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 เลนสมิวอาย (µEye) คือ เลนสกลองจุลทรรศนแบบพกพาที่ไดรับการพัฒนาโดยพี่ๆ 
นักวิจัยจากหองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและ 
คอมพิวเตอรแหงชาติ (เนคเทค) สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) 
เพื่อใหนักเรียนไดมีโอกาสเขาถึงและใชประโยชนจากกลองจุลทรรศนไดมากขึ้น กลองจุลทรรศน    
เปนเครื่องมือสำคัญในการศึกษาวัตถุที่มีขนาดเล็ก แมวาในหองเรียนวิทยาศาสตรจะมีกลอง 
จุลทรรศนไวใหนักเรียนใชงาน แตดวยกลองจุลทรรศนมีราคาสูง การบำรุงรักษาเลนสและ 
อุปกรณที ่เปราะบางทำไดยาก ทำใหหลายโรงเรียนมีกลองจุลทรรศนไมเพียงพอและไม 
สามารถนำไปใชงานนอกหองเรียนได

 พี่ๆ นักวิจัยจึงไดนำวัสดุใกลตัวมาทำการทดลองสรางเลนสกลองจุลทรรศน ลองผิด  ลองถูก 
จนไดกระบวนการผลิตเลนสที ่ย ื ่นจดสิทธิบัตรแลว นำมาผลิตเปนเลนสมิวอายที ่ติดกับ 
กลองของอุปกรณพกพาอยางโทรศัพทมือถือหรือแท็บเล็ตได ชื่อของเลนสมิวอายมีที่มาจาก 
หนวยวัดความยาวระดับไมโครเมตร ซึ่งแทนดวยสัญลักษณ µ (อานวา “มิว”) เลนสมิวอาย 
ทำจากวัสดุพอลิเมอรซึ่งตางจากเลนสแกวที่ใชในกลองจุลทรรศนทั่วไป ทำใหพกพาสะดวก 
เมื ่อใชรวมกับอุปกรณขาตั ้งที ่มีแหลงกำเนิดแสงและตัวปรับระยะวัตถุ จะใหภาพคมชัด 
ใกลเคียงกลองจุลทรรศน อีกทั้งยังสามารถบันทึกภาพและวิดีโอไดสะดวก รวดเร็ว ทุกที่ทุกเวลา

 ทีมวิจัยและคณะผูจัดทำหนังสือ หวังวานักเรียนจะไดรับประโยชน สาระความรู และ 
ความสนุกในการเรียนรูดวยเลนสมิวอาย อีกทั้งหวังเปนอยางยิ่งวา นวัตกรรมโดยคนไทยชิ้นนี้ 
จะเปนแรงบันดาลใจใหนักเรียนใฝเรียนรูทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวัตกรรม 
เปนกำลังสำคัญในการพัฒนาประเทศตอไป
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 จากความประทับใจในวัยเด็กของผม คือการที่ผมเปนเด็กบานนอก และวันหนึ่งไดรับของขวัญ 
จากคุณพอเปนกลองจุลทรรศนอันหนึ่ง ผมรูสึกดีใจมากๆ กลองนั้นขยายได 50x 150x และ 400x 
คุณพอซื้อมาจากรานศึกษาภัณฑพาณิชย และนั่นเปนจุดเริ่มตนที่ทำใหผมมีเครื่องมือชั้นดีในการ 
เรียนรูสิ่งตางๆ รอบตัว จนไดกาวเขาสูเสนทางสายวิทยาศาสตรเทคโนโลยี

 ในวันนี้เรากลาวไดวา กลองจุลทรรศนนั้นเปนอุปกรณสำคัญที่จะชวยกระตุนการเรียนรู 
การสังเกต การคนหา ซึ่งเปนการปลูกฝงพื้นฐานทางดานวิทยาศาสตรใหแกเยาวชน ยิ่งมาในสมัย 
ปจจุบันนี้ที ่เทคโนโลยีเขามามีบทบาทในชีวิตประจำวัน อยางเชน สมารตโฟน และแท็บเล็ต 
การเขาถึงการเรียนรูสิ่งตางๆ และการสื่อสารผานอุปกรณดังกลาวไมใชเรื่องยุงยากหรือหางไกล 
ตัวอีกตอไป เมื่อผมไดทราบวาทีมวิจัยของเนคเทค สวทช. พัฒนาเลนสที่ใชชื่อวา มิวอาย ซึ่ง 
สามารถติดเขากับกลองของอุปกรณสมารตโฟนหรือแท็บเล็ตแลว ทำใหอุปกรณดังกลาวกลายเปน 
กลองจุลทรรศนขึ้นมา ผมรูสึกตื่นเตนและยินดีเปนอยางมาก นึกถึงโอกาสที่เด็กไทยจะสามารถมี 
กลองจุลทรรศนอยางดีเปนของตัวเอง ทำใหไดโอกาสในการศึกษาเรียนรู สังเกต คนหาสิ่งตางๆ   
รอบตัวอยางที่ผมเคยไดรับโอกาสนั้นในสมัยยังเด็ก ยิ่งไปกวานั้นเมื่อไดเห็นตัวอยางภาพถาย 
จากเลนสมิวอาย และไดอานสาระความรูในหนังสือเล็กๆ เลมนี้ ยิ่งทำใหผมมั่นใจวา จะกระตุนให 
เด ็กๆ และเยาวชนอยากที ่จะใชเลนสมิวอายเพื ่อการเรียนรู อยางมีสาระและสนุกสนาน 
เกิดความอยากรู อยากเห็นอยากคนหา หลายทานถามวา ทำเลนสได ไมนาจะมีอะไรมาก 
วันนี้เลนสขยายติดกลองสามารถซื้อไดทั่วไป ขอเรียนวาสิ่งที่ทีมเนคเทค สวทช. พัฒนาเปน             
เลนสคุณภาพสูง ราคาประหยัด มีกระบวนการผลิตและการควบคุมกำลังขยาย กับการทำให 
ผิวเลนสใสแจวเหนือกวาการใชแมพิมพราคาแพง ทุกอยางมีเครื่องจักรผลิตไดในประเทศไทยและ 
พรอมที่จะนำผลงานออกสูตลาดโลก เมื่อผูลงทุนภาคเอกชนไทยพรอมจะมาคุยกับเราครับ

 ผมหวังเปนอยางยิ่งวางานวิจัยชุดนี้จะสามารถกระจายแผกวางออกไปใหกระบวนการเรียนรู 
ทางวิทยาศาสตรออกดอกออกผลในเยาวชนคนไทย ใหเติบโตขึ ้นอยางเปนกำลังสำคัญใน 
การพัฒนาประเทศชาติของเราสืบไป

´Ã.·ÇÕÈÑ¡´Ôì ¡ÍÍ¹Ñ¹µ¡ÙÅ
¼ÙŒÍÓ¹ÇÂ¡ÒÃ
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 "เลนสมิวอาย" เปลี่ยนกลองมือถือใหเปนกลองจุลทรรศน เปนนวัตกรรมหนึ่งของศูนยเทคโนโลยี 
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (เนคเทค) ที่ชวยเปดประตูใหแก นักเรียน นักศึกษา ครู อาจารย 
และผูสนใจท่ัวไป สามารถมีกลองจุลทรรศนดิจิทัลท่ีสามารถบันทึกและสงภาพหรือวิดีโอได พกพาไดงาย 
ใชงานไดสะดวก และยังสามารถแบงปนภาพหรือวิดีโอที่ไดใหแกผูอื่นไดอยางรวดเร็ว การใชโทรศัพท 
มือถือหรือแท็บเล็ตคูกับเลนสมิวอายน้ีชวยใหงายตอการศึกษาวัตถุท่ีมีรายละเอียดท่ีสังเกตดวยตาเปลา
ไดยาก ตัวอยางเชน การใชภาพถายจากเลนสมิวอายในการศึกษาวงจรชีวิตของสัตวน้ำกลุมที่มีรยางค 
ทำใหเห็นไดชัดวา อะไรคือจุดแบงของชวงชั้นในวงจรชีวิต ซึ่งชวยกระตุนใหเยาวชนมีความชางสังเกต 
นำไปสูการคนหาและการสรางความเขาใจ และเปนจุดเริ่มตนของการมีความคิดที่เปนระบบ อันควร   
แกการปลูกฝงใหเกิดขึ้นในเยาวชนของสังคม

 ผมจึงหวังเปนอยางยิ่งวา หนังสือเลมนี้จะเปนแรงผลักดันใหเยาวชนและผูสนใจทั่วไป สนใจศึกษา 
คนควา และตอยอดในการใชเลนสมิวอายตอไป พรอมทั้งมีแนวคิดอยางเปนระบบมากขึ้น รวมไปถึง 
การนำไปปรับใชกับการเรียนการสอนทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เพ่ือกระตุนใหเกิดความนาสนใจ 
เกิดความคิดใหมๆ และนำไปสูการสรางสรรคที่เปนประโยชนตอประเทศชาติตอไป

 ´Ã.ÈÃÑ³Â�  ÊÑÁÄ·¸ìÔà´ª¢¨Ã

´Ã.ÈÃÑ³Â� ÊÑÁÄ·¸ìÔà´ª¢¨Ã
¼ÙŒÍÓ¹ÇÂ¡ÒÃ
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 ครัสเตเชียน (Crustaceans) เปนสัตวที่มีเปลือกแข็งและ 
สวนใหญอาศัยอยูในน้ำ คนทั่วไปมักจะรูจักวาเปนสัตวกลุมกุงและปู 
แตในแหลงน้ำธรรมชาติยังมีตัวออนของกุง ปู และครัสเตเชียนชนิดอื่นๆ 
จำนวนมากที่ดำรงชีวิตเปนแพลงกตอน ลองลอยอยูในน้ำ สัตวเล็กๆ 
เหลานี้ มีความสำคัญมากกวาที่เราคิด ครัสเตเชียนตัวนอยมีบทบาท 
ที่สำคัญยิ่งตอหวงโซอาหาร และความอุดมสมบูรณของหนองน้ำ 
แมน้ำลำธาร ไปสูทะเล และมหาสมุทร

º·¹Óà¡ÕèÂÇ¡Ñº¤ÃÑÊàµàªÕÂ¹

 ไรน้ำหลากหลายชนิด เพรียงหิน โคพีพอด กุงเคย ตัวออนของกุง กั้ง และปู ก็คือ ครัสเตเชียน 
ตัวนอยที่พบไดในแหลงน้ำทั่วไป สัตวเหลานี้มีวงจรชีวิตที่แตกตางกัน สวนใหญ ตัวออนของมัน 
จะมีรูปรางและหนาตาไมเหมือนกับตัวเต็มวัย... 

 เด็กชายมิว จึงอยากชวนเพื่อนๆ มาตามหาสิ่งมีชีวิตตัวจิ๋วเหลานี้ดวยกัน แตจะตองพกพาตัวชวย 
สำคัญในการคนหาและการเรียนรูไปดวย ซึ่งนั่นก็คือ ชุดเลนสมิวอาย เรามาตามเด็กชายมิวไป 
เปดโลกครัสเตเชียนตัวนอยๆ เหลานี้กันเถอะ



5

โรงเรียน อบจ.บานจองคำ 

จ.แมฮองสอน

º·ÊÑÁÀÒÉ³� 

¤Ø³¤ÃÙÇÃÑÞÞÒ ÍØ‹¹¹Ñ¹¡ÒÈ  

¤ÇÒÁà»š¹ÁÒ¢Í§âÃ§àÃÕÂ¹
 โรงเรียน อบจ.บานจองคำ เปนโรงเรียนขยายโอกาส ท่ีเปดช้ันมัธยมศึกษาเปนปท่ี 2 โดยมี 
นักเรียน ม.1 จำนวน 40 คน และ ม.2 จำนวน 32 คน โดยโรงเรียนใชหลักสูตรแบบบูรณาการ 
ผสมผสานระหวางสาระวิทยาศาสตร สังคม กอท. และศิลปะ บนพื้นฐานปญหาชุมชน โดยเปด 
สอนมาแลว 3 เทอม เทอมที่ 1 ตามรอยเศรษฐกิจพอเพียง เทอมที่ 2 อาหารปลอดภัย เทอมที่ 3 
หนึ่งตำบล หนึ่งวัฒนธรรม หนึ่งอัตลักษณ และเทอมนี้เปนเทอมที่ 4 Let's go Asia. โดยศึกษา 
สภาพทั่วไปและแหลงทองเที่ยวในเอเชีย

 กอนที่ไดรับมิวอายไปใชในการสอนเรื่องตามรอยเศรษฐกิจพอเพียง เปนเรื่องวิถีชีวิต 
ความเปนอยูในชุมชน เชน การปลูกขาวบนแปลงนาสาธิต โดยจะจำลองเปนแปลงนาเล็กๆ 
ในโรงเรียน สอนตั้งแตการผสมดิน การเพาะเมล็ดพันธุ การดูใบออนที่แตกกอ การดูรากแกว 
รากฝอย ซึ่งใหเด็กๆ มองผานกลองจุลทรรศนแลวนำมาวิพากษกัน แตหลังจากไดรับมิวอาย 
สามารถสื่อสารออกมาเปนภาพจริง ทำใหนักเรียนสามารถวิพากษในมุมเดียวกันเขาใจตรงกัน 
และทำใหเด็กนักเรียนสนุกกับการเก็บตัวอยาง ตื่นเตนกับภาพที่ไดเห็นเกิดการแบงปน 
ระหวางพี่กับนอง พี่สอนนองในการใชเครื่องมือสำหรับการเก็บตัวอยาง และรวมกันสราง 
ศิลปะผานเลนสมิวอาย ซึ่งเปนวิธีการฝกบันทึกลายเสนจากฝมือของเด็กๆ เอง

¡‹Í¹áÅÐËÅÑ§¨Ò¡ä´ŒÃÑºªØ´ÁÔÇÍÒÂ
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¢Ñé¹µÍ¹¡ÒÃà¡çºµÑÇÍÂ‹Ò§
 ตักน้ำในแหลงน้ำบริเวณใกลเคียง แลวนำมากรองดวยผาไนลอน Silk screen (หรือใชผาขาวบาง 
หรือผาตาละเอียด ซอนทับกันหลายชั้นสำหรับการกรองตัวอยาง) จากนั้นนำตัวอยางที่กรองมาได 
ใสขวด แลวทำการรักษาสภาพตัวอยาง โดยเติมฟอรมาลีนเจือจาง 4% (ฟอรมาลีนเขมขน 4 สวน 
ในน้ำตัวอยาง 100 สวน) หรือใชแอลกอฮอล 40–70% แลวจึงนำตัวอยางมาเตรียมบนสไลดหรือ 
จานเพาะเชื้อ

¢Ñé¹µÍ¹¡ÒÃàµÃÕÂÁµÑÇÍÂ‹Ò§
ในกรณีที่ใชสไลด - ใชหลอดหยดสารดูดตัวอยางที่ทำการเก็บรักษาสภาพไวประมาณ 0.5 มิลลิลิตร 
นำมาหยดลงบนแผนสไลดประมาณ 2-3 หยด ใชกระจกปดสไลดปดดานบนของตัวอยาง โดยไมให 
เกิดฟองอากาศ จากน้ันใชกระดาษทิชชูซับน้ำสวนเกินออก แลวนำสไลดไปสองดูดวยชุดเลนสมิวอาย  
(ตามคูมือการใชงานเลนสมิวอาย) 

ในกรณีที่ใชจานเพาะเชื้อ - ใชหลอดหยดสารดูดตัวอยางที่ทำการเก็บรักษาสภาพไวประมาณ  
0.5 - 1 มิลลิลิตร นำมาหยดลงในจานเพาะเชื้อ แลวนำไปสองดูดวยชุดเลนสมิวอาย 
(ตามคูมือการใชงาน เลนสมิวอาย)

ÍØ»¡Ã³�
 - ผาไนลอน Silk screen หรือ ผาขาวบางซอนทับ
  หลายชั้นเพื่อใหมีขนาดตาละเอียด
 - ภาชนะสำหรับตักน้ำ
 - ขวดเก็บตัวอยาง
 - ฟอรมาลีน หรือ แอลกอฮอล สำหรับการเก็บรักษาสภาพตัวอยาง
 - หลอดหยดสาร
 - สไลด และกระจกปดสไลด หรือ จานเพาะเชื้อ (Petri dish)

ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çºáÅÐàµÃÕÂÁµÑÇÍÂ‹Ò§
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¤Ù‹Á×Í¡ÒÃãªŒàÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂ

ขอควรระวัง: วางเลนสตรง
ตำแหนงกึ่งกลางกลอง
โดยระวังไมใหติดเคส

à·¤¹Ô¤ÊÓËÃÑº¼ÙŒàÃÔèÁãªŒ§Ò¹

เขียว
25x

เหลือง
50x

แดง
100x

àÅ×Í¡¡ÓÅÑ§¢ÂÒÂ

à·¤¹Ô¤ÊÓËÃÑº¼ÙŒàÃÔèÁãªŒ§Ò¹

ขอควรระวัง: เลื่อนปุมเปด - ปดแสงใหสุดดานใดดานหนึ่ง

¡ÒÃàÅ×èÍ¹»Ø†Á»ÃÑºáÊ§ÍÒ¨¢Öé¹ÍÂÙ‹¡Ñº
¤ÇÒÁàËÁÒÐÊÁ¢Í§µÑÇÍÂ‹Ò§

àÅ×èÍ¹»Ø†Áä»·Ò§«ŒÒÂ àÅ×èÍ¹»Ø†Áä»·Ò§¢ÇÒ

à»�´ÊÇÔµ«�ä¿

à»�´ÊÇÔµ«�ä¿

สำหรับ 25x หรือ 50x สำหรับ 50x หรือ 100x

ÅÙ¡ºÔ´µÔ´à·»¡ÒÇÊÍ§Ë¹ŒÒãµŒ¢ÒµÑé§

à·»¡ÒÇÊÍ§Ë¹ŒÒ

àÅ×èÍ¹â·ÃÈÑ¾·�ËÃ×ÍàÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂ¨¹áÊ§
¨Ò¡¢ÒµÑé§ÍÂÙ‹¡ÅÒ§¨ÍáÊ´§¼Å

ÊÍ´â·ÃÈÑ¾·�·ÕèµÔ´àÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂáÅŒÇäÇŒ·ÕèãµŒ¢ÒµÑé§
à»�´áÍ»¾ÅÔà¤ªÑ¹¡ÅŒÍ§Ë¹ŒÒ

áÅŒÇàÅ×èÍ¹â·ÃÈÑ¾·�

ãªŒ¡Å‹Í§Å‹Ò§ÁÔÇÍÒÂÇÒ§â·ÃÈÑ¾·�

ËÁØ¹ÅÙ¡ºÔ´

ÇÑµ¶Ø
»ÃÑºâ¿¡ÑÊ ÇÑµ¶Ø¨ÐÍÂÙ‹ã¡ÅŒàÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂàÁ×èÍ¡ÓÅÑ§¢ÂÒÂÊÙ§¢Öé¹

วัตถุที่เหมาะกับการใชงานกลองหนา คือ สไลด ของเหลวในภาชนะ ฯลฯ

»ÃÑºâ¿¡ÑÊ ÇÑµ¶Ø¨ÐÍÂÙ‹ã¡ÅŒàÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂàÁ×èÍ¡ÓÅÑ§¢ÂÒÂÊÙ§¢Öé¹

วัตถุที่เหมาะกับการใชงานกลองหลัง คือ สไลด และวัตถุที่มีความหนาไมเกินระยะโฟกัส

¢ÂÑºÇÑµ¶Øà¾×èÍàÅ×èÍ¹µÓáË¹‹§
â´ÂÃÐÇÑ§äÁ‹ãËŒ¢ÒµÑé§áÅÐâ·ÃÈÑ¾·�àÅ×èÍ¹

ÇÑµ¶Ø

¡ÒÃãªŒ§Ò¹¢ÒµÑé§Ã‹ÇÁ¡Ñº¡ÅŒÍ§Ë¹ŒÒ

¡ÒÃãªŒ§Ò¹¢ÒµÑé§Ã‹ÇÁ¡Ñº¡ÅŒÍ§ËÅÑ§
µÔ´à·»¡ÒÇÊÍ§Ë¹ŒÒº¹¢ÒµÑé§

à·»¡ÒÇÊÍ§Ë¹ŒÒ

ãÊ‹ÅÙ¡ºÔ´áÅÐÂÖ´¢ÒµÑé§¡Ñº¾×é¹
»‡Í§¡Ñ¹¡ÒÃàÅ×èÍ¹µÓáË¹‹§

ÅÙ¡ºÔ´

ãÊ‹ÅÙ¡ºÔ´áÅÐÂÖ´¢ÒµÑé§¡Ñº¾×é¹
»‡Í§¡Ñ¹¡ÒÃàÅ×èÍ¹µÓáË¹‹§

à»�´áÍ»¾ÅÔà¤ªÑ¹¡ÅŒÍ§ËÅÑ§
áÅŒÇàÅ×èÍ¹â·ÃÈÑ¾·�

àÅ×èÍ¹â·ÃÈÑ¾·�ËÃ×ÍàÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂ¨¹áÊ§
¨Ò¡¢ÒµÑé§ÍÂÙ‹¡ÅÒ§¨ÍáÊ´§¼Å

ËÁØ¹ÅÙ¡ºÔ´

ÇÑµ¶Ø

¢ÂÑºÇÑµ¶Øà¾×èÍàÅ×èÍ¹µÓáË¹‹§
â´ÂÃÐÇÑ§äÁ‹ãËŒ¢ÒµÑé§áÅÐâ·ÃÈÑ¾·�àÅ×èÍ¹

ÇÑµ¶Ø

¡ÒÃµÔ´àÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂ

¡ÒÃãªŒ§Ò¹¢ÒµÑé§

25x

10 mm

50x 100x

5 mm 2.5 mm

25x 50x 100x

10 mm 5 mm 2.5 mm

1

2

3
4

5

ÇÒ§ÇÑµ¶Ø·ÕèµŒÍ§¡ÒÃ Ù́ÀÒ¾äÇŒ·Õèá¼‹¹ÇÒ§ ãªŒÁ×Í¢ŒÒ§Ë¹Öè§»ÃÐ¤Í§
¢ÒµÑé§äÁ‹ãËŒàÅ×èÍ¹ ãªŒÁ×ÍÍÕ¡¢ŒÒ§Ë¹Öè§ËÁØ¹ÅÙ¡ºÔ´»ÃÑºâ¿¡ÑÊÀÒ¾6

7

8

1

2

3 4

5

ÇÒ§ÇÑµ¶Ø·ÕèµŒÍ§¡ÒÃ´ÙÀÒ¾äÇŒ·Õèá¼‹¹ÇÒ§ ãªŒÁ×Í¢ŒÒ§Ë¹Öè§»ÃÐ¤Í§
¢ÒµÑé§äÁ‹ãËŒàÅ×èÍ¹ ãªŒÁ×ÍÍÕ¡¢ŒÒ§Ë¹Öè§ËÁØ¹ÅÙ¡ºÔ´»ÃÑºâ¿¡ÑÊÀÒ¾6

87
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      กุงขาวแวนนาไม เปนกุงทะเล กำเนิดในทวีป 
แอฟริกาใต มีลำตัวเปนปลองๆ สีขาว สวนดานปลาย  
หัวมีกรีเปนหยักๆ กรีดานบนมี 8 ฟน กรีดานลางมี 2 
ฟน ตัวเต็มวัยมีหนวดสีแดง 2 เสนยาว ตาแดงเขม  

สวนลำตัวมี 6 ปลอง มีขาเดินสีขาวปลายขาสีแดง มีขาวายน้ำ
5 คู ปลายหางมีสีแดงเขม แพนหางมี 4 ใบ และมี 1 กรีหาง วงจรชีวิตกุงขาว 

เริ่มจากไขที่ไดรับการปฏิสนธิแลวภายใน 12-14 ชม. จะฟกเปนตัวออน และม ี
การพัฒนาเปล่ียนแปลงรูปรางไปจนกระท่ังเหมือนตัวเต็มวัย วงจรชีวิตแบงเปนระยะๆ 
คือตัวออนระยะท่ี 1 นอเพลียส ยังไมตองการอาหาร เน่ืองจากมีถุงอาหารติดอยูกับลำตัว 
ตัวออนระยะท่ี 2 โปรโตซูเอีย สวนหัวและลำตัวแยกจากกันชัดเจน ตัวออนระยะท่ี 3 
ไมซีส เร่ิมพัฒนาขาวายน้ำ แตยังวายน้ำแบบหัวท่ิม และดีดข้ึนลง ตัวออนระยะท่ี 4 
โพสตลารวา มีอวัยวะตางๆ เกือบครบทุกสวน และพัฒนาการจนเขาสูระยะกุงวัยรุน 
จนกระท่ังเติบโตเต็มวัย

¡ØŒ§¢ÒÇ (¡ØŒ§áÇ¹¹ÒäÁ ËÃ×Í¡ØŒ§¢ÒÇá»«Ô¿�¡) 

ÃÐÂÐ¹Íà¾ÅÕÂÊ

ÃÐÂÐâ»Ãâµ«ÙàÍÕÂ

   ¹ŒÍ§æ ·ÃÒºËÃ×ÍäÁ‹Ç‹Ò ¡ØŒ§¢ÒÇ¨Ò¡»ÃÐà·Èä·Â 
à»š¹ÊÔ¹¤ŒÒ à¡ÉµÃ·Õèä´ŒÃÑº¤ÇÒÁ¹ÔÂÁÍÂ‹Ò§ÁÒ¡ 
ÊÒÁÒÃ¶Ê‹§ÍÍ¡ä»¢ÒÂ·ÑèÇâÅ¡ ¹ÓÃÒÂä´Œà¢ŒÒ»ÃÐà·È 
à»š¹ÍÑ¹´ÑºµŒ¹æ àÅÂ·Õà´ÕÂÇ.... ÃÙ»Ã‹Ò§Ë¹ŒÒµÒ¢Í§ 
¡ØŒ§¢ÒÇáµ‹ÅÐÃÐÂÐà»š¹ÍÂ‹Ò§äÃ àÃÒÁÒµÒÁä»ÈÖ¡ÉÒ 
¡Ñ¹à¶ÍÐ....

ÃÐÂÐäÁ«ÕÊ

  Ë¹Ç´ ¡ÃÕµÒ
ËÑÇËÑÇ

¢ÒÇ‹ÒÂ¹éÓ
¢Òà´Ô¹

»ÅŒÍ§ÅÓµÑÇ

á¾¹ËÒ§

¼Áà»š¹¹Íà¾ÅÕÂÊ 
à¾Ôè§¨ÐÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ä¢‹ä´ŒäÁ‹¹Ò¹¤ÃÑº 
ÂÑ§ÁÕÍÒËÒÃ¨Ò¡¶Ø§ä¢‹àËÅ×ÍÍÂÙ‹ 
ÊºÒÂàÅÂäÁ‹µŒÍ§ËÒÍÒËÒÃ¡Ô¹àÍ§

¼Áâµ¢Öé¹¹Ô´Ë¹‹ÍÂ 
¡çàÃÔèÁËÔÇáÅŒÇ¤ÃÑº 
µŒÍ§ËÒá¾Å§¡�µÍ¹¾×ª 
ã¹¹éÓÁÒ¡Ô¹áÅŒÇÅ‹Ð¤ÃÑº!

¼Áâµ¢Öé¹ÁÒÍÕ¡ÃÐÂÐË¹Öè§áÅŒÇ 
¨Ò¡¹Õéä»µŒÍ§à»ÅÕèÂ¹ÍÒËÒÃä»ËÒ¡Ô¹
à»š¹á¾Å§¡�µÍ¹ÊÑµÇ� ÇŒÒÇ!! 
¶ŒÒÁÕµÑÇâµæ â»ÃµÕ¹¤§àÂÍÐ 
¹‹Ò´ÙàÅÂ..
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Ç§¨ÃªÕÇÔµ¡ØŒ§¢ÒÇ ¡ÑºÀÒ¾¶‹ÒÂ¨Ò¡àÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂ

ÃÐÂÐä¢‹

ÃÐÂÐ¹Íà¾ÅÕÂÊ

ÃÐÂÐâ»Ãâµ«ÙàÍÕÂ

ÃÐÂÐäÁ«ÕÊ

ÃÐÂÐâ¾Êµ�ÅÒÃ�ÇÒ

µÑÇàµçÁÇÑÂ

ä¢‹ÃÐÂÐ¾ÃŒÍÁ
¿̃¡µÑÇÍÍ¡ÁÒ

ÁÕË¹Ç´ÂÒÇ ¢ÒÇ‹ÒÂ¹éÓ 
á¢ç§áÃ§ ¢Òà Ố¹ÁÕ 5 ¤Ù‹ 

»ÅŒÍ§ËÒ§ÊÑé¹Å§

µØ‹ÁµÒáÂ¡ªÑ´à¨¹áÅÐÁÕ»Ò¡

àÃÔèÁ¾Ñ²¹ÒÃÂÒ§¤�
Ê‹Ç¹ËÑÇáÅÐÅÓµÑÇ
äÁ‹áÂ¡¨Ò¡¡Ñ¹
¤ÅŒÒÂáÁ§ÁØÁ

àÃÔèÁÊÃŒÒ§µÒà»š¹¨Ø´´Ó
ÊÃŒÒ§»Ò¡ ÁÕÊ‹Ç¹ËÑÇ

áÅÐÅÓµÑÇáÂ¡¨Ò¡¡Ñ¹
ÃÂÒ§¤�ËÒ§à¾ÔèÁ¢Öé¹

ÁÕ¢Òà Ố¹ 3 ¤Ù‹ 
àËç¹¢ÒÇ‹ÒÂ¹éÓªÑ´à¨¹¢Öé¹

»ÅŒÍ§ËÒ§ÂÒÇ

Ê‹Ç¹ËÑÇáÂ¡¨Ò¡ÅÓµÑÇ ÅÓµÑÇÁÕ»ÅŒÍ§

àÃÔèÁ¾Ñ²¹Ò¢ÒÇ‹ÒÂ¹éÓ

100x100x

100x100x

100x100x

* ตัวเลขในภาพถายหมายถึงกำลังขยายของเลนสมิวอายท่ีใชถายภาพ

50x50x
50x50x

25x25x
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 กุงกามกรามเปนกุงน้ำจืดขนาดใหญ มีถ่ินกำเนิดอยูใน
เอเชียใต กุงชนิดน้ีนิยมใชเปนอาหารโดยเฉพาะอยางย่ิง 
กุงเผาหรือตมยำกุง ทำใหเปนท่ีตองการของตลาด 
แมวากุงกามกรามจะเปนกุงน้ำจืดแตมันจะไปวางไขและ 
ไขจะฟกเปนตัวในน้ำกรอย ปากแมน้ำ ไขที่ผสมแลวจะลองลอยไป
ตามกระแสน้ำเปนเวลาประมาณ 19 วันกอนจะฟกออกมาเปนตัวออนท่ีวายน้ำ 
หงายทอง และจะมีการลอกคราบอีก 12 คร้ัง ถึงจะเขาสูระยะโพสตลารวา 
หรือเรียกวา "กุงคว่ำ" ท่ีมีรูปลักษณะเหมือนพอแม แลวอพยพยายกลับมา
เติบโตในน้ำจืดตอไป

¡ØŒ§¹éÓ¨×´ (¡ØŒ§¡ŒÒÁ¡ÃÒÁ)

µÑÇÍ‹Í¹¡ØŒ§¡ŒÒÁ¡ÃÒÁ
ÍÒÂØ 30 ÇÑ¹

µÑÇÍ‹Í¹¡ØŒ§¡ŒÒÁ¡ÃÒÁ
ÍÒÂØ 1 ÇÑ¹

µÑÇÍ‹Í¹¡ØŒ§¡ŒÒÁ¡ÃÒÁ
ÍÒÂØ 2 ÇÑ¹
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Ç§¨ÃªÕÇÔµ¡ØŒ§¡ŒÒÁ¡ÃÒÁ

0.1 mm

ÃÐÂÐä¢‹

ÃÐÂÐµÑÇàµçÁÇÑÂ

ÅÙ¡¡ØŒ§ÇÑÂÍ‹Í¹

ÃÐÂÐâ¾Êµ�ÅÒÃ�ÇÒ ËÃ×Í¡ØŒ§¤ÇèÓ

ÁÕ¡ÃÕËÂÑ¡
à©¾ÒÐ Œ́Ò¹º¹

á¾¹ËÒ§ÁÕãºà´ÕÂÇ

* ตัวเลขในภาพถายหมายถึงกำลังขยายของเลนสมิวอายท่ีใชถายภาพ

¡ÃÕÁÕËÂÑ¡
·Ñé§´ŒÒ¹º¹

áÅÐ´ŒÒ¹Å‹Ò§

10 mm

á¾¹ËÒ§ÁÕËÅÒÂãº

0.5 mm

10 cm

µÒ¤‹ÍÂæ
â»¹ÍÍ¡ÁÒ

50x50x

100x100x

100x100x100x100x

100x100x100x100x
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 ไรน้ำนางฟา (Fairy shrimp) เปนแพลงกตอนสัตวรูปรางคลายกุงขนาดเล็ก ลำตัวใส 
หางมีสีสวยงาม เราพบไรน้ำนางฟาในแหลงน้ำจืดท่ีมีน้ำทวมขัง เชน แองน้ำตามทองนา 
เฉพาะในชวงตนฤดูฝนเทาน้ัน พอหมดฤดูฝนไรน้ำนางฟา จะวางไขและจมตัวฝงอยูใน 
ดินแหง เม่ือเขาสูฤดูฝนในปถัดไปไขของไรน้ำนางฟาจะฟกออกเปนตัวออน หลังจากน้ัน 
5-7 วัน ก็จะกลายเปนไรน้ำนางฟาตัวเต็มวัยพรอมท่ีจะสืบพันธุวางไขตอไป
 ในประเทศไทยมีการคนพบไรน้ำนางฟา
ชนิดใหมของโลกจำนวน 3 ชนิด ไดแก 
ไรน้ำนางฟาสิรินธร (Streptocephalus
sirindhornae) ไรน้ำนางฟาไทย 
(Branchinella thailandensis) และ
ไรน้ำนางฟาสยาม (Streptocephalus 
siamenesis)

äÃ¹éÓ¹Ò§¿‡Ò

©Ñ¹¤×ÍäÃ¹éÓ¹Ò§¿‡ÒÊÔÃÔ¹¸Ã 
à»š¹äÃ¹éÓ¹Ò§¿‡Òª¹Ô´ãËÁ‹ 

¢Í§âÅ¡·Õè¾ºã¹»ÃÐà·Èä·Â 
¤¹¹ÔÂÁãªŒ©Ñ¹à»š¹ÍÒËÒÃ 
ÊÓËÃÑºàÅÕéÂ§ÊÑµÇ�¹éÓÊÇÂ§ÒÁ

äÃ¹éÓ¹Ò§¿‡Òà¾ÈàÁÕÂ

äÃ¹éÓ¹Ò§¿‡Òà¾È¼ÙŒ
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ä¢‹ÃÐÂÐ¿˜¡µÑÇ
ÁÕà»Å×Í¡Ë¹ÒËØŒÁµÑÇÍ‹Í¹

ÍÂÙ‹ÀÒÂã¹ 

Ê‹Ç¹ËÑÇÁÕÅÑ¡É³Ðà»š¹µÒÃÇÁ (Compound eyes) 
¢¹Ò´ãËÞ‹·ÕèÁÕ¡ŒÒ¹µÒ 1 ¤Ù‹ ÁÕË¹Ç´ 2 ¤Ù‹ Ë¹Ç´¤Ù‹·Õè 1 
ÁÕ¢¹Ò´àÅç¡ Ë¹Ç´¤Ù‹·Õè 2 ÁÕ¢¹Ò´ãËÞ‹ ¤‹Í¹¢ŒÒ§ÂÒÇ 
â´Âà©¾ÒÐà¾È¼ÙŒ Ë¹Ç´¤Ù‹·Õè 2 ÁÕ¢¹Ò´ãËÞ‹ ¨Ö§·ÓãËŒ

à¾È¼ÙŒÁÕÊ‹Ç¹ËÑÇãËÞ‹¡Ç‹Òà¾ÈàÁÕÂ

ÅÑ¡É³Ð¶Ø§ä¢‹¢Í§à¾ÈàÁÕÂ
µÑÇàµçÁÇÑÂÁÕ¤ÇÒÁÊÁºÙÃ³�à¾È 
ã¹à¾È¼ÙŒ¨ÐÁÕ¶Ø§ÍÑ³±Ð Ê‹Ç¹à¾ÈàÁÕÂ¨ÐÁÕ
¶Ø§ä¢‹¢¹Ò´ãËÞ‹

Ç§¨ÃäÃ¹éÓ¹Ò§¿‡Ò

100x100x

à¾È¼ÙŒ à¾ÈàÁÕÂ

50x50x

25x25x 25x25x

ÃÐÂÐä¢‹

ÃÐÂÐµÑÇÍ‹Í¹

ÃÐÂÐµÑÇàµçÁÇÑÂ
à¾È¼ÙŒ

ÃÐÂÐµÑÇàµçÁÇÑÂ
à¾ÈàÁÕÂ

* ตัวเลขในภาพถายหมายถึงกำลังขยายของเลนสมิวอายท่ีใชถายภาพ

100x100x

100x100x
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 โคพีพอดเปนครัสเตเชียนขนาดเล็กที่สวนใหญเปนแพลงกตอนตลอดวงจรชีวิต 
แตก็มีโคพีพอดบางกลุมอาศัยอยูบริเวณพ้ืนทองน้ำดวยเชนกัน เรามักจะพบโคพีพอด 
และตัวออนระยะนอเพลียสของโคพีพอดไดท่ัวไปในแหลงน้ำท้ังในน้ำจืดและน้ำเค็ม 
โดยท่ัวไปโคพีพอดกินแพลงกตอนพืชเปนอาหาร เม่ือโคพีพอดเติบโตเพ่ิมจำนวนข้ึน 
ก็จะกลายเปนอาหารของลูกปลาวัยออนโคพีพอดจึงเปนแพลงกตอนสัตวที่มีความ 
สำคัญมากตอหวงโซอาหารในน้ำ

â¤¾Õ¾Í´

à¾È¼ÙŒ à¾ÈàÁÕÂ ÁÕ¶Ø§ä¢‹
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  ถาเราลองตักน้ำในแหลงน้ำทั้งน้ำจืดและน้ำเค็มมากรองและสองด ู เรามักจะพบ 
โคพีพอดทั้งที่เปนตัวออนระยะนอเพลียสและตัวเต็มวัยอยูในน้ำดวยเสมอ โคพีพอด 
ตัวเต็มวัยถาเปนตัวเมียจะสังเกตไดงายมากเพราะมีถุงไขติดอยูขางลำตัว

Ç§¨ÃªÕÇÔµâ¤¾Õ¾Í´

ÃÐÂÐâ¤¾Õ¾Í Ố´

ÃÐÂÐä¢‹

100x100x

ÃÐÂÐ¹Íà¾ÅÕÂÊ

àÁ×èÍ¶Ö§ª‹Ç§àÇÅÒÊ×º¾Ñ¹¸Ø� 
µÑÇàÁÕÂ¨ÐÁÕ¶Ø§ä¢‹ 2 ¶Ø§
ËŒÍÂÍÍ¡¨Ò¡ÅÓµÑÇ

ÃÙ»Ã‹Ò§Ë¹ŒÒµÒàËÁ×Í¹µÑÇàµçÁÇÑÂ
áµ‹¢¹Ò´àÅç¡¡Ç‹Ò ¨ÐÅÍ¡¤ÃÒºËÅÒÂ¤ÃÑé§
áÅÐâµ¢Öé¹àÃ×èÍÂ

ÃÐÂÐµÑÇàµçÁÇÑÂ

* ตัวเลขในภาพถายหมายถึงกำลังขยายของเลนสมิวอายท่ีใชถายภาพ

100x100x 100x100x
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ãº§Ò¹

àÃÕÂ¹ÃÙŒà¾ÔèÁàµÔÁÊÔè§ÁÕªÕÇÔµµÑÇ¹ŒÍÂã¡ÅŒµÑÇ©Ñ¹

 รูปรางส่ิงมีชีวิตจากการสังเกตดวยตา รูปรางส่ิงมีชีวิตจากการสังเกต
ดวยเลนสมิวอาย

กำลังขยาย
……………..

ส่ิงมีชีวิตท่ีสังเกตช่ือ.............................................................................................................
แหลงน้ำท่ีอยูอาศัย       น้ำจืด          น้ำเค็ม
วิธีการเก็บตัวอยาง.............................................................................................................
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ãº§Ò¹
Ê¹Ø¡¡Ñº¡ÒÃãªŒàÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂÊÑ§à¡µÇ§¨ÃªÕÇÔµ
¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµã¡ÅŒæ µÑÇ

กำลังขยาย
……………..

กำลังขยาย
……………..

กำลังขยาย
……………..

วันท่ี รูปรางส่ิงมีชีวิตตัวนอยจากการสังเกตดวยเลนสมิวอาย
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ãº§Ò¹

àÃÕÂ¹ÃÙŒà¾ÔèÁàµÔÁÊÔè§ÁÕªÕÇÔµµÑÇ¹ŒÍÂã¡ÅŒµÑÇ©Ñ¹

 รูปรางส่ิงมีชีวิตจากการสังเกตดวยตา รูปรางส่ิงมีชีวิตจากการสังเกต
ดวยเลนสมิวอาย

กำลังขยาย
……………..

ส่ิงมีชีวิตท่ีสังเกตช่ือ.............................................................................................................
แหลงน้ำท่ีอยูอาศัย       น้ำจืด          น้ำเค็ม
วิธีการเก็บตัวอยาง.............................................................................................................
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ãº§Ò¹
Ê¹Ø¡¡Ñº¡ÒÃãªŒàÅ¹Ê�ÁÔÇÍÒÂÊÑ§à¡µÇ§¨ÃªÕÇÔµ
¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµã¡ÅŒæ µÑÇ

กำลังขยาย
……………..

กำลังขยาย
……………..

กำลังขยาย
……………..

วันท่ี รูปรางส่ิงมีชีวิตตัวนอยจากการสังเกตดวยเลนสมิวอาย



·Õè»ÃÖ¡ÉÒ
1. ดร.ทวีศักดิ์ กออนันตกูล ผูอำนวยการสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ

2. ดร.ศรัณย สัมฤทธิ์เดชขจร ผูอำนวยการศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ

3. ดร.กัญญวิมว กีรติกร  ผูอำนวยการศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ

4. ดร.ออมใจ ไทรเมฆ  ผูชวยผูอำนวยการสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ

5. นางสุวิภา วรรณสาธพ  ผูชวยผูอำนวยการสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ

6. ดร.กัลยา อุดมวิทิต รองผูอำนวยการศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ

7. ดร.พงษพันธ จินดาอุดม  ผูอำนวยการหนวยวิจัยอุปกรณและระบบอัจฉริยะ

8. นางสาวสุธาทิพย เกรียงโรจนกุล  ผูอำนวยการฝายพัฒนาธุรกิจและถายทอดเทคโนโลยี

¤³Ð¼ÙŒ¨Ñ´·Ó
1. ดร.ศุภนิจ พรธีระภัทร  หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส

2. ดร.อัชฌา กอบวิทยา  หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส

3. นายรัฐศาสตร อัมฤทธิ์  หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส

4. นางสาวจุฑาเพชร เวชรังษี  หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส

5. นายประสิทธิ์ ปองสูน  หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส

6. นางสาวศิระจิต วุฒิวงศ  หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส

7. นายโกษม ไชยถาวร  หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีโฟโทนิกส

8. ดร.สรวิศ เผาทองศุข  หองปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล

9. ดร.กิตติมา ไกรพีรพรรณ  ฝายพัฒนาบัณฑิตและนักวิจัย

10. นางสาววีรวรรณ เจริญทรัพย  งานออกแบบ ฝายสื่อวิทยาศาสตร

11. นางสาวจุฬารัตน นิ่มนวล  งานออกแบบ ฝายสื่อวิทยาศาสตร

12. นางสาวพิรุณรัตน ปุณยลิขิต  ฝายบริหารคายวิทยาศาสตร

13. นางสาวจิดากาญจน สีหาราช  ฝายบริหารคายวิทยาศาสตร

14. นางสาวพีรนันท กาญจนาศรีสุนทร  ฝายพัฒนาธุรกิจและถายทอดเทคโนโลยี

15. นางสาวสิริสุดา รอดทอง  ฝายพัฒนาธุรกิจและถายทอดเทคโนโลยี

¤³Ð·Ó§Ò¹
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áËÅ‹§¢ŒÍÁÙÅ

คุณบรรจง นิสภวาณิชย  บรรจงฟารม อ.บานโพธ์ิ จ.ฉะเชิงเทรา 

คุณครู วรัญญา อุนนันกาศ โรงเรียน อบจ.บานจองคำ (โรงเรียนขยายโอกาส) จ.แมฮองสอน

ศูนยเช่ียวชาญเฉพาะทางดานเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

บานวิทยาศาสตรสิรินธร อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย

ดร.นุกูล แสงพันธุ และ ดร.เอ้ืออารี  สุขสมนิตย วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีสุพรรณบุรี

ภาพถายท้ังหมดในหนังสือเลมน้ี ถายดวยเลนสมิวอาย ท่ีมีกำลังขยาย 25x 50x เเละ100x
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