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ครุภัณฑ์ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพอาหาร  จ านวน  1 ชุด 
 
คุณลักษณะเฉพาะ  (Specification) 
1. ระบบการก าจัดไอสารเคมีด้วยน้ าแบบตั้ง     จ านวน  2  ชุด ประกอบด้วย 

1. ตู้ดูดควัน  จ านวน 2 ตู้ 
เป็นตู้ดูดควันส าเร็จรูปมาตรฐานจากโรงงานผู้ผลิต ส าหรับตั้งพ้ืน แบ่งเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
1.1 ตอนบน (Working Area Top) 

1.1.1 เป็นส่วนส าหรับใช้ในงานทดลองสารเคมี มีขนาดภายนอกไม่น้อยกว่า 1.20 x 1.50 x 0.85  
เมตร(กว้างxสูงxลึก) ภายในมีขนาดไม่น้อยกว่า 1.00 x 1.20 x 0.75 เมตร (กว้างxสูงxลึก)  ท าดว้ยไฟเบอร์กลาส
เสริมแรง ภายนอกมีโครงสร้างเป็นโลหะบุด้วยไฟเบอร์กลาสเสริมแรงหรือวัสดุอ่ืนที่ดีกว่า 

1.1.2 ด้านหน้าตู้เป็นกรอบสี่เหลี่ยมมีลักษณะเป็นมุมเอียงเข้าสู่ภายในตู้ทั้ง 4 ด้าน เพื่อการ 
เคลื่อนที่ของลมเป็นไปตามหลักอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamic) 

1.1.3 ภายในตู้บริเวณดา้นหลังติดตั้งแผงบังคับทางลมท าด้วยไฟเบอร์กลาสหรือวัสดุอื่นที่ดีกว่า  
ซึ่งสามารถถอดเขา้-ออกได้ เพ่ือความสะดวกต่อการท าความสะอาด 

1.1.4 ระบบก าจัดไอสารเคมีเป็นชนิด Horizontal Movement  หรือระบบอ่ืนที่ดีกว่า 
1.1.5 พ้ืนที่ใช้งานเป็นไฟเบอร์กลาสหรือวัสดุอ่ืน ที่สามารถทนต่อการกัดกร่อนของสารเคมี 
1.1.6 มีบานเลื่อนอยู่ด้านหน้าท าด้วยกระจกนิรภัยใสชนิดสองชั้นหนาไม่น้อยกว่า 6  มิลลิเมต 

ถ่วงด้วยตุ้มถ่วงเคลื่อนที่ขึ้น-ลงในแนวดิ่ง สลิงที่ใช้เป็นชนิดหุ้มพลาสติกกันไอสารเคมีกัดกร่อน 
1.1.7 บริเวณด้านบนของภายในตู้มีช่องส าหรับต่อท่อควันและช่องให้แสงสว่าง 

1.2 ตอนล่าง (Stand and Storage Cabinet) 
1.2.1 เป็นฐานรองรับตู้ดูดควันตอนบนมีขนาดภายนอก 1.20 x 0.85 x 0.80 เมตร (กว้างxสูงxลึก)  

ท าดว้ยโลหะบุด้วยไฟเบอร์กลาสรองรับน้ าหนักได้ไม่น้อยกว่า 200 กิโลกรัม 
1.2.2 ตัวตู้ด้านหลังเป็นผนัง 2 ชั้น เพ่ือการติดตั้งอุปกรณ์ประกอบการใช้งาน เช่น ระบบท่อแก๊ส 

ระบบน้ าดี ระบบน้ าทิ้ง ฯลฯ โดยสามารถถอดแผ่นด้านหลังได้เพ่ือการซอ่มบ ารุง 
1.23 ภายในตู้แบง่เปน็ผนัง 2 ช่อง โดยด้านหนึ่งเป็นที่วางถังแก๊สขนาด 7 กิโลกรัม จ านวน 1 ถัง   

(พร้อมถังแก๊สเมื่อมีระบบแก๊สประกอบการใช้งานในตู้) เพ่ือจ่ายแกส๊ให้กับตู้ตอนบน อีกด้านหนึ่ง เป็นทีว่างสารเคมีมี
ประตูปดิ-เปิดด้านหน้าเป็นชนิดบานเลื่อน 

1.3 พัดลมดูดอากาศแบบแรงดันสูง (High Pressure Blower)  
1.3.1 เป็นพัดลมหอยโข่ง (Centrifugal Blower) โครงพัดลมเป็นลักษณะ Aerodynamic Shape 

หล่อขึ้นจากโมลเป็นชิ้นเดียว  สามารถต่อเขา้กับท่อทรงกลมโดยตรงโดยไม่ต้องใช้ Adapter  
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1.3.2 ตัวใบพัดท าจากอีพ๊อกซีเรซิ่นเสริมแรง มีศูนย์เที่ยงตรง มีลักษณะของใบพัดเป็นชนิด  
Backward Curve  ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางไม่น้อยกว่า 12 นิ้ว มอเตอร์ที่ใช้ขับเคลื่อนเป็นชนิด Induction  Motor 
หรือแบบอ่ืนที่ดีกว่า ขนาดไม่น้อยกว่า 1.0 แรงมา้ ความเร็วรอบไม่น้อยกว่า 1,400 รอบ/นาที ขับเคลื่อนกับใบพัด
โดยตรง (Direct Coupling) ใช้กับไฟฟ้า 220 โวลท์ 50 ไซเคิลหรือใช้กับไฟฟ้า 380 โวลท์ 50 ไซเคิล 

1.4 ระบบท่อระบายควัน (Pipe  Line)  
ท่อระบายควันต่อจากบริเวณชุดดักไอกรดสู่หลังคาอาคารโดยใช้ท่อไฟเบอร์กลาสเสริมแรงขนาด 

เส้นผ่าศูนยก์ลางไมน่้อยกว่า 8.5 นิ้ว สามารถทนทานต่อการลามไฟ (Fire Retardant)  มีความหนาไม่น้อยกว่า 3 
มิลลิเมตร มีลักษณะผิวเรียบด้านในเพื่อให้ไอสารเคมีลดแรงเสียดทานในการเคลื่อนที่ ท่อระบายควันทีต่่อต้องเชื่อม
เขา้กันดว้ยFiberglass Resinเพ่ือป้องกันการฟุ้งกระจายของควัน ปลายท่อมีอุปกรณ์กันฝนและนก การเดินท่อ
ระบายควันจะต้องมีการยึดเกาะกับผนังหรือจุดยึดอ่ืนๆ ตามความเหมาะสม 

1.5 ระบบไฟฟ้า (Electrical Line)  
1.5.1 สวิทซป์ิด-เปิดพัดลม  พร้อมแมกเนติกชนิดมีระบบ Overload เพ่ือกันการไหม้ของมอเตอร์ 

พัดลม 
1.5.2 สวิทซป์ิด-เปิดหลอดไฟ ของหลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาดไม่น้อยกว่า 18 วัตต์ 220 โวลท์ 

50 ไซเคิล จ านวน 2 ชุด ซึ่งจะติดตั้งอยู่บนผนังด้านบนของตัวตู้ด้านใน โดยมีแผ่นกระจกบังไมใ่ห้สัมผัสกับไอสารเคมี 
1.5.3 เตา้เสียบไฟฟา้  เป็นชนดิปลั๊กคู่มีกราวน์ในตัวขนาด 10 แอมแปร์ 220 โวลท ์50 ไซเคิล  

โดยจะมีฝาครอบกนัน้ าและกันไอสารเคมีสัมผัส จ านวน 1 ชุด 
1.5.4 สวิทซต์ัดตอน (Barker) ส าหรับตัดระบบวงจรไฟฟ้า ขนาด 30 แอมแปร ์จ านวน 1 ชุด 

1.6 อุปกรณป์ระกอบการใช้งาน (Accessories) 
1.6.1 ระบบน้ าดี  เป็นชนิดวาล์วควบคุมหน้าตู้ แบ่งเปน็ส่วนวาล์วปิด-เปิดเป็นชนิดScrew Fitting  

Brass หรือชนิดอ่ืนที่ดีกว่า  ติดตั้งอยู่ด้านหน้าตู้ เพ่ือสามารถปรับปริมาณการไหลของน้ าได้ โดยที่มือจับเป็น          
โพลีโพไพลีนหรือวัสดุอื่นที่ดีกว่าส่วนของก๊อกน้ าเป็นทองเหลืองอัดแท่งเคลือบ ด้วยสีอีพ๊อกซ่ีหรือวัสดุอ่ืนที่ดีกว่า       
ทีส่ามารถทนการกัดกร่อนของไอสารเคมีส่วนของปลายก๊อกน้ าเปน็โพลีโพรไพลีนชนิด Steps ส าหรับเสียบสายยาง
ได้ 

1.6.2  ระบบน้ าทิ้ง (Drainage System) มีอ่างโพลีโพไพลีน ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางภายในไม่น้อย 
กว่า 6.5 นิ้วและมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางภายนอกไม่น้อยกว่า 7.5นิ้ว ต่อโดยตรงกับพ้ืนชั้นล่างของตัวตู้ตอนบนและ
ต่อเขา้กับตัวดักกลิ่นตะกอนชนิดโพลีโพไพลีน(Polypropylene Bottle Trap) โดยความจุของถว้ยดักกลิ่นตะกอนที่
ช่วยท าให้สารเคมีเจือจางมีขนาดความจุไม่น้อยกว่า 1,500  มิลลิลิตร ซึ่งสามารถถอดเข้าออกเพ่ือท าความสะอาดได้ 
จากนั้นจึงต่อเข้ากับระบบน้ าทิ้งของตัวอาคารด้วยท่อ พีวีซี 
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2 ชุดก าจัดไอกรด-ด่างระบบ ควันWater Scrubber  จ านวน 2 ชุด   
      2.1 โครงสร้างภายนอก และภายใน ท าด้วยไฟเบอร์กลาส หล่อจากโมลโดยมีการเสริมก าลังเพื่อให้ 

แข็งแรงเรซิ่นที่ใช้ต้องทนต่อสภาพกรดด่างได้ดี มีความหนาของตัวถังไม่น้อยกว่า 5.0 มิลลิเมตร มีขนาดกว้าง  
0.60 x สูง 1.75 x ลึก 0.60 เมตร 

      2.2 ตัวถังมีลักษณะรูปทรงแบบแนวตั้ง(Horizontal Type) โดยอากาศเสียจะเข้าทางช่องด้านขา้ง 
ของตัวถังและผ่านการกรองชนิด Polypropylene Pack Media ซึ่งบรรจุอยู่ในกล่องไม่น้อยกว่า 1,000 ชิ้น  
สามารถถอดเขา้ออกได้มีหัวสเปรย์ส าหรับพ่นจ่ายน้ าให้เป็นละอองฝอยจ านวนไม่น้อยกว่า 6 หัว พร้อมมีแผงMist 
Eliminator Pad เป็นชนิดNylon Filter ส าหรับดักจับละอองน้ า ภายในตัวถังก่อนปล่อยอากาศออกจากตัวถัง 

      2.3 มีช่องใส(Observation Window) ส าหรับตรวจสอบการท างานภายในตัวถัง 
      2.4 มีโซลินอยด์วาล์ว(Solenoid Valve)และปัม๊น้ า(Water Pump) เพ่ือปล่อยน้ าเข้าสู่หัวพ่น 

ตามท่ีผู้ใช้งานสั่ง 
      2.5 ตัวถังสามารถบรรจุน้ าประมาณ 100 ลิตร 
          2.6 มีทอ่น้ าทิ้งส าหรับปล่อยน้ าออกจากตัวถัง 
          2.7 ระบบทอ่น้ าทัง้หมดที่ประกอบในตัวถัง SCRUBBER ท่อด้านในท ามาจาก PVC ด้านนอกท ามา 

จาก UPVC 
3 เงื่อนไข 
     3.1 มีการทดสอบการใช้งาน โดยผู้ที่ท าการติดตั้งต้องมีเครื่องวัดความเร็วลม แสดงค่าหน่วยความเร็ว 

ลมเป็นฟุต/นาที โดยตู้ดูดควันที่ได้มาตรฐานจะต้องวัดความเร็วลมหน้าตู้ ในขณะเปิดหน้าตู้ประมาณ 50 เซนติเมตร 
และค่าความเร็วลมแต่ละจุดต้องไม่น้อยกว่า 100 ฟุต/นาที 

     3.2 รับประกันคุณภาพไม่น้อยกว่า 1 ปี  
     3.3 คู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาต้นฉบับ อย่างละ 1 ชุด 
     3.4 ติดตั้งพร้อมทดสอบและสาธิตการใช้เครื่องมือให้สามารถใช้งาน ได้ตามหลักการอย่างถูกต้อง 

 
2. เครื่องวิเคราะห์ค่าพลังงานความร้อนในตัวอย่าง        จ านวน 1 เครื่อง 

2.1 เป็นเครื่องมือหาค่าพลังงานความร้อนของสิ่งต่างๆที่เป็นของแข็ง ของเหลว และวัตถุเปียกชื้นได้ตาม    
มาตรฐาน GB 213-2008 ,  ASTM-D240 , ASTM-D4809 , ASTM-D5865 , ASTM-D5468 , ASTM-E711, JIS 
M 8814 , ISO 1928, ISO 1716, DIN EN ISO 9831, DIN EN 14582:2007, DIN 51900-1, DIN 51900-2 และ 
DIN 51900-3 

2.2 สามารถเลือกใช้วิเคราะห์หาค่าความร้อนเพื่อเลือกให้เหมาะสมกับความแม่นย าและความรวดเร็ว  
การวัดผล  ท าได้อย่างน้อย 3 แบบ คือ 

2.2.1 ADIABATIC ใช้เวลาในการวิเคราะห์ประมาณ 15 นาที 
2.2.2 ISOPERIBOL ใช้เวลาในการวิเคราะห์ประมาณ 22 นาที 
2.2.3    DYNAMIC  ใช้เวลาในการวิเคราะห์ประมาณ 10 นาที 
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2.3 มีความแม่นย าในการท าซ้ าในการวิเคราะห์แบบ ADIABATIC และ ISOPERIBOL ที่ 0.05% RSD 
2.4 ค่าความร้อนสูงสุดสามารถวัดได้ 40,000JOULE หรือ 17,197 BTU/LB. 
2.5 มีความแม่นย าในการวิเคราะห์ไม่เกิน ±0.1% 
2.6 มีระบบควบคุมอุณหภูมิภายในเครื่องแบบอัตโนมัติ 
2.7 มีระบบเติมออกซิเจนแบบอัตโนมัติ 
2.8 มีระบบปล่อยน้ าเข้า-ออกจาก BUCKET และปรับอุณหภูมิให้เย็นลงหลังจากการวิเคราะห์โดยอัตโนมัติ 

ไม่ต้องชั่งหรือตวงน้ าเพ่ือเติมใน BUCKET โดยภาชนะอ่ืน 
2.9 มีระบบยกลูก BOMB ขึ้นจาก BUCKET และปล่อยความดันก๊าซหลังจากการเผาไหม้โดยอัตโนมัติ 
2.10 เป็นระบบไมโครโปรเซสเซอร์คอนโทรล ซึ่งมีโปรแกรม MENU ส าหรับเลือกการท างานและสามารถ 

เปลี่ยนแปลงแก้ไขโปรแกรม MENU โดยทาง KEY PAD 
2.11 มีหน่วยความจ าเก็บผลการทดลองได้ไม่น้อยกว่า 1,000 ครั้ง 
2.12 ใช้แรงดันก๊าซออกซิเจนในการวิเคราะห์ 30 บาร์ 
2.13 มีความละเอียดในการอ่านค่าอุณหภูมิที่ 0.0001 องศาเซลเซียส 
2.14 สามารถเลือกหน่วยของผลการทดสอบได้อย่างน้อย 5 UNITS คือ 

- JOULE/g. 

- CAL/g. 

- BTU/Lb. 

- KWh/Kg. 

- MJ/Kg. 
2.15 สามารถใส่น้ าหนักของสารตัวอย่างได้โดยตรงทาง KEY PAD หรือทางเครื่องชั่งแบบดิจิตอล (เป็น 

อุปกรณ์เพ่ิมเติม) โดยผ่าน RS 232 INTERFACE 
2.16  สามารถตรวจสอบการจุดระเบิดได้อย่างต่อเนื่องตลอดเวลาท าการวิเคราะห์ 
2.17 ติดตั้งอุปกรณ์การใช้งานมาตรฐานที่สามารถใช้งานพ้ืนฐานได้โดยไม่ต้องจัดซื้ออุปกรณ์อ่ืนเพ่ิมเติมอีก 
2.18 ใช้ไฟฟ้า 220 โวลท์ 50 ไซเคิล และมีความปลอดภัยในการใช้งานตามมาตรฐานสากล 
2.19 เป็นเครื่องมือที่ผลิตได้ตามมาตรฐาน CE โดยโรงงานได้รับการรับรองคุณภาพตามมาตรฐาน DIN EN  

ISO9001: 2000 (มีเอกสารแนบ) 
2.20  อุปกรณ์ประกอบเครื่อง 

2.20.1  เกจวัดออกซิเจนและจ่ายออกซิเจน จ านวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด 
2.20.2 เครื่องอัดเม็ดตัวอย่าง จ านวน 1 เครื่อง 

1. ใช้ส าหรับอัดผงตัวอย่างที่เป็นแป้งให้เป็นเม็ด 
2. เหมาะส าหรับการใช้บดผง Benzoic Acid ให้เป็นเม็ดเพ่ือเตรียมสแตนดาร์ท ในการ 

วิเคราะห์หาค่าพลังงานความร้อน 
3. สามารถอัดสารตัวอย่างให้เป็นเม็ด มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ½ นิ้ว 
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4. ถ้วยใส่สารตัวอย่างเป็นสแตนเลสสตีลโดยมีปากด้านบนเป็นทรงกรวยเพ่ือสะดวกใน 
การเทตัวอย่าง 

5. สามารถก าหนดความหนา-บางของเม็ดตัวอย่างได้ 
6. มีด้ามคันโยกเป็นสแตนเลสสตีล ทั้งชุดยาว 18 ซม. เพ่ือความสะดวกในการอัดเม็ด 

2.20.3 IN-LINE FILTER ส าหรับระบบควบคุมอุณหภูมิของ JACKET จ านวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด 
2.20.4 เครื่องพิมพ์ผล แบบ DOT MATRIX จ านวนไม่น้อยกว่า 1 เครื่อง 
2.20.5 เครื่องบดตัวอย่าง      จ านวน  1  เครื่อง 
          1. เป็นเครื่องบดตัวอย่าง ให้มีขนาด 150 – 200 mesh 
          2. เหมาะส าหรับใช้บดตัวอย่างในงานทางด้านวิทยาศาสตร์ งานวิจัย การเกษตรหรือการ 

ผลิตยา 
          3. เหมาะส าหรับใช้บดตัวอย่างแบบแห้งเท่านั้น 
          4. ปริมาณของตัวอย่างที่สามารถบดได้ สูงสุด 250 กรัม 
          5. ความเร็วรอบในการบด 25,000 รอบต่อนาที 
          6. ขนาดของช่องใส่ตัวอย่าง ความสูง 95 x เส้นผ่านศูนย์กลาง 139 มิลลิเมตร 
          7. ไฟฟ้าที่ใช้ 220 – 240 V. 
2.20.6 เครื่องซีลสุญญากาศ   จ านวน  1  เครื่อง 

1. เป็นเครื่องซีลสูญญากาศ, ปิดผนึก,เติมลมไนโตรเจนได้ เพ่ือช่วยในการเก็บตัวอย่าง 
          2. ใช้ได้กับบรรจุภัณฑ์ที่มีความกว้างไม่เกิน 45 เซนติเมตร 
          3. แท่งรอยซีล มีขนาด 450x10 มิลลิเมตร 
          4. อุปกรณ์ประกอบเครื่อง มีปั๊มลม และถังไนโตรเจน 

            5. ไฟฟ้าที่ใช้ 220 – 240 V. 
2.21 คู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาต้นฉบับ  ภาษาละ 1 ชุด 
2.22 รับประกันคุณภาพไม่น้อยกว่า 1 ปี โดยบริษัทได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายจากบริษัทผู้ผลิต 

โดยตรงหรือได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายภายในประเทศ เพ่ือบริการหลังการขาย (มีเอกสารแนบ) 
2.23  ติดตั้งพร้อมทดสอบและสาธิตการใช้เครื่องมือให้สามารถใช้งาน ได้ตามหลักการอย่างถูกต้อง 

 
3. เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อ                     จ านวน  1  เครื่อง 

3.1 เป็นหม้อนึ่งฆ่าเชื้อรูปทรงแนวตั้ง ใส่ของด้านบน มีความจุภายในตัวถังไม่น้อยกว่า 80 ลิตร 
3.2 หม้อนึ่งภายใน (Chamber) ท าด้วยโลหะสเตนเลสสตีลSUS304 หรือวัสดุอ่ืนที่ดีกว่าที่มีความแข็งแรง 

ฝาปิดมีระบบล็อคเพ่ือความปลอดภัย  
3.3 ภายในหม้อนึ่งมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 400 มิลลิเมตร ลึก 700 มิลลิเมตร 
3.4 บริเวณฐานของเครื่องมีล้อ 4 ล้อ เพื่อความสะดวกในการเคลื่อนย้าย ซึ่งสามารถล็อคได้ 
3.5 สามารถตั้งอุณหภูมิระบบ Sterilization ได้ในช่วงอุณหภูมิ 105-135 องศาเซลเซียส หรือกว้างกว่า 
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3.6 สามารถ ตั้งเวลาในการ Sterilizationได้ในช่วงเวลา 1 -300 นาที หรือกว้างกว่า โดยแสดงค่าเวลาที่ตั้ง 
ด้วยระบบตัวเลขไฟฟ้า 

3.7 มีโหมดการฆ่าเชื้อ (Sterilization Mode) ให้เลือกไม่น้อยกว่า 4 โหมด เช่น โหมดส าหรับของเหลว 
,โหมดส าหรับของแข็ง, โหมดส าหรับอุ่นของเหลว และโหมดส าหรับละลายอาหารวุ้น 

3.8 สามารถตั้งเวลาการในการละลายอาหารวุ้น ได้ในช่วง 1-300 นาที หรือกว้างกว่า และตั้งอุณหภูมิใน 
การละลายได้ในช่วง 60 ถึง 100 องศาเซลเซียสหรือกว้างกว่า 

3.9 สามารถตั้งเวลาการในการอุ่นของเหลว ได้ตั้งแต่ 1-9999 นาทีหรือกว้างกว่า และตั้งอุณหภูมิได้ 
ตั้งแต่ 45 ถึง 60 องศาเซลเซียสหรือกว้างกว่า 

3.10 ควบคุมอุณหภูมิด้วยระบบ Microcomputer Control System หรือระบบอ่ืนที่ดีกว่า แสดง 
สถานการณ์ ท างานของเครื่องในแต่ละขั้นตอนการท างานในรูป flow chart  มีการแจ้งสภาวะความดันและ
อุณหภูมิ ภายในหม้อนึ่ง 

3.11 มีระบบบันทึกค่าที่ตั้งไว้ได้ไม่น้อยกว่า 60 ค่า 
3.12 สามารถตั้งเวลาล่วงหน้าให้เครื่องเริ่มท างานได้ตั้งแต่ 0 นาที ถึง 6 วันหรือกว้างกว่า 
3.13 มีระบบตรวจสอบระบบล็อกของฝาปิดแบบอัตโนมัติ  (Cover checking system) หากเกิดความ 

ผิดปกติเครื่องจะไม่สามารถเริ่มท างานได้ 
3.14 ตัวเครื่องมีระบบเตือนและตัดการท างานอัตโนมัติเมื่อเกิดสภาวะดังนี้ 

 ระดับน้ าในหม้อนึ่งต่ ากว่าค่าที่ก าหนด (Dry protection) 

 อุณหภูมิสูงเกิน  (Over Temperature Protection System) 

 แรงดันสูงเกิน (Overpressure) 

 กระแสไฟฟ้ารั่ว (Leakage protection device)  

 กระแสไฟฟ้าขัดข้อง (Over current and short circuit protection) 
3.15  มีอุปกรณ์ประกอบเครื่อง ได้แก่ 

1. ตะกร้าท าจากสแตนเลสสตีล ส าหรับใส่อุปกรณ์ในการนึ่งฆ่าเชื้อ จ านวนไม่น้อยกว่า 1 ใบ 
2. ถังส าหรับบรรจุน้ าทิ้ง พร้อมท่อระบายน้ าทิ้ง จ านวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด 
3. เครื่องแยกสารพันธุกรรมชนิดแนวนอน   จ านวน 1 เครื่อง 

3.1 เป็นเครื่องแยกวิเคราะห์สารพันธุกรรมในแนวนอนขนาดเล็ก 
3.2 ตัวเครื่องประกอบด้วย 2 ส่วน คือ Electrophoresis Tank และ Power Supply  

ซึ่งสามารถถอดจากแยกออกจากกันได้ 
3.3 สามารถเตรียมเจลได้ 2 ขนาดคือ 13 × 5.9 เซนติเมตร. และ 13 × 12.2 เซนติเมตร 
3.4 แสง UV สามารถส่องผ่าน Electrophoresis Tank ได ้
3.5 สามารถตั้งเวลาการท างานได้ตั้งแต่ 0 – 99 นาที หรือแบบต่อเนื่องโดยสามารถ 

หยุดเครื่องระหว่างท างานได้เพียงกดปุ่มเดียว 
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3.6 มีหวีชนิดสามารถใช้งานได้ 2 ด้าน (dual format combs) คือ ขนาด 26 ซี่ และ 
ขนาด 13 ซ่ี 

3.7 Power Supply สามารถเลือกใช้ศักย์ไฟฟ้าได้ 7 ค่า คือ 18, 35, 70, 25, 50, 100  
และ135 โวลต์ 

3.8 ฝาเป็นระบบ Safety lid interlock system คือเครื่องจะสามารถท างานได้ก็ 
ต่อเมื่อปิดฝาเครื่อง เพ่ือป้องกันอันตรายที่เกิดจากกระแสไฟฟ้า 

3.9 มีระบบจดจ าค่า voltage และ time ครั้งสุดท้ายที่เปิดเครื่องใช้อัตโนมัติ  
(Autometic memory) 

3.10 มีอุปกรณ์ประกอบดังนี้ 
1. Large gel tray ขนาด 13 × 12.2 ซม. จ านวนไม่น้อยกว่า 1 อัน 
2. Small gel tray ขนาด 13 × 5.9 ซม. จ านวนไม่น้อยกว่า  2 อัน 
3. Multiple combs ขนาด 13/26  จ านวนไม่น้อยกว่า  4 อัน 
4. เครื่องให้ก าเนิดแสง UV ส าหรับตรวจสอบสารพันธุกรรม  จ านวน 1 เครื่อง 

3.16 ใช้ไฟฟ้า 220 Volts  50/60 Hz   
3.17 เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับมาตรฐาน CE,  ISO 9001 และ ISO 13485 
3.18 คู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาต้นฉบับ  ภาษาละ 1 ชุด 
3.19 รับประกันคุณภาพไม่น้อยกว่า 1 ปี โดยบริษัทได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายจากบริษัทผู้ผลิต 

โดยตรงหรือได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายภายในประเทศ เพ่ือบริการหลังการขาย (มีเอกสารแนบ) 
3.20 ติดตั้งพร้อมทดสอบและสาธิตการใช้เครื่องมือให้สามารถใช้งาน ได้ตามหลักการอย่างถูกต้อง 

 
4. เครื่องหาปริมาณไนโตรเจนและโปรตีน      จ านวน 1 ชุด 
   ประกอบด้วย.- 

4.1 เครื่องย่อยตัวอย่าง      จ านวน  1  เครื่อง 
1. สามารถย่อยสารตัวอย่างที่บรรจุอยู่ในหลอดย่อยขนาด 300 มิลลิลิตร ได้พร้อมกัน ครั้งละไม่น้อยกว่า  

12  หลอด 
2. เตาให้ความร้อนมีลักษณะเป็นหลุมส าหรับใส่หลอดย่อยแบบ IR Digestion หรือ Block Digestion  

โครงสร้างภายนอกท าด้วยสแตนเลสสตีล สามารถควบคุมอุณหภูมิได้สูงสุดไม่น้อยกว่า580 องศาเซลเซียส  
3. แผ่นช่วยเก็บความร้อนสะสม (insulation plae) ท าจากแคลเซียมซิลิเกตหรือวัสดุอ่ืนที่ดีกว่า ช่วยให้ 

ความร้อนภายในเครื่องกระจายอย่างท่ัวถึงในแต่ละต าแหน่ง 
4. การควบคุมความร้อนส าหรับการย่อยตัวอย่างสามารถแยกควบคุมได้ครั้งละ 6 หลอด 
5. มีชุดส าหรับใส่หลอดย่อยตัวอย่าง สามารถยกเคลื่อนย้ายได้สะดวกครั้งละ 6 หลอด พร้อมทั้งมีแกนใส่ติด  

กับตัวเครื่องส าหรับพักให้หลอดเย็นเร็วขึ้น 
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6. มีอุปกรณ์รวมไอกรดที่ระเหยออกมา  ประกอบด้วยข้อต่อแก้วที่ประกบกับปากหลอดใส่ตัวอย่างโดยมี  
FKMseal ช่วยป้องกันการรั่วไหลของไอกรด ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง ปลายอีกด้านหนึ่งสามารถต่อเชื่อมกับปั๊มน้ า 
หรือเครื่องดักจับไอกรดได้  

7. มีสัญญาณไฟแสดงการท างานของเครื่อง และไฟแสดงการท างานของระบบให้ความร้อน 
8. ปรับระดับอุณหภูมิของเครื่องได้ทั้งหมด 10 ระดับ (ระดับ 1-10) 
9. สามารถท าการย่อยสลายสารในตัวอย่างได้เมื่อมีตัวอย่างน้อยกว่า 12 ตัวอย่าง โดยใช้อุปกรณ์ ประกอบ 

หลอดย่อยขนาดสั้น (Glass cap) 
10.อุปกรณ์ประกอบส าหรับการใช้งานมีดังนี้ 

1. หลอดย่อยขนาด 300  มิลลิลิตร จ านวนไม่น้อยกว่า 24 หลอด 
2. อุปกรณ์ส าหรับวางหลอดย่อยส าหรับท าการย่อย  จ านวนไม่น้อยกว่า 2 ชุด 
3. อุปกรณ์รวบรวมไอกรดที่ระเหยออกมา จ านวนไม่น้อยกว่า 2 ชิ้น 
4. แผ่นกันความร้อนด้านบน (insulation plate) จ านวนไม่น้อยกว่า 2 ชิ้น 

11. ใช้ไฟฟ้าส าหรับให้ความร้อน 240 โวลท์  50  ไซเคิล  
12. คู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาต้นฉบับ  ภาษาละ 1 ชุด 
13. รับประกันคุณภาพไม่น้อยกว่า 1 ปี โดยบริษัทได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายจากบริษัทผู้ผลิต 

โดยตรงหรือได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายภายในประเทศ เพ่ือบริการหลังการขาย 
14. ติดตั้งพร้อมทดสอบและสาธิตการใช้เครื่องมือให้สามารถใช้งานได้ตามหลักการอย่างถูกต้อง 
4.2 เครื่องดักจับไอกรด      จ านวน 1 เครื่อง 
1. ใช้หลักการของปั๊มในการดูดก๊าซหรือไอกรดที่เกิดขึ้นเข้ามาในระบบเพ่ือท าการสะเทินด้วยด่าง หรือ กรด 

ท าให้เป็นกลาง 
 2. ความสามารถในการท างานของเครื่องอย่างน้อย 3 ขั้นตอน คือ ท าการควบแน่นตัวอย่าง  

(Condensation), ท าให้ตัวอย่างเป็นกลาง(Neutralization) และดูดกลิ่นสาร (Adsorptio)  
 3. ส่วนที่สัมผัสกับสารเคมีท าด้วย PTFEหรือวัสดุอ่ืนที่ดีกว่า มีคุณสมบัติทนกรด-ด่าง และมีความสามารถ 

ของปั๊มในการท าสูญญากาศสูงสุดไม่น้อยกว่า 32 ลิตร/นาท ี
 4. สามารถปรับความสามารถในการท าสูญญากาศระหว่าง 100 – 400 มิลลิบาร์หรือกว้างกว่า ภายใต ้

ความดันบรรยากาศ 
5. มีขวดรองรับไอกรดขนาดความจุไม่น้อยกว่า 3 ลิตร ท าจากวัสดุแก้วบอโรซิลิเกต 3.3 พร้อมทั้งเคลือบ 

ด้วยพลาสติก (P+G plastic coated glass) และมีที่จับด้านข้าง เพ่ือความปลอดภัยของผู้ใช้งาน  
6. มีขวดรองรับไอกรดท าหน้าที่สะเทินไอกรดให้เป็นกลางด้วยสารละลายด่างโซเดียมคาร์บอเนตหรือ 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ ภายในขวดมีแผ่นรูพรุน 2 แผ่น เพ่ือช่วยเพิ่มพ้ืนที่ผิวและให้ปฏิกิริยากรดสะเทิน ด่างได้หมด
และสมบูรณ์ 

 7. มีระบบกรองอากาศให้บริสุทธิ์โดยผ่านชุดกรองชาโคร์ 
 8. มีระดับการป้องกัน (degree of protection) ไม่ต่ ากว่า IP 20 
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 9. ใช้ไฟฟ้าส าหรับให้ความร้อน 240 โวลท์ 50 ไซเคิล  
10. คู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาต้นฉบับ  ภาษาละ 1 ชุด 
11. รับประกันคุณภาพไม่น้อยกว่า 1 ปี โดยบริษัทได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายจากบริษัทผู้ผลิต 

โดยตรงหรือได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายภายในประเทศ เพ่ือบริการหลังการขาย (มีเอกสารแนบ) 
 12. ติดตั้งพร้อมทดสอบและสาธิตการใช้เครื่องมือให้สามารถใช้งานได้ตามหลักการอย่างถูกต้อง 
4.3 เครื่องกลั่นหาปริมาณไนโตรเจนและโปรตีน     จ านวน 1 เครื่อง 
1. เป็นเครื่องกลั่นหาปริมาณไนโตรเจนและโปรตีนโดยเครื่องสามารถกลั่นสารได้บริสุทธิ์มากกว่าหรือเท่ากับ  

99.5 (Recovery Rate) และมีค่าความผิดพลาดในการท าซ้ า (Reproducibility; RSD) น้อยกว่าหรือเท่ากับ  1% 
และมีปริมาณไนโตรเจนที่สามารถหาได้ต ่าสุด ถึง 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจน 

2. เป็นเครื่องกลั่นหาปริมาณไนโตรเจนและโปรตีนซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานของ AOAC, EPA, ISO และDIN  
โดยเครื่องสามารถกลั่นสารได้บริสุทธิ์มากกว่าหรือเท่ากับ 99.5 (Recovery Rate) และมีค่าความผิดพลาดในการ
ท าซ้ า (Reproducibility: RSD) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1% และมีปริมาณไนโตรเจนที่สามารถหาได้ต ่าสุด ถึง 0.1 
มิลลิกรัมไนโตรเจน 

3. ใช้ระบบในการผลิตไอน้ าเพ่ือท าการกลั่นแบบ Steam Generator และเครื่องสามารถปรับตั้งระดับ 
แรงดัน ในการผลิตไอน้ าให้เหมาะสมได้ในช่วง 30-100%  

4. ส่วนของระบบน้ าที่ใช้เพื่อท าไอน้ าและเพ่ือการควบแน่นที่คอนเดนเซอร์แยกออกจากกันโดยอิสระ  
5. เครื่องจะแสดงจ านวนชั่วโมงในการใช้ steam generator และจ านวนตัวอย่างที่ท าการทดสอบ  
6. มีระบบการเติมปริมาตรน้ า, ด่าง และกรดบอริก จากถังเก็บน้ า, ด่างและกรดบอริกข้างนอกเครื่อง ตาม 

ระดับท่ีตั้งจากหน้าจอเครื่อง 
7. สามารถบันทึกโปรแกรมไว้ในเครื่องได้ไม่น้อยกว่า 50 โปรแกรม และผลการทดสอบได้ไม่น้อยกว่า 500  

ข้อมูล 
8. สามารถเติมด่าง น้ า และกรดบอริกได้ในขณะที่เครื่องก าลังท างาน 
9. สามารถเปลี่ยนใช้งานกับหลอดกลั่นได้หลายขนาดทั้ง 300, 500 มิลลิลิตร 
10. มีระบบเตือนเพื่อแสดงความผิดพลาดในการท างาน โดยแสดงเป็นข้อความขึ้นที่หน้าจอเครื่อง 
11. หลังจากการกลั่นเสร็จสิ้น เครื่องสามารถดูดของเสียในหลอดย่อยออกได้โดยอัตโนมัติ 
12. สามารถตั้งชื่อและรหัสของผู้ใช้งานก่อนการท างานเครื่อง ซึ่งเป็นการป้องกันข้อมูลภายในเครื่องตาม 

มาตรฐานของ GLP (Good Laboratory Practice) 
13. หลอดย่อยมีความหนาของหลอดไม่น้อยกว่า 2.2 มิลลิเมตร เพื่อความปลอดภัยและทนทานต่อผู้ใช้งาน 
14. ตัวเครื่องท าด้วยพลาสติกบริสุทธิ์พอลียูริเทน (Polyurethane; PUR) เพ่ือให้ทนต่อสภาพการใช้งาน 

ร่วมกับกรดดีที่สุด (Acid resistant coating) 
15. เครื่องจะไม่ท างานถ้าปิดประตูหลอดย่อย (Protective door) ไม่สนิท โดยผลิตจากวัสดุที่มีความ 

ทนทานพอลีเมทิลเมททาอคริเลท (Polymethyl Methacrylate; PMMA) 
16. เครื่องจะไม่ท างานถ้าไม่มีหลอดย่อย หรือใส่หลอดย่อยไม่แน่น 
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17. มีหมวกครอบในชุดเครื่องแก้วที่เกิดการกลั่น(glass splash protector)  เพ่ือช่วยป้องกันตัวอย่าง 
กระเด็นข้ามของตัวอย่าง สามารถมองเห็นการท างานขณะท าการกลั่นได้ทุกขั้นตอน ตั้งแต่ต าแหน่งของหลอดกลั่น, 
splash protector, คอนเดนเซอร์ และฟลาสก์รองรับ เพ่ือท าให้การตรวจสอบมีประสิทธิภาพแม่นย ามากข้ึน และ
สามารถบ ารุงรักษาเครื่องได้สะดวกข้ึน 

18. มีประตูหน้าเครื่อง (Service door) สามารถท าการตรวจสอบภายในเครื่อง โดยเปิดประตูหน้าเครื่อง 
โดยไม่ต้องใช้อุปกรณ์ช่วยในการเปิด เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบข้างในเครื่องได้สะดวกมากยิ่งขึ้น เครื่องจะไม่
ท างานถ้าปิดประตูเครื่อง (service door) ไม่สนิท 

19. เครื่องมีการตรวจสอบอัตราการไหลของน้ าหล่อเย็น เพ่ือให้มั่นใจถึงการทดสอบที่ถูกต้องแม่นย า 
20. ตัวเครื่องกลั่นมีระบบล็อคหลอดย่อยรูปตัวยูตรงบริเวณปากหลอดท าให้ปากหลอดย่อยสัมผัสกับยาง  

hypalon สีด า ได้แน่นยิ่งขึ้น เพ่ือป้องกันการรั่วไหลของตัวอย่างและแอมโมเนีย สะดวกต่อการใช้งาน 
21. มีอุปกรณ์ในการใช้งานดังนี้ 

1. หลอดย่อยขนาด 300 มิลลิเมตร (เส้นผ่านศูนย์กลาง 48 มิลลิเมตร) จ านวนไม่น้อยกว่า 1  
หลอดพร้อมที่จับหลอดจ านวน 1 อัน 

2. ถังขนาด 10 ลิตร จ านวนไม่น้อยกว่า 3 ใบ 
3. สายโซลาเฟล็คความยาว 6.0 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 10/5 มิลลิเมตร จ านวนไม่น้อย 

กว่า  1 เส้น 
4. สายซิลิคอนความยาว 1.8 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 14/10 มิลลิเมตร จ านวนไม่น้อยกว่า    

1 เส้น 
22. ใช้ไฟฟ้า 240 โวลท์  50  ไซเคิล  
23. คู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาต้นฉบับ  ภาษาละ 1 ชุด 
24. รับประกันคุณภาพไม่น้อยกว่า 1 ปี โดยบริษัทได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายจากบริษัทผู้ผลิต 

โดยตรงหรือได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายภายในประเทศ เพ่ือบริการหลังการขาย (มีเอกสารแนบ) 
25. ติดตั้งพร้อมทดสอบและสาธิตการใช้เครื่องมือให้สามารถใช้งาน ได้ตามหลักการอย่างถูกต้อง 
4.4 อ่างควบคุมอุณหภูมิ        จ านวน 1 ชุด 
1. เป็นอ่างน้ าส าหรับหล่อเย็นความจุไม่น้อยกว่า 17 ลิตรส าหรับใช้ในห้องปฏิบัติการพร้อมล้อเลื่อนเพ่ือ 

สะดวกในการใช้งาน 
2. ตัวอ่างท าด้วยสแตนเลสสตีลเส้นผ่านศุนย์กลาง  300 มม .ลึก  250 มม .โดยมีท่อท าความเย็นขดเป็นวง 

อยู่ด้านในของอ่างพร้อมฉนวนบุด้านนอกโดยรอบหนา  2/4 นิ้วเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการให้ความเย็น 
3. ส่วนควบคุมอุณหภูมิเป็นคอมเพรสเซอร์แบบโรตารี่ขนาด ¾ แรงม้า หรือมากกว่า 
4. สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ในช่วง  0 องศาเซลเซียสถึงอุณหภูมิห้องหรือกว้างกว่าพร้อมจอแสดงระดับน้ า 

ภายในอ่างและอุณหภูมิที่ใช้งานเป็นตัวเลข 
5. ระบบน้ าหมุนเวียนน้ าเป็นปั๊มแบบจุ่มใบพัดท าด้วยสแตนเลสสตีลขนาดของมอเตอร์  0.33 กิโลวัตต์โดยม ี

ความเร็วรอบ  2800 รอบ/นาทีและมีอัตราการส่งน้ าไม่น้อยกว่า  15 ลิตร/นาที 
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6. มีช่องแสดงระดับน้ าภายในอ่างซึ่งสามารถมองเห็นได้สะดวก 
7. มีวาล์วส าหรับปรับอัตราการไหลของน้ าหมุนเวียน 
8. มีระบบตัดไฟอัตโนมัติในกรณีที่เครื่องท างานผิดปกติ 
9. ใช้ไฟฟ้า 240 โวลท์  50  ไซเคิล  
10. คู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาต้นฉบับ  ภาษาละ 1 ชุด 
11. รับประกันคุณภาพไม่น้อยกว่า 1 ปี โดยบริษัทได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายจากบริษัทผู้ผลิต 

โดยตรงหรือได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายภายในประเทศ เพ่ือบริการหลังการขาย  (มีเอกสารแนบ) 
12. ติดตั้งพร้อมทดสอบและสาธิตการใช้เครื่องมือให้สามารถใช้งาน ได้ตามหลักการอย่างถูกต้อง 
4.5 เครื่องบดตัวอย่าง          จ านวน  1  เครื่อง 
1. เป็นเครื่องบดละเอียด ส าหรับบดตัวอย่างประเภทข้าวสาลี บาร์เลย์ โอ๊ต ข้าวสาร หรือถ่ัวเหลือง ให้มี 

ขนาดเล็ก ละเอียด และสม่ าเสมอ 
2. เป็นเครื่องบดมาตรฐานส าหรับการเตรียมตัวอย่างเพ่ือน าไปทดสอบหาค่าโปรตีน โดยมีขนาดหลังจากบด 

อยู่ในช่วง 60-80 mesh 
3. ขนาดของตะแกรงร่อน (Sieve Size) สามารถเลือกได้จาก 0.5, 1.0, 2.0 มม. ตามวัตถุประสงค์ของการ 

ใช้งาน 
4. สามารถบดตัวอย่างได้ ไม่น้อยกว่า 10 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ขึ้นอยู่กับความชื้น,ชนิดของตัวอย่างและขนาด 

ก่อนบด 
5. มีความเร็วรอบไม่ต่ ากว่า 2,800 รอบต่อนาที 
6. มีแปรงส าหรับท าความสะอาดตะแกรงร่อน (Sieve) 
7. ใช้ไฟฟ้า 220 โวลท์ 50 ไซเคิล 
8. รับประกันคุณภาพไม่น้อยกว่า 1 ปี 
9. คู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาต้นฉบับ อย่างละ 1 ชุด 

 
5. เครื่องมือวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน        จ านวน   1  ชุด 

เป็นเครื่องมือสกัดหาปริมาณไขมันด้วยระบบอัตโนมัติ สามารถท าการสกัดได้ครั้งละไม่น้อยกว่า 6 ตัวอย่าง 
ประกอบด้วย.- 

5.1 เครื่องสกัดตัวอย่างแบบอัตโนมัติ     จ านวน  1  เครื่อง 
         1. เป็นเครื่องสกัดหาปริมาณไขมันในตัวอย่าง เป็นไปตามการทดสอบมาตรฐาน AOAC ระบบการ 

ท างานเป็นแบบอัตโนมัติ ท าการสกัดตัวอย่างได้ครั้งละไม่น้อยกว่า 6 ตัวอย่าง โดยแบ่งขั้นตอนการท างานออกเป็น
อย่างน้อย 3 ขั้นตอน คือ สกัด Extraction ; ล้าง Rinsing; ท าให้แห้ง Drying  หลังจากเริ่มการท างานเครื่องจะ
ท างานตั้งแต่เริ่มจนกระทั่งสิ้นสุดการท างานโดยอัตโนมัติ 

         2. สามารถตั้งโปรแกรมข้ันตอนการสกัดได้ตามจ านวนรอบหรือระยะเวลา (นาที) 
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         3. หน้าจอเครื่องมีการแสดงสถานะของเครื่องขณะท างานได้ดังนี้ 
3.1 การให้ความร้อน 
3.2 ปุ่มเปิดและปิดวาล์วของถังเก็บสารละลาย 
3.3 ปุม่เปิดและปิดวาล์วของเครื่องหล่อน้ าเย็น 
3.4 ระยะเวลาที่เหลือในการทดสอบ 

         4. สว่นประกอบที่สัมผัสกับสารละลาย และสารตัวอย่างท าด้วยวัสดุทนการกัดกร่อน เช่น  
Borosilicate glass 

         5. สามารถบันทึกโปรแกรมการท างานได้ไม่น้อยกว่า 40 โปรแกรม ท าให้สะดวกต่อผู้ใช้งานมากข้ึน 
         6. สามารถปรับตั้งปริมาตรในการสกัดต่อรอบได้ 
         7. สามารถท าการสกัดเมื่อมีตัวอย่างไม่ครบ 6 ตัวอย่าง โดยการก าหนดต าแหน่งของตัวอย่างที่ 

ต้องการทดสอบได้จากโปรแกรมของเครื่อง 
         8. เมื่อสิ้นสุดการสกัด สารละลายจะถูกเก็บในถังด้านหลังเครื่อง ท าให้สะดวกต่อผู้ใช้งาน 
         9. สามารถหยุดการทดสอบตัวอย่างขณะท างานโดยการกดปุ่มยกเลิกที่หน้าจอเครื่อง และสามารถ 

เลือกต าแหน่งที่ต้องการได้  
         10. สามารถข้ามขั้นตอนไปยังขั้นตอนต่อไปได้ โดยการกดปุ่มข้ามที่หน้าจอเครื่อง 
         11. สามารถแสดงอุณหภูมิของแผ่นให้ความร้อนและระยะเวลาในการทดสอบของแต่ละต าแหน่งได้ 
         12. สามารถน าสารละลายที่ใช้ในการสกัดตัวอย่างกลับมาใช้ได้ใหม่มากถึง 90% (Solvent  

Recovery)  
         13. ด้านหน้าเครื่องมีแผ่นพลาสติกช่วยลดและป้องกันการเกิดอุบัติเหตุ 
         14. ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบประสิทธิภาพของวาล์วภายในเครื่อง เช่น วาล์วของน้ าหล่อเย็น,  

วาล์วของถังเก็บสารละลายด้านหลังเครื่อง เป็นต้น โดยการสั่งงานผ่านหน้าจอเครื่องได้  
         15. เครื่องมีประสิทธิภาพของน้ าหล่อเย็น (cooling water) เท่ากับ 72 L/hr (1.2x60 นาที) 
         16. เครื่องสกัดตัวอย่างสามารถต่อกับเครื่องหล่อเย็นที่มีอัตราเร็วของน้ าหล่อเย็นเท่ากับ 1.2 ลิตร  

ต่อนาทีและมีความดันของน้ าหล่อเย็นไม่เกิน 4 บาร์ 
         17. เมื่อสารละลายที่เก็บในถังด้านหลังเครื่องเต็ม จะมีข้อความเตือนขึ้นที่หน้าจอเครื่องสกัด 
         18. มีโปรแกรมภายในเครื่องส าหรับสารละลายบางชนิด เช่น คลอโรฟอร์ม, เฮกเซน, ปิโตรเลียม  

อีเทอร์,ไดเอทิลอีเทอร์ ส าหรับขั้นตอนการสกัด, การล้าง และการท าให้แห้ง เพ่ือสะดวกต่อผู้ใช้งาน 
         19. มีอุปกรณ์ประกอบในการใช้งานดังนี้ 
                1. บีกเกอร์บรรจุตัวท าละลาย จ านวนไม่น้อยกว่า 6 ชุด 
            2. แชมเบอร์แก้วส าหรับวางตัวอย่าง จ านวนไม่น้อยกว่า 6 อัน 
                3. หลอดใส่ตัวอย่างแบบแก้ว (glass sample tube) จ านวนไม่น้อยกว่า 6 อัน 
                4. ทิมเบิลใส่ตัวอย่างขนาด 25x100 มิลลิลิตร  จ านวนไม่น้อยกว่า 12  อัน 
                5. ทิมเบิลใส่ตัวอย่างขนาด33 x 94 มิลลิลิตร   จ านวนไม่น้อยกว่า 12 อัน 
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                6. ที่จับยึดทิมเบิลกระดาษขนาด 25 x 100 มิลลิเมตร จ านวนไม่น้อยกว่า 6 อัน 
                7. ที่จับยึดทิมเบิลกระดาษขนาด 33 x 94 มิลลิเมตร จ านวนไม่น้อยกว่า 6 อัน 
                8. หินรูพรุน (boiling stone)  จ านวนไม่น้อยกว่า 10 กรัม 
                9. ที่วางบีกเกอร์ 6 ใบ จ านวนไม่น้อยกว่า 1 อัน 
         20. คู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาต้นฉบับ  ภาษาละ 1 ชุด 
         21. รับประกันคุณภาพไม่น้อยกว่า 1 ปี โดยบริษัทได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายจาก 

บริษัทผู้ผลิตโดยตรงหรือได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายภายในประเทศ เพ่ือบริการหลังการขาย (มีเอกสาร
แนบ) 

         22. ติดตั้งพร้อมทดสอบและสาธิตการใช้เครื่องมือให้สามารถใช้งาน ได้ตามหลักการอย่างถูกต้อง 
5.2 ชุดควบคุมอุณหภูมิแบบน้ าหมุนเวียน     จ านวน  1  เครื่อง 
         1. เป็นอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิพร้อมระบบหมุนเวียนน้ าความจุไม่น้อยกว่า 17 ลิตร ส าหรับใช้ใน 

การหล่อเย็น  พร้อมล้อเลื่อน เพ่ือสะดวกในการใช้งาน 
         2. ตัวอ่างท าด้วยสแตนเลสตีลเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 300 มม. ลึก 250 มม. โดยมีท่อท า 

ความเย็นขดเป็นวงอยู่ด้านในของอ่าง พร้อมฉนวนบุด้านนอกโดยรอบหนา 2/4 นิ้ว  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ 
ให้ความเย็น     

         3. สว่นควบคุมอุณหภูมิต่ าเป็นคอมเพรสเซอร์แบบโรตารี่ ขนาด 3/4  แรงม้าหรือมากกว่า  
         4. สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ในช่วง 0oC ถึงอุณหภูมิห้อง หรือกว้างกว่าพร้อมจอแสดงอุณหภูมิ 

ภายในอ่างและอุณหภูมิที่ใช้งานเป็นตัวเลข 
         5. ระบบน้ าหมุนเวียนเป็นปั๊มแบบจุ่มใบพัดท าด้วยสแตนเลสสตีลขนาดของมอเตอร์ 0.33 กิโลวัตต์ 

โดยความเร็วรอบ 2800 รอบต่อนาทีหรือมากกว่า และมีอัตราการส่งน้ าไม่น้อยกว่า15 ลิตรต่อนาที 
         6. มีช่องแสดงระดับน้ าภายในอ่างซึ่งสามารถมองเห็นได้สะดวก 
         7. มีวาวล์ส าหรับปรับอัตราการไหลของน้ าหมุนเวียน 
         8. มีระบบตัดไฟอัตโนมัติในกรณีท่ีเครื่องท างานผิดปกติ 
         9. ใช้ไฟฟ้า 220 โวลท์ 50 ไซเคิล 
         10. คู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาต้นฉบับ  ภาษาละ 1 ชุด 
         11. รับประกันคุณภาพไม่น้อยกว่า 1 ปี โดยบริษัทได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายจาก 

บริษัทผู้ผลิตโดยตรงหรือได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายภายในประเทศ เพ่ือบริการหลังการขาย (มีเอกสาร
แนบ) 

         12. ติดตั้งพร้อมทดสอบและสาธิตการใช้เครื่องมือให้สามารถใช้งาน ได้ตามหลักการอย่างถูกต้อง 
5.3 เครื่องเตรียมตัวอย่าง     จ านวน 1 เครื่อง 
         1. เป็นเครื่องเตรียมตัวอย่างโดยการบีบน้ ามัน โดยอาศัยการบีบอัดเกลียวสกรูในกระบอกอัด  

ส าหรับบีบอัดน้ ามันจากเมล็ดพืชโดยเฉพาะ 
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         2. สามารถให้ความร้อนระดับอุณหภูมิต่ า ในกระบวนการโดยมี heater ไฟฟ้า เพ่ือช่วยเพิ่ม 
เปอร์เซ็นต์น้ ามันที่ได้จากการบีบ 

         3. มีอัตราการผลิต 1-5 กิโลกรัม ขึ้นอยู่กับชนิด, ขนาด, ความชื้นและการเตรียมตัวอย่าง 
         4. กระบอกอัดมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 26 มิลลิเมตร 
         5. สกรูอัด,กระบอกอัด, หัวอัดและกรวยใส่ตัวอย่างท ามาจากสแตนเลส เกรด 304 
         6. มอเตอร์เป็นแบบมอเตอร์เกียร์ ขนาด ¼ แรงม้า 
         7. มี Heater ไฟฟ้าขนาด 200 วัตต์พร้อมหัววัดอุณหภูมิ Type-K 
         8. มีชุดวัดและควบคุมอุณหภูมิ แบบ PID Control แสดงผลหน้าจอ LED 
         9. มีชุดห้องตลับลูกปืนสแตนเลสรับแรงอัดสูง ส าหรับตัวอย่างขนาดเล็ก 
         10. ใช้ไฟฟ้า 220 โวลท์ 50 ไซเคิล 
         11. คู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาต้นฉบับ  ภาษาละ 1 ชุด 
         12. รับประกันคุณภาพไม่น้อยกว่า 1 ปี โดยบริษัทได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายจาก 

บริษัทผู้ผลิตโดยตรงหรือได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายภายในประเทศ เพ่ือบริการหลังการขาย 
         13. ติดตั้งพร้อมทดสอบและสาธิตการใช้เครื่องมือให้สามารถใช้งาน ได้ตามหลักการอย่างถูกต้อง 

 
6. ชุดวิเคราะห์หาปริมาณเยื่อใยแบบย่อยด้วยเอนไซม์ (Dietary fiber)  จ านวน 1 ชุด  

เป็นชุดวิเคราะห์หาปริมาณเยื่อใยแบบย่อยด้วยเอนไซม์ประกอบด้วย ชุดย่อยด้วยเอนไซม์(Enzymatic  
digestion)  และชุดกรองหาปริมาณเยื่อใย  (Filtration  Unit) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

6.1 ชุดย่อยด้วยเอนไซม์ (Enzymatic  digestion)    จ านวน 1 เครื่อง 
 1. เป็นอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิสามารถควบคุมความเร็วรอบในการหมุนได้ โครงสร้างประกอบด้วยอุปกรณ์  
2 ส่วนคือส่วนที่เป็นอ่างน้ าและส่วนควบคุมอุณหภูมิ 
         2. ส่วนที่เป็นอ่างน้ ามีลักษณะโปร่งใส  และสามารถบรรจุภาชนะส าหรับย่อยตัวอย่างขนาด 400  มิลลิลิตร 
ไดไ้ม่น้อยกว่า 6 ตัวอย่าง 
        3. สามารถปรับตั้งความเร็วรอบในการหมุนของอ่างน้ าผ่านทาง Magnetic stirrerได้ในช่วง  50 – 850  
รอบต่อนาที เมื่อใช้กับMagnetic stirrer bar ขนาด 6x35 มม. 
         4. ส่วนควบคุมอุณหภูมิสามารถควบคุมอุณหภูมิได้สูงสุดไม่น้อยกว่า105 องศาเซลเซียส  
         5. ใช้ไฟฟ้า 230โวลท์50 ไซเคิล 
         6. คู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาต้นฉบับ  ภาษาละ 1 ชุด 
         7. รับประกันคุณภาพไม่น้อยกว่า 1 ปี  
         8. ติดตั้งพร้อมทดสอบและสาธิตการใช้เครื่องมือให้สามารถใช้งาน ได้ตามหลักการอย่างถูกต้อง 
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6.2 ชุดกรองหาปริมาณเยื่อใย  (Filtration  Unit)     จ านวน 1 เครื่อง 
1. ใช้ในการกรองเยื่อใยหลังจากข้ันตอนการย่อยตัวอย่างด้วยเอนไซม์ ประกอบด้วยระบบปั๊มแบบ  

Peristaltic Pump ที่มีประสิทธิภาพในการดูดจ่ายสูง เพื่อความรวดเร็วในการกรองส่วนที่เหลืออยู่จากการย่อยด้วย
เอนไซม์ 

2. สามารถท าการกรองเยื่อใยได้ครั้งละสูงสุดไม่น้อยกว่า 6 ตัวอย่าง 
3. ท าการกรองเยื่อใยผ่านทางแก้วครูซิเบิล (glass crucible) ที่มีรูพรุน 40-60 ไมครอน 
4. ตัวเครื่องมีโครงสร้างท าจากเหล็กเคลือบสีเพ่ือป้องกันการกัดกร่อนจากสารเคมี(epoxy painted steel  

structure) หรือแบบอ่ืนที่ดีกว่า 
5. เครื่องมีปั้มชนิด Peristaltic pump เพ่ือใช้ในการดูดสารที่เหลือทิ้งและระบบ Air pump เพ่ือเป่า 

ตัวอย่างผ่านครูซิเบิลเพ่ือช่วยในการกรองอย่างทั่วถึง โดยมีปุ่มหมุนเพ่ือควบคุมแรงดัน 
6. มีระบบ Safety  thermostat  เพ่ือควบคุมการท าอุณหภูมิสูงเกิน 
7. มีอุปกรณ์ให้มาพร้อมเครื่องคือ 6 Glass  crucible  with filter porosity 40-60 micron 

จ านวนไม่น้อยกว่า 6 ชิ้น ,tubing for filtrate drain   เป็นอุปกรณ์ประกอบการใช้งาน 
8. อุปกรณ์ประกอบเครื่อง 

8.1. เครื่องนับจ านวนแบคทีเรีย  จ านวน 1 เครื่อง 
1. เป็นเครื่องมือแบบง่ายใช้ส าหรับนับจ านวนโคโลนีของแบคทีเรีย ตัวเครื่อง ประกอบด้วย ปากกา  

ส าหรับใช้นับจ านวนแบคทีเรีย  โดยสามารถเลือกให้มีเสียงสัญญาณดังขณะนับจ านวน หรือไม่มีเสียง (Acoustic 
signal can be switch off/on) 

2. สามารถแสดงผลได้ 3 ต าแหน่ง ในช่วง 0 - 999 พร้อมปุ่มกดตั้ง  การนับใหม่ (reset button) 
3. มีระบบการนับจ านวน 2 แบบ คือ แบบใช้ปากกากดนับ (Pressure sensitivity) หรือ แบบที่ใช้ 

วิธีกดปุ่มนับ (Increase or Decrease button) 
4. มีแว่นขยายเพื่อท าให้การนับเห็นได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
5. การให้แสงสว่าง สามารถท าได้ทั้งแบบ direct และ indirect โดยที่  direct ใช้ส าหรับตัวกลาง   

ทึบแสง (Black side) และ indirect  ใช้ส าหรับตัวกลางโปร่งใส (medium light culture) สามารถปรับความสว่าง
ได้ 65 steps และสามารถปรับโทนสีได้ เช่น สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน เป็นต้น 

6. มีพ้ืนที่ที่ใช้ในการตรวจนับ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 145 มม. และในกรณีท่ีมี petri dish ขนาด 
เล็กจะมี adapter ที่สามารถน ามาใช้งานได้ 

7. ตัวเครื่องท าจากวัสดุที่สามารถท าความสะอาดได้ง่าย 
8. ใช้ไฟฟ้า 220 โวลท์ 50 ไซเคิล 

9. ใช้ไฟฟ้า 230โวลท์ 50 ไซเคิล 
10. คู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาต้นฉบับ  ภาษาละ 1 ชุด 
11. รับประกันคุณภาพไม่น้อยกว่า 1 ปี  
12. ติดตั้งพร้อมทดสอบและสาธิตการใช้เครื่องมือให้สามารถใช้งานได้ตามหลักการอย่างถูกต้อง 
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7. เตาเผาส าหรับหาเ้้า  จ านวน  1  เครื่อง  
7.1 เป็นเตาเผาอุณหภูมิสูงส าหรับเผาหาเถ้า  แบบเปิดประตูยกข้ึนด้านบน 
7.2 ตัวเครื่องภายนอกท าจากโลหะสแตนเลสหรือวัสดุอ่ืนที่ดีกว่า เพื่อความคงทนแข็งแรง 
7.3 ประตูของเตาเผาเป็นแบบเปิดยกขึ้นด้านบน เพ่ือหลีกเลี่ยงความร้อนจากภายในหน้าเตาโดนตัวผู้ใช้งาน 
7.4 ผนังของเตาเผาเป็นแบบ 2 ชั้น ท าให้ความร้อนคงท่ี และผนังด้านนอกมีความร้อนค่อนข้างต่ า 
7.5 ขนาดช่องเผาไม่น้อยกว่า (กว้างXลึกXสูง) 280 X 340 X250 มิลลิเมตร หรือความจุไม่น้อยกว่า 24 ลิตร 
7.6 มีช่องระบายอากาศเข้าไปภายในเครื่องอยู่ที่บานประตู และสามารถปรับอากาศให้เข้ามากหรือน้อยได้  

เพ่ือการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ 
7.7 มีรูระบายอากาศจากภายในเครื่องอยู่ด้านหลังเครื่อง 
7.8 แผ่นให้ความร้อนท าจาก Ceramic โดยมีลวดให้ความร้อนอยู่ภายในแผ่นให้ความร้อน จ านวน 2 ด้าน 

ภายในเตา และสามารถถอดเปลี่ยนได้ เพื่อง่ายต่อการซ่อมบ ารุง 
7.9 สามารถควบคุมการท างานโดยผ่านแผงควบคุมด้านหน้าเตา ซึ่งมีแผ่นฟิล์มป้องกันแผงควบคุม 
7.10 ตัวเครื่องควบคุมการท างานด้วยระบบ PID microprocessor control หรือระบบอ่ืนที่ดีกว่า 
7.11 หน้าจอแสดงผลเป็น LCD display  หรือแบบอ่ืนที่ดีกว่า 
7.12 สามารถควบคุมอุณหภูมิได้สูงสุดไม่น้อยกว่า 1,100 องศาเซลเซียส ช่วงเวลาในการเพิ่มอุณหภูมิปรกติ 

ถึง 1,100 องศาเซลเซียส ใช้เวลาไม่เกิน 95 นาที (ตู้เปล่า)  มีความละเอียดในการปรับตั้งอุณหภูมิได้ละเอียดอย่าง
น้อย 1 องศาเซลเซียส 

7.13 ควบคุมการท างานด้วยระบบ PID Controller หรือระบบอื่นที่ดีกว่าโดยแสดงค่าต่าง ๆ เป็นตัวเลข 
ไฟฟ้า และสามารถปรับแต่งการใช้งานได้ 

7.14 ตั้งโปรแกรมการใช้งานได้อย่างน้อย 1 โปรแกรม สามารถตั้งข้ันตอนการท างานได้ รวม 2 ขั้นตอน 
7.15 สามารถต้ังหน่วงเวลาในการท างานของเตาเผาได้ 
7.16  มีไฟ LED แสดงสถานการณ์ท างานของตัวเครื่อง 
7.17 ควบคุมการท างานด้วยสารกึ่งตัวน า (Solid-state)  ท าให้การท างานของเครื่องเงียบ 
7.18 มีระบบความปลอดภัยของเครื่อง ถ้ามีสิ่งผิดปกติภายในเครื่องเกิดข้ึน เตาเผาจะหยุดการท างานโดย 

อัตโนมัติและมีสัญลักษณ์แสดงถึงสิ่งที่ผิดปกติโดยแสดงที่หน้าจอ รวมถึงถ้าประตูถูกเปิด ขณะใช้งาน Heater จะถูก
ตัดการท างานโดยอัตโนมัติ 

7.19 ตัวเครื่องมีระดับป้องกันตามมาตรฐานสากล ไม่น้อยกว่า IP20 
7.20 ใช้ไฟฟ้า 3 phase ก าลังไฟฟ้าไม่เกิน 4.5 กิโลวัตต์   
7.21 คู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาต้นฉบับ  ภาษาละ 1 ชุด 
7.22 รับประกันคุณภาพไม่น้อยกว่า 1 ปี โดยบริษัทได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายจากบริษัทผู้ผลิต 

โดยตรงหรือได้รับการแต่งตั้งจากตัวแทนจ าหน่ายภายในประเทศ เพ่ือบริการหลังการขาย (มีเอกสารแนบ) 
7.23 ติดตั้งพร้อมทดสอบและสาธิตการใช้เครื่องมือให้สามารถใช้งาน ได้ตามหลักการอย่างถูกต้อง 


