีนผลติภณัฑ (Substance in article)   มชีือ่เตม็วา  Registration  Evaluation  and
Authorization of  Chemicals

-  Registration คอื การจดทะเบยีนสารเคมโีดยยืน่เสนอขอมลูเกีย่วกบัคณุสมบตัขิองสารเคม ีความเปนอนัตราย
และพษิตอสุขภาพและสิง่แวดลอม รวมถงึการประเมนิความเสีย่งของสารเคมนีัน้  เพือ่ใหผปูระกอบการอตุสาหกรรมมขีอมลู
ทางเทคนคิทีเ่กีย่วกบัสารเคมทีีต่นผลติ หรอืใชผลติสนิคา  และสามารถใชขอมลูนีใ้นการจดัการสารเคมเีพือ่ความปลอดภยั

- Evaluation   คอื  การตรวจสอบและประเมนิรายงานซึง่ศกึษาถงึอนัตรายและความเสีย่งในการผลติและใช
สารเคมทีีผ่ยูืน่จดทะเบยีนเสนอ เพือ่ใหแนใจไดวาผปูระกอบการมขีอมลูและใชขอมลูนัน้จดัการสารเคมใีนกระบวนการผลติ
หรอืใชไดอยางปลอดภยั

- Authorization of Chemicals   คือ การขออนุญาตผลิตหรือใชสารเคมีที่เปนอันตรายมาก (Very high
concern) อยางมเีงือ่นไข เพือ่ลดความเสีย่งตอสขุภาพและสิง่แวดลอม

- Restriction   คอื การจำกดัการผลติและการใชหรอืจำหนายสารทีเ่ปนอนัตรายมาก เมือ่มคีวามจำเปนตองใช
สารนั้นดวยเหตุผลทางสังคมและเศรษฐกิจ และผูประกอบการไมสามารถหาสารหรือใชวิธีอื่นที่เหมาะสมมาทดแทนได
ดงันัน้ผปูระกอบการตองปฏบิตัติามกฎหมาย REACH  ทีส่หภาพยโุรปกำลงัพจิารณาประกาศใชแทนกฎหมายควบคมุ
สารเคมทีีม่อียเูดมิโดยปรยิาย

กฎหมาย REACH มสีาระสำคญัเชงินโยบาย คอื ควบคมุสารเคมทีกุประเภทดวยระบบเดยีว และกำหนดใหมกีาร
ถายทอดขอมลูของสารเคมแีละการประเมนิความเสีย่งของสารเคมรีะหวางผปูระกอบการอตุสาหกรรมตนน้ำและผใูชปลาย
น้ำ ในลกูโซกระบวนการ(Supply chain) โดยใหมกีารถายทอดขอมลูของสารเคมแีละการประเมนิความเสีย่งใหแกกนัดวย
Safety Data Sheet (SDS)  ขอมลูทีใ่ชในการจดทะเบยีนและการขออนญุาตตองเปนขอมลูทีไ่ดจากการศกึษาทดลองคน
ควาโดยหองปฏิบัติการที่ไดรับการรับรองมาตรฐานการจัดการ (Good Laboratory Practice) และใชวิธีการทดสอบ
(Test Method)  ของ  OECD (Organization for Economic Cooperation and Development) ขอมลูบางอยางเกีย่ว
กบัสารเคมทีีม่อียแูลว อาจจะใชไมได เพราะทีม่าของขอมลูไมเปนไปตามขอกาํหนด  นอกจากนีก้ฎหมาย REACH ยงัหาม
ผทูำการทดลองในสตัวทดลองซ้ำ แตบงัคบัใหจายเงนิคาสทิธกิารใชขอมลูใหกบัผจูดทะเบยีนรายแรก  เพราะเปนเจาของ
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REACH  มผีลใหสารเคมรีาคาแพงขึน้   สารเคมบีางรายการอาจหาซือ้ไมได เพราะไมมผีผูลติเนือ่งจากไมคมุทนุ และยงัมี
การผกูขาดการผลติสารเคม ี ทำใหผผูลติสนิคาทีใ่ชสารเคมดีงักลาวตองเสยีทัง้คาใชจายและเวลาในการปรบัสตูรผลติภณัฑ
หรอือาจตองปรบัปรงุคณุภาพสนิคาและพฒันาการตลาดของตน

ปจจบุนัสนิคาแทบทกุชนดิมสีารเคมเีปนองคประกอบ การผลติและการใชสารเคมรีวมทัง้ขยะทีเ่กดิจากการบรโิภค
ลวนเปนชองทางทีท่ำใหสารเคมแีพรกระจาย กอใหเกดิความเสยีหายแกชวีติและมลภาวะของสิง่แวดลอม   ดงันัน้การกำหนด
เงื่อนไขทางการคาเพื่อปองกันอันตรายจากสารเคมี  จึงเปนยุทธศาสตรหนึ่งของระบบการคาเสรี  ทำใหทั่วโลกมีการ
ผลกัดนัใหควบคมุการผลติและใชสารเคมอียางเขมงวดมากขึน้เรือ่ย ๆ  ขอมลูสารเคมจีงึเปนทีต่องการมากขึน้ ถาผปูระกอบ
การของไทยตองการแขงขนัในเวทกีารคาโลก  ควรเริม่ใสใจคนหาขอมลูเกีย่วกบัสารเคมทีีใ่ชอย ู มฉิะนัน้ประเทศไทยคงจะสู
ประเทศอืน่ไมไดอยางแนนอน  ดงันัน้การไดรบัรขูอมลูขาวสารทีท่นัสมยัในการเปลีย่นแปลงกฎระเบยีบเกีย่วกบัสารเคมี
จงึเปนสิง่หนึง่ทีจ่ะชวยผปูระกอบการใหสามารถปรบัแนวทางและวธิกีารดำเนนิกจิการของตนเพือ่ปองกนัหรอืแกไขปญหา
ไดทนัทวงท ี ตลอดจนสามารถแสวงหาความรวมมอืภายในกลมุผปูระกอบการเพือ่ลดผลกระทบทีจ่ะเกดิขึน้ได   เปนการ
เตรยีมความพรอมเพือ่รองรบัมอืกบัมาตรการดงักลาวดวย

ทานทีส่นใจสามารถศกึษาหาความรเูกีย่วกบักฏหมาย REACH  ไดจากแหลงเรยีนร ู REACH   WATCH  ทีส่ำนกั
หอสมดุและศนูยสารสนเทศวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีกรมวทิยาศาสตรบรกิาร รวมกบั หนวยขอสนเทศวตัถอุนัตรายและ
ความปลอดภยั ศนูยวจิยัแหงชาตดิานการจดัการสิง่แวดลอมและของเสยีอนัตราย จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั  จดัทำขึน้เพือ่
การเตรยีมความพรอมเพือ่ลดผลกระทบทีจ่ะเกดิขึน้ได และใชเปนแหลงตดิตามขอมลูขาวสาร   รวมทัง้การวจิยัทีเ่กีย่วของ
กบัระเบยีบสารเคมขีองสหภาพยโุรปไดอยางตอเนือ่งตอไป  และใชเปนแหลงรวมขอมลูความร ูและเวทแีลกเปลีย่นทศันะ
เรือ่ง  REACH  ไดที่ http://siweb.dss.go.th/reach  หรอื  http://chemtrack.org/ReachWatch

ตวัอยาง  Homepage ของ  Reach Watch
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การจัดการความรู “เลาสูกันฟง” ครั้งที่ 1 เรื่อง “ Good
Laboractory  Practice” วนัที ่23 พฤศจกิายน 2549  เวลา 9.00-12.00 น.
ณ หอง 619 ชัน้ 6 อาคารหอสมดุวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี

งานแถลงขาวกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยมี ศ.ดร.ยงยุทธ ยุทธวงศ รัฐมนตรี
วาการกระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีเปนประธาน วนัที ่22 ธนัวาคม 2549 ณ หองโถงชัน้ที ่1
อาคารพระจอมเกลา กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  เรื่อง หนวยรับรองระบบงานหอง
ปฏิบัติการของกรมวิทยาศาสตรบริการไดรับการยอมรับรวมจากองคกรระหวางประเทศวาดวย
การรบัรองหองปฏบิตักิาร (ILAC MRA) และ เปดโครงการเครอืขายนวตักรรม บรกิาร และผลติภณัฑ
(Service & Product Innovation Network, SPIN) และศนูยบรกิารเครอืขายการอบรมเชงิปฏบิตักิาร
(Service Practice Training Network, SPTN) ซึ่งกรมวิทยาศาสตรบริการเปนแกนหลักในการ
ดำเนนิการ
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อบรมหลักสูตร “การคำนวณคาความไมแนนอน
ของการวดัสำหรบัผปูระเมนิ” วนัที ่9 – 11 มกราคม 2550
ณ หอง 310 ชั้น 3 อาคารสถานศึกษาเคมีปฏิบัติ
กรมวทิยาศาสตรบรกิาร
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