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ผลกระทบของความเค็มน�้ำต่อการดูดซับของพาราควอทในตะกอนดิน
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The effect of salinity on paraquat adsorption in estuarine sediment
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บทคัดย่อ: พาราควอทเป็นสารก�ำจัดวัชพืชที่สามารถปนเปื้อนและสะสมในตะกอนดินโดยกระบวนการการดูดซับ ดังนั้น
ในการศึกษาครั้งนี้จึงได้มีการเก็บตัวอย่างตะกอนดินจากปากแม่น�ำ้จันทบุรี เพื่อน�ำมาศึกษาผลกระทบของความเค็มน�้ำ
ต่อการดูดซับของพาราควอทในตะกอนดิน โดยท�ำการศึกษาสมการการดูดซับของสารพาราควอทในความเค็มของน�้ำที่
แตกต่างกันคือ 0 15 และ 30 กรัม/ลิตร โดยการทดลองแบบกะ ในสารละลายพาราควอทที่มีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
5 ความเข้มข้น คือ 10 20 30 40 และ 50 มิลลิกรัม/ลิตร จากการศึกษาพบว่าความเค็มน�้ำมีผลกระทบต่อการดูดซับของ
สารพาราควอทในตะกอนดินอย่างมีนัยส�ำคัญ (P<0.05) โดยพาราควอทในชุดการทดลองที่มีความเค็มสูงมีการดูดซับได้
มากกว่าพาราควอทที่มีความเค็มต�่ำและจากสมการของฟรุนดิชในแต่ละความเค็ม ค่าคงที่ในการดูดซับ (Kf) ที่ความเค็ม  
0 กรมั/ลติร มค่ีาเท่ากบั 113 ส่วนในความเคม็ 15 และ 30 กรมั/ลติร มค่ีาเท่ากบั 95 และ 74 ตามล�ำดบั ดงันัน้ผลการศกึษา
อาจบ่งชี้ได้ว่าความเค็มน�้ำเป็นปัจจัยส�ำคัญที่มีผลต่อพฤติกรรมของพาราควอทในปากแม่น�้ำ
ค�ำส�ำคัญ: พาราควอท, ความเค็ม, การดูดซับ, ปากแม่น�้ำ, ตะกอนดิน

ABSTRACT: Paraquat is a herbicide that can contaminate and accumulate in sediment by a strong adsorption  
process. Therefore, the sediment from Chanthaburi estuary in Thailand was collected to study the effects of salinity on 
paraquat adsorption. The isotherm adsorption equation of paraquat was determined by batch experiments (0, 15, and 
30 g/L salinity) at five concentrations of paraquat (i.e. 10, 20, 30, 40, and 50 mg/L). The results showed that salinity 
was significant to the adsorption of paraquat (P<0.05). Paraquat was absorbed higher by sediment at high salinity 
than at low salinity. The adsorption coefficient (Kf) at low salinity (0 g/L) was 113 whereas the Kf at 15 and 30 g/L 
were 95 and 74, respectively. Results from the study indicate that salinity is an important factor in the behavior of 
paraquat in estuary environments.
Keywords: paraquat, salinity, adsorption, estuary, sediment 
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บทน�ำ

พาราควอทเป็นสารก�ำจัดวัชพืชชนิดหนึ่งที่มีการ

ใช้อย่างแพร่หลายในหลายประเทศทั่วโลกรวมถึงใน

ประเทศไทยด้วย พาราควอทเป็นสารที่สามารถแพร่

กระจายไปในสิ่งแวดล้อมได้ง่ายเนื่องจากเป็นสารที่

ละลายน�้ำได้ดีอย่างไรก็ตามสารพาราควอทสามารถ

ดดูซบับนตะกอนดนิได้อย่างรวดเรว็ เนือ่งจากมค่ีาคงที่

ของการดูดซับสูง (adsorption coefficient; Kd) มาก 

(EXTOXNET 2003; European Commission. 2003) 

ดังนั้นจึงส่งผลให้การพฤติกรรมการดูดซับของพารา

ควอทมีความส�ำคัญต่อการประเมินแนวโน้มปริมาณ

ของพาราควอทที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในระบบ

นิเวศ โดยดินตะกอนบริเวณปากแม่น�้ำเป็นบริเวณที่มี

ความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนและสะสมสารมลพิษจาก

กิจกรรมของมนุษย์รวมถึงสารก�ำจัดศัตรูพืช ในขณะที่

สิ่งแวดล้อมบริเวณปากแม่น�้ำมีปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่

เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาคือความเค็มของน�้ำ และใน 

สารมลพษิหลายชนดิทีค่วามเคม็มผีลต่อพฤตกิรรมของ

สารในสิ่งแวดล้อม เช่น มีการศึกษาพบว่าการดูดซับ

ของแอมโมเนียมไอออน (NH4+) ในตะกอนดินลดลด

เมื่อเพิ่มความเค็มน�้ำจาก 0 กรัม/ลิตร ไปเป็น 5 กรัม/

ลิตร (Rygaard et. al., 1999) เช่นเดียวกับการดูดซับ

ของไอออนของปรอท (Hg 2+) ในตะกอนดนิ ทีม่กีารดดู

ซบัลดลงในน�ำ้ทีม่คีวามเคม็สงูขึน้ (Green-Ruiz, 2009) 

ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่วเิคราะห์

ผลของความเค็มน�้ำต่อการดูดซับของ   พาราควอทใน

ดินตะกอนโดยใช้ดินตะกอนจากปากแม่น�ำ้จันทบุรีใน

การทดลองแบบกะ (batch experiment)

วิธีการศึกษา

การศกึษาครัง้นีม้กีารด�ำเนนิการทดลองโดยสร้าง

แบบจ�ำลองเพื่อท�ำการวิเคราะห์ผลกระทบของความ

เค็มน�้ำต่อการดูดซับพาราควอทในตะกอนดินปาก

แม่น�้ำโดยรายละเอียดในการศึกษามีดังนี้

การหาเวลาสมดุลในการดูดซับ

เติมดินลงขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ใน

สัดส่วนดินต่อน�้ำเท่ากับ 1:50  w/w ในน�้ำที่มีพารา

ควอทเข้มข้น 50 มิลลิกรัม/ลิตร และท�ำการกวนดินให้

เกิดการฟุ้งกระจายในมวลน�้ำโดยอาศัยเครื่องเขย่า

อัตโนมัติ จากนั้นตรวจวัดปริมาณสารพาราควอทที่ถูก

ดูดซับไปที่เวลา 0 3 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง ตาม

ล�ำดับ เพื่อหาเวลาสมมูลในการดูดซับ (Equilibrium 

Time) ของสารพาราควอท โดยจากการศึกษาพบว่า

พาราควอทมเีวลาสมมลูในการดดูซบัที ่24 ชัว่โมง และ

มีปริมาณค่าคงที่ไปตลอดจน 72 ชั่วโมงโดยไม่มีการ

ดูดซับกลับ (readsorption) ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้

จงึใช้เวลาในการดดูซบั 72 ชัว่โมง เพือ่หาสมการในการ

ดูดซับสารพาราควอทต่อไป 

การศกึษาการดดูซบัของพาราควอทโดยตะกอนดนิ

การทดลองนีป้ระกอบด้วยชดุการทดลองทีม่คีวาม

เคม็น�ำ้แตกต่างกนั 3 ความเคม็ คอื 0 15 และ 30 กรมั/

ลติร  โดยแต่ละความเคม็น�ำ้จะมคีวามแตกต่างกนัของ

สารพาราควอททั้งหมด 5 ความเข้มข้นสาร  ได้แก่ 

ความเข้มข้นที ่10 20 30 40 และ 50 มลิลกิรมั/ลติรโดย

พาราควอทที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นพาราควอท

ทางการค้าทีม่เีปอร์เซน็ต์ความเข้มข้นพาราควอท 27.5 

% ซึ่งในแต่ละชุดการทดลองที่ท�ำการทดสอบการดูด

ซับของสารพาราควอทในตะกอนดินใช้ดินตัวอย่างที่

เก็บมาจากปากแม่น�้ำจันทบุรี ซึ่งได้ผ่านตะแกรงร่อน

ขนาด 1.0 มิลลิเมตร โดยน�ำดินใส่ลงในขวดรูปชมพู่

ขนาด 250 มิลลิลิตร ในสัดส่วนดินต่อน�้ำเท่ากับ 1:50  

w/w โดยแต่ละชดุการทดลองจะมคีวามเคม็และความ

เข้มข้นของพาราควอททีต่่างกนั ในแต่ละชดุการทดลอง

จะมกีารท�ำซ�ำ้ 3 ซ�ำ้ และมชีดุควบคมุในทกุระดบัความ

เค็มโดยในชุดควบคุมจะไม่มีการใส่ดินตัวอย่างและมี

น�้ำที่มีสารละลายพาราควอทที่ความเข้มข้น 50 

มิลลิกรัม/ลิตร

เมื่อใส่ดินตัวอย่างแล้วท�ำให้ดินเกิดการฟุ ้ง

กระจายโดยอาศัยเครื่องเขย่าอัตโนมัติ (Shaker) ใช้

ความเรว็รอบที ่120 รอบ/นาท ีเป็นเวลา72 ชัว่โมง หลงั
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จากนั้นจะเริ่มท�ำการตรวจวัดปริมาณสารพาราควอท

ที่เหลืออยู่ในน�้ำและค�ำนวณปริมาณสารที่ถูกดูดซับ

โดยตะกอนดิน

การวัดปริมาณสารพาราควอทในน�้ำ

ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท�ำการวิเคราะห์พาราควอท

ในน�้ำซึง่ประยกุต์จากวธิกีารของ U.S. EPA 1992 และ 

Kuntom et al., 1999 โดยน�ำน�้ำในส่วนที่ต้องการ

วเิคราะห์พาราควอทมาท�ำการป่ันเหวีย่งด้วยเครือ่งป่ัน

เหวี่ยงที่อุณหภูมิห้อง ที ่3,000 รอบ เป็นเวลา 3 นาที 

เพื่อให้ตะกอนดินที่ปนเปื้อนในน�้ำตกตะกอนลง หลัง

จากนั้นน�ำน�้ำปริมาณ 5 มิลลิลิตร เติม 0.2%  โซเดียม

ไดไธโอไนท์ 1 มิลลิลิตร เพื่อให้เกิดสีฟ้า จากนั้นน�ำไป

วดัค่าการดดูกลนืแสง ที ่396 นาโนเมตร ภายใน 1นาที 

น�ำค่าที่ได้มาหาค่าความเข้มข้นของพาราควอทจาก

กราฟมาตรฐาน	 	

การวิเคราะห์ผลการทดลอง

น�ำค่าปริมาณพาราควอทที่ค�ำนวณได้ในตะกอน

ดินจากการวิเคราะห์ปริมาณพาราควอทในน�้ำ เพื่อ

สร้างสมการการดูดซับตามแบบสมการของ ฟรุนลิช 

(Freundlich isotherm) คือ  

log x/m	 = logKf  + 1/n logC

เมื่อ	Kf   	=   ค่าคงที่แสดงความสามารถในการดูดซับ

แบบหลายชั้น (sorption capacity)

1/n   =   ค่าคงที่แสดงการขึ้นตรงกับความเข้มข้น

ของสารละลาย (intensity)

x   	 =   มวลของสารถูกดูดซับ (adsorbate)

m	 =   มวลของวัสดุดูดซับ (adsorbent)

C	 =   ความเข้มข้นของสารพาราควอทในน�้ำ

จากนั้นน�ำไปเขียนกราฟเส้นตรง  โดยให้ค่า  x/m  

เป็นแกน  y  และให้ค่า C  เป็นแกน x จะได้เป็นกราฟ

เส้นตรงที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มข้น

ของพาราควอทในดินตะกอนและค่าความเข้มข้นของ

พาราควอทในน�ำ้ ซึง่สามารถวเิคราะห์แนวโน้มของการ

ดูดซับสารพาราควอทที่ปนเปื้อนในระบบสิ่งแวดล้อม

ที่มีความเค็มของน�้ำแตกต่างกันได ้

นอกจากนี้ยังท�ำการเปรียบเทียบสารพาราควอท

ที่ดูดซับในแต่ละความเค็มโดยใช้การวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) และเปรียบ

เทียบความแตกแตกต่างของแต่ละชุดการทดลองที่

ความเคม็ต่างกนัโดย Duncan’s New Multiple Range 

Test 

ผลการศึกษา

เวลาสมมูลในการดูดซับ

จากการศึกษาเวลาสมดุลในการดูดซับของพารา

ควอทในตะกอนดินพบว่าปริมาณพาราควอทในน�้ำใน

ชดุควบคมุตัง้แต่ชัว่โมงที ่0 ถงึชัว่โมงที ่72 ไม่มปีรมิาณ

ลดลงแสดงว่าไม่มพีาราควอทหายไปจากระบบทดลอง 

ส่วนในชุดการทดลองที่มีตะกอนดินพบว่าพาราควอท

ในน�้ำลดลง และได้ท�ำการค�ำนวณค่าการดูดซับใน

ตะกอนดนิพบว่ามค่ีาเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็จากชัว่โมงที่ 

0 จนถึงชั่วโมงที่ 24 หลังจากนั้นค่าจะเริ่มคงที่จนถึง

ชั่วโมงที่ 72 ดังนั้นเวลาสมมูลในการดูดซับของสาร

พาราควอทอยู ่ที่ประมาณ 24 ชั่วโมงหรือ 1 วัน  

(Figure 1)
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Figure 1 Paraquat adsorption equilibrium time 

 

การดูดซับของพาราควอทโดยตะกอนดิน 

ผลการทดลองการดดูซบัของพาราควอทโดยดินตะกอนที�ความเค็มแตกต่างกัน 3 ความเค็ม ได้แก่ 0, 15 และ 

30 กรัม/ลิตร พบว่า การดูดซับพาราควอทโดยตะกอนดินทั �ง 3 ความเค็มนั �น จะมีค่าการดูดซับเพิ�มมากขึ �นเมื�อค่าความ

เข้มข้นมีค่าเพิ�มขึ �น เมื�อเปรียบเทียบผลการทดลองจากทั �ง 3 ความเค็ม พบว่าที�ความเค็ม 0 กรัม/ลิตร ดินสามารถดูดซับ

พาราควอทได้ดีที�สดุ รองลงมาคือ 15 และ30 กรัม/ลติร ตามลาํดบั ซึ�งอตัราการดูดซับของสารพาราควอทในดินตะกอนใน

แต่ละความเค็มนั �นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (P<0.05) ส่วนในชุดการทดลองควบคุมที�ไม่มีตะกอนดินพบว่า
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การดูดซับของพาราควอทโดยตะกอนดิน

ผลการทดลองการดูดซับของพาราควอทโดยดิน

ตะกอนที่ความเค็มแตกต่างกัน 3 ความเค็ม ได้แก่ 0, 

15 และ 30 กรมั/ลติร พบว่า การดดูซบัพาราควอทโดย

ตะกอนดินทั้ง 3 ความเค็มนั้น จะมีค่าการดูดซับเพิ่ม

มากขึ้นเมื่อค่าความเข้มข้นมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบ

เทียบผลการทดลองจากทั้ง 3 ความเค็ม พบว่าที่ความ

เคม็ 0 กรมั/ลติร ดนิสามารถดดูซบัพาราควอทได้ดทีีส่ดุ 

รองลงมาคือ 15 และ30 กรัม/ลิตร ตามล�ำดับ ซึ่งอัตรา

การดูดซับของสารพาราควอทในดินตะกอนในแต่ละ

ความเค็มนั้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ 

(P<0.05) ส่วนในชุดการทดลองควบคุมที่ไม่มีตะกอน

ดินพบว่าปริมาณพาราควอทที่อยู ่ในน�้ำไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (Figure 2) 
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Figure 1 Paraquat adsorption equilibrium time 
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980 แก่นเกษตร 43 ฉบับพิเศษ 1 : (2558).

จากสมการของ Freundlich คือ log x/m = logK 

+ 1/n logC ซึ่งสามารถใช้ได้ในการดูแนวโน้มการดูด

ซับของพาราควอทในดินตะกอนที่ความเค็มแตกต่าง

กนั โดยท�ำการค�ำนวณหาค่า Kf และ 1/n โดยค่า Kf ใน

สมการเป็นค่าสมัประสทิธิค์งทีข่องการดดูซบั หากมค่ีา

มากแสดงว่ามีความสามารถในการดูดซับดี และ ค่า 

1/n ซึง่เป็นค่าทีแ่สดงความหนาแน่นในการดดูซบั หาก

มค่ีามากหมายความว่าความสามารถในการดดูซบัจะ

เกิดขึ้นได้เร็ว จากการค�ำนวณค่า K ของสมการใน

แต่ละความเค็ม พบว่าค่า K ของสมการดูดซับที่ความ

เค็ม 0 กรัม/ลิตร มีค่ามากที่สุดคือ 113  รองลงมาคือ 

15 กรัม/ลิตร มีค่า 96 และ 30 กรัม/ลิตร มีค่าน้อยที่สุด

คือ 74 ส่วนค่า 1/n มีค่าใกล้เคียงกันคืออยู่ระหว่าง 

1.005-1.092 (Table 1)
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Figure 3 Paraquat adsorption isotherm graph at 0 15 and 30 g/L salinity 

จากสมการของ Freundlich คือ log x/m = logK + 1/n logC ซึ�งสามารถใช้ได้ในการดูแนวโน้มการดูดซับของ

พาราควอทในดินตะกอนที�ความเค็มแตกต่างกัน โดยทําการคํานวณหาค่า Kf และ 1/n โดยค่า Kf ในสมการเป็นค่า

สมัประสทิธิ � คงที�ของการดดูซบั หากมีค่ามากแสดงว่ามีความสามารถในการดูดซับดี และ ค่า 1/n ซึ�งเป็นค่าที�แสดงความ

หนาแน่นในการดดูซบั หากมีค่ามากหมายความว่าความสามารถในการดูดซับจะเกิดขึ �นได้เร็ว จากการคํานวณค่า K ของ

สมการในแต่ละความเค็ม พบว่าค่า K ของสมการดูดซับที�ความเค็ม 0 กรัม/ลิตร มีค่ามากที�สดุคือ 113  รองลงมาคือ 15 

กรัม/ลิตร มีค่า 96 และ 30 กรัม/ลิตร มีค่าน้อยที�สดุคือ 74 ส่วนค่า 1/n มีค่าใกล้เคียงกันคืออยู่ระหว่าง 1.005-1.092 

(Table 1) 

Table 1 Freundlich equation for paraqaut adsorption on sediment 

Salinity (g/L) Eqaution logK Kf 1/n R2 

0 y = 1.005x + 2.054 2.054 113 1.005 1 

15 y = 1.038x + 1.980 1.980 96 1.038 0.9980 

30 y = 1.092x + 1.868 1.868 74 1.092 0.9970 

 

วิจารณ์ 

พาราควอทเป็นสารกําจดัวชัพืชชนิดหนึ�งที�เป็นที�นิยมใช้กนัมากในกลุ่มเกษตรกรทั�วไป จึงมีความเสี�ยงสงูที�สาร

พาราควอทจะปนเปื�อนในสิ�งแวดล้อม โดยเฉพาะในแหลง่นํ �า เนื�องจากสารพาราควอทมีความสามารถในการละลายนํ �าสงู 

นอกจากนี �ยังสามารถสะสมในดินตะกอนได้ดีโดยผ่านทางกระบวนการการดูดซับ ในการศึกษาครั �งนี �จึงได้ทําการศึกษา
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วิจารณ์

พาราควอทเป็นสารก�ำจัดวัชพืชชนิดหนึ่งที่เป็นที่

นิยมใช้กันมากในกลุ่มเกษตรกรทั่วไป จึงมีความเสี่ยง

สูงที่สารพาราควอทจะปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม โดย

เฉพาะในแหล่งน�้ำ เนื่องจากสารพาราควอทมีความ

สามารถในการละลายน�้ำสูง นอกจากนี้ยังสามารถ

สะสมในดินตะกอนได้ดีโดยผ่านทางกระบวนการการ

ดดูซบั ในการศกึษาครัง้นีจ้งึได้ท�ำการศกึษาพฤตกิรรม

การดดูซบัของสารพาราควอทในดนิตะกอนทีค่วามเคม็

แตกต่างกนั จากการศกึษาพบว่าการดดูซบัพาราควอท

มีประสิทธิภาพการดูดซับมากที่ความเค็มน้อย โดยที่

ความเคม็น�ำ้ 0 กรมั/ลติร ดนิตะกอนสามารถดดูซบัสาร

ได้ดีที่สุด รองลงมาคือที่ชุดการทดลองที่ความเค็มน�้ำ 

15 และ 30 กรัมต่อลิตรตามล�ำดับ ดังนั้นปริมาณการ

ดดูซบัสารพาราควอทจงึแปรผกผนักบัค่าความเคม็น�้ำ 

ซึ่งอาจเป็นเนื่องมาจากในน�้ำที่มีความเค็มสูงย่อมมี

ไอออนต่างๆ เป็นจ�ำนวนมากกว่า (Hungspreuge, 

1989) โดยไอออนเหล่านี้จะเป็นตัวแก่งแย่งการดูดซับ

บนพื้นผิวสัมผัสของดินกับพาราควอทซึ่งเป็นสารที่

สามารถแตกตัวเป็นไอออนได้เช่นเดียวกัน 

เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาผลกระทบจาก pH 

และความเคม็ต่อจลนศาสตร์การดดูซบัสารพาราควอท

บน Activated Clay (Tsai et al., 2003) พบว่าเมื่อ

.
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ความเค็มของน�้ำเพิ่มขึ้น ค่า K การดูดซับสารพารา

ควอทจะลดลง ซึง่สอดคล้องกนักบัการทดลองในครัง้นี้ 

ทีค่่า K มค่ีาลดลงเมือ่ความเคม็ของน�ำ้เพิม่ขึน้ โดยการ

ทดลองในครั้งนี้มีความแตกต่างกันตรงที่ใช้ความเค็ม

จากน�้ำทะเลธรรมชาติแทนการใช้โซเดียมคลอไรด์ ซึ่ง

น�ำ้ทะเลธรรมชาตจิะประกอบไปด้วยไอออนหลายชนดิ 

เช่น คลอไรด์ โซเดียม ซัลเฟต แมกนีเซียม และโปแตส

เซียม ไอออน เป็นต้น (Hungspreuge, 1989) ท�ำให้

การทดลองในครัง้นีม้คีวามใกล้เคยีงกบัการดดูซบัของ

ตะกอนดนิทีเ่กดิขึน้จรงิบรเิวณปากแม่น�ำ้ นอกจากนีย้งั

มผีลการทดลองทีม่แีนวโน้มเดยีวกนักบัการศกึษาของ 

Noichareon et al. (2012) ที่ท�ำการศึกษาการดูดซับ

โดยใช้ดนิตะกอนจากแม่น�้ำปากพนงั ทีค่วามเคม็ 0 10 

and 20 กรัม/ลิตร ซึ่งพบว่าค่า K มีแนวโน้มลดลงเมื่อ

ความเค็มเพิ่มขึ้นเช่นกัน

 

สรุป

จากผลการศึกษาพบว่าความเค็มของน�้ำมีผลต่อ

พฤตกิรรมการดดูซบัของพาราควอทโดยเมือ่ความเคม็

เพิม่ขึน้มผีลท�ำให้พาราควอทดดูซบัได้น้อยลง ดงันัน้ใน

การประเมินผลกระทบของพาราควอทต่อสิ่งแวดล้อม

บริเวณปากแม่น�้ำซึ่งเป็นบริเวณที่มีความแปรปรวน

ของความเค็มอยู่ตลอดเวลาความเค็มจึงเป็นปัจจัยสิ่ง

แวดล้อมส�ำคัญอย่างยิ่งในการประเมินผลกระทบใน

ด้านต่างๆ 
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