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สารบาญ 

 

 

   หนา้ 
กิตติกรรมประกาศ ค 
บทคดัยอ่ภาษาไทย ง 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ จ 
สารบาญตาราง  ญ 
สารบาญภาพ ฒ 
อกัษรยอ่และสัญลกัษณ์ ณ 
บทท่ี 1 บทน า 1 
 1.1  ความส าคญัและท่ีมาของงานวจิยั  1 
 1.2  เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  3 
 1.3  วตัถุประสงคข์องการวจิยั 7 
 1.4  ขอบเขตของโครงการวจิยั 8 
 1.5  ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการวจิยั 8 

 
บทท่ี 2 หลกัการและทฤษฎี 9 
 2.1  ทฤษฎีเบ้ืองตน้ของก๊าซชีวภาพ 9 
  2.1.1 หลกัการท างานของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 9 
 2.2 เทคโนโลยรีะบบผลิตก๊าซชีวภาพ 11 
  2.2.1ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ CMU-CD 11 
 2.3 การผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ไข่ 14 
  2.3.1วธีิการผสมมูลไก่ 14 
  2.3.2มูลไก่กบัการผลิตก๊าซชีวภาพ 15 
 2.4 ทฤษฎีการค านวณดา้นเศรษฐศาสตร์ 16 
  2.4.1การค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (net present value : NPV) 17 
  2.4.2 อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (internal rate of return : IRR) 17 
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สารบาญ (ต่อ) 
 

 

   หนา้ 
  2.4.3 ระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback Period) 18 
  2.4.4การวเิคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) 18 
 2.5การประเมินวฏัจกัรชีวติ (Life Cycle Assessment: LCA) 19 
  2.5.1 การประเมินวฏัจกัรชีวติ 19 
  2.5.2 ความหมายของการประเมินวฏัจกัรชีวติ 19 
  2.5.3 ขั้นตอนในการประเมินวฏัจกัรชีวติ 20 

 
บทท่ี 3 วธีิการศึกษาวจิยั 30 
 3.1 การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับฟาร์มไก่ไข่   31 
  3.1.1 วธีิการวเิคราะห์ขอ้มูล 31 
 3.2 การวเิคราะห์ทางดา้นส่ิงแวดลอ้มของระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ไข่   32 
  3.2.1การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการประเมินวฏัจกัรชีวิตของ

ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ไข่ 
 

32 
  3.2.2 การท าบญัชีรายการ 34 
  3.2.3 การประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม 36 
  3.2.4 การเปรียบเทียบปริมาณก๊าซเรือนกระจก 37 
 3.3เคร่ืองมือวเิคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์และผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม 37 

 
บทท่ี 4 ผลการศึกษาวจิยั 38 
 4.1 ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ 38 
  4.1.1 ผลการประเมินเศรษฐศาสตร์ของฟาร์มไก่ไข่ท่ีติดตั้งระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพ CMU-CD กรณีศึกษาขนาด 100 ลูกบาศกเ์มตร 38 
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สารบาญ (ต่อ) 
 

   หนา้ 
  4.1.2ผลการประเมินเศรษฐศาสตร์ของฟาร์มไก่ไข่ท่ีติดตั้งระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพ CMU-CD กรณีศึกษาขนาด 300 ลูกบาศกเ์มตร 41 
  4.1.3 ผลการประเมินเศรษฐศาสตร์ของฟาร์มไก่ไข่ท่ีติดตั้งระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพ CMU-CD กรณีศึกษาขนาด 700 ลูกบาศกเ์มตร 43 
  4.1.4ผลการประเมินเศรษฐศาสตร์ของฟาร์มไก่ไข่ท่ีติดตั้งระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพ CMU-CD กรณีศึกษาขนาด 1,000 ลูกบาศกเ์มตร 46 
  4.1.5ผลการประเมินเศรษฐศาสตร์ของฟาร์มไก่ไข่ท่ีติดตั้งระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพ CMU-CD กรณีศึกษาขนาด 3,000 ลูกบาศกเ์มตร 48 
  4.1.6การเปรียบเทียบผลการประเมินเศรษฐศาสตร์ของฟาร์มไก่ไข่ท่ีติดตั้ง

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 50 
 4.2ผลการวเิคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวติ 54 
  4.2.1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพ 100 ลูกบาศกเ์มตร 58 
  4.2.2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพ 300 ลูกบาศกเ์มตร 62 
  4.2.3ผลการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพ 700 ลูกบาศกเ์มตร 66 
  4.2.4ผลการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพ 1,000 ลูกบาศกเ์มตร 70 
  4.2.5ผลการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพ 3,000 ลูกบาศกเ์มตร 74 
  4.2.6การเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือกกระจกสุทธิของระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพและระบบผลิตปุ๋ย 78 
 4.3ผลเคร่ืองมือวเิคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์และผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม 79 
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 สารบาญ (ต่อ) 
 

 

  หนา้ 
บทท่ี 5 สรุปและวจิารณ์ผลการศึกษาวจิยั 80 
 5.1 สรุปและวจิารณ์ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ 80 
 5.2 สรุปและวจิารณ์ผลการวเิคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกดว้ยการ 

ประเมินวฏัจกัรชีวติ 82 
  5.2.1สรุปผลการจดัท าบญัชีรายการของระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ 82 
  5.2.2สรุปผลการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกของระบบการผลิตก๊าซ

ชีวภาพ 
82 

 5.3 สรุปผลการจดัท าเคร่ืองมือวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์และผลกระทบดา้น
ส่ิงแวดลอ้ม 

82 

 5.4 ขอ้เสนอแนะงานวิจยั 83 
  
บรรณานุกรม 84 
    
ภาคผนวก  86 
 ภาคผนวก ก ขอ้มูลของระบบผลิตก๊าซชีวภาพCMU-CD 87 
 ภาคผนวก ข รายละเอียดขอ้มูลท่ีใชใ้นการประเมินวฏัจกัรชีวติ 103 
 ภาคผนวก ค รายละเอียดการค านวณ 111 
 ภาคผนวก ง แบบประเมินโครงการฟาร์มเล้ียงไก่ไข่ 135 
    
บทความงานวจิยั 138 
   
ประวติัผูเ้ขียน 147 
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สารบาญตาราง 
 
ตาราง          หน้า 

1.1 ศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพของมูลสัตวช์นิดต่างๆ 1 
2.1 ศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตวช์นิดต่างๆ 15 
2.2 องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ 16 
2.3 ศกัยภาพในการท าใหโ้ลกร้อนของก๊าซเรือนกระจก 27 
3.1 บญัชีรายการการเก็บขอ้มูลในการศึกษา LCA ของการผลิตก๊าซชีวภาพในช่วง

กระบวนการจดัหาวตัถุดิบในการสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพ CMU-CD 34 
3.2 บญัชีรายการการเก็บขอ้มูลในการศึกษา LCA ของผลิตก๊าซชีวภาพในช่วง

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ CMU-CD 35 
3.3 บญัชีรายการการเก็บขอ้มูลในการศึกษา LCA ของการน าก๊าซชีวภาพไปใช ้ 36 
4.1 การประมาณค่าก่อสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 100 ลูกบาศกเ์มตร 39 
4.2 การประมาณค่าอุปกรณ์ประกอบระบบและชุดผลิตพลงังานระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพขนาด 100 ลูกบาศกเ์มตร 40 
4.3 การประมาณผลตอบแทนจากไฟฟ้าของระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 100 

ลูกบาศกเ์มตร 40 
4.4 ประมาณผลตอบแทนจากปุ๋ยของระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 100 ลูกบาศก์

เมตร 41 
4.5 การประมาณค่าก่อสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 300 ลูกบาศกเ์มตร 42 
4.6 การประมาณค่าอุปกรณ์ประกอบระบบและชุดผลิตพลงังานระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพขนาด 300 ลูกบาศกเ์มตร 42 
4.7 การประมาณผลตอบแทนจากไฟฟ้าของระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 300 

ลูกบาศกเ์มตร 43 
4.8 ประมาณผลตอบแทนจากปุ๋ยของระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 300 ลูกบาศก์

เมตร 43 
4.9 การประมาณค่าก่อสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 700 ลูกบาศกเ์มตร 44 
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 สารบาญตาราง (ต่อ)  

   
ตาราง  หน้า 

4.10 การประมาณค่าอุปกรณ์ประกอบระบบและชุดผลิตพลงังานระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพขนาด 700 ลูกบาศกเ์มตร 44 

4.11 การประมาณผลตอบแทนจากไฟฟ้าของระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 700 
ลูกบาศกเ์มตร 45 

4.12 ประมาณผลตอบแทนจากปุ๋ยของระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 700 ลูกบาศก์
เมตร 45 

4.13 การประมาณค่าก่อสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 1,000 ลูกบาศกเ์มตร 46 
4.14 การประมาณค่าอุปกรณ์ประกอบระบบและชุดผลิตพลงังานระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพขนาด 1,000 ลูกบาศกเ์มตร 47 
4.15 การประมาณผลตอบแทนจากไฟฟ้าของระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 1,000 

ลูกบาศกเ์มตร 47 
4.16 ประมาณผลตอบแทนจากปุ๋ยของระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 1,000 ลูกบาศก์

เมตร 48 
4.17 การประมาณค่าก่อสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 3,000 ลูกบาศกเ์มตร  49 
4.18 การประมาณค่าอุปกรณ์ประกอบระบบและชุดผลิตพลงังานระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพขนาด 3,000 ลูกบาศกเ์มตร 49 
4.19 การประมาณผลตอบแทนจากไฟฟ้าของระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 3,000 

ลูกบาศกเ์มตร 50 
4.20 ประมาณผลตอบแทนจากปุ๋ยของระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 3,000 ลูกบาศก์

เมตร 50 
4.21 การเปรียบเทียบผลการประเมินเศรษฐศาสตร์ของฟาร์มไก่ไข่ท่ีติดตั้งระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพ 51 
4.22 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออก ในกระบวนการจดัหาวตัถุดิบในการ

สร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 56 
4.23 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออก ในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจาก

มูลไก่ไข่ 56 
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ตาราง  หน้า 

 
4.24 

 
บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออก ในการน าก๊าซชีวภาพไปใชใ้นการผลิต
กระแสไฟฟ้า 

 
57 

4.25 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการจดัหาวตัถุดิบของระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพ 100 ลูกบาศกเ์มตร 59 

4.26 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพของระบบ 
100 ลูกบาศกเ์มตร 60 

4.27 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการร่ัวไหลของก๊าซมีเทนของระบบ 100 
ลูกบาศกเ์มตร 60 

4.28 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการน าก๊าซชีวภาพไปใชง้านของระบบ 
100 ลูกบาศกเ์มตร 61 

4.29 ปริมาณการทดแทนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการน าก๊าซชีวภาพไปใช้
งานของระบบ 100 ลูกบาศกเ์มตร 61 

4.30 สรุปปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 100 
ลูกบาศกเ์มตร 62 

4.31 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการจดัหาวตัถุดิบของระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพ 300 ลูกบาศกเ์มตร 63 

4.32 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพของระบบ 
300 ลูกบาศกเ์มตร 64 

4.33 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการร่ัวไหลของก๊าซมีเทนของระบบ 300 
ลูกบาศกเ์มตร 64 

4.34 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการน าก๊าซชีวภาพไปใชง้านของระบบ 
300 ลูกบาศกเ์มตร 65 

4.35 ปริมาณการทดแทนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการน าก๊าซชีวภาพไปใช้
งานของระบบ 300 ลูกบาศกเ์มตร 65 

4.36 สรุปปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 300 
ลูกบาศกเ์มตร 66 
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 สารบาญตาราง (ต่อ)  

   
ตาราง  หน้า 

 
4.37 

 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการจดัหาวตัถุดิบของระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพ 700 ลูกบาศกเ์มตร 

 
67 

4.38 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพของระบบ 
700 ลูกบาศกเ์มตร 68 

4.39 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการร่ัวไหลของก๊าซมีเทนของระบบ 700 
ลูกบาศกเ์มตร 68 

4.40 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการน าก๊าซชีวภาพไปใชง้านของระบบ 
700 ลูกบาศกเ์มตร 69 

4.41 ปริมาณการทดแทนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการน าก๊าซชีวภาพไปใช้
งานของระบบ 700 ลูกบาศกเ์มตร 69 

4.42 สรุปปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 300 
ลูกบาศกเ์มตร 70 

4.43 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการจดัหาวตัถุดิบของระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพ 1,000 ลูกบาศกเ์มตร 71 

4.44 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพของระบบ 
1,000 ลูกบาศกเ์มตร 72 

4.45 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการร่ัวไหลของก๊าซมีเทนของระบบ 
1,000 ลูกบาศกเ์มตร 72 

4.46 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการน าก๊าซชีวภาพไปใชง้านของระบบ 
1,000 ลูกบาศกเ์มตร 73 

4.47 ปริมาณการทดแทนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการน าก๊าซชีวภาพไปใช้
งานของระบบ 1,000 ลูกบาศกเ์มตร 73 

4.48 สรุปปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 1,000 
ลูกบาศกเ์มตร 74 

4.49 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการจดัหาวตัถุดิบของระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพ 3,000 ลูกบาศกเ์มตร 75 



ฑ 
 

 สารบาญตาราง (ต่อ)  

   
ตาราง  หน้า 

 
4.50 

 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพของระบบ 
3,000 ลูกบาศกเ์มตร 

 
 

76 
4.51 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการร่ัวไหลของก๊าซมีเทนของระบบ 

3,000 ลูกบาศกเ์มตร 76 
4.52 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการน าก๊าซชีวภาพไปใชง้านของระบบ 

3,000 ลูกบาศกเ์มตร 77 
4.53 ปริมาณการทดแทนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการน าก๊าซชีวภาพไปใช้

งานของระบบ 3,000 ลูกบาศกเ์มตร 77 
4.54 สรุปปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 3,000 

ลูกบาศกเ์มตร 78 
4.55 การเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ

และระบบผลิตปุ๋ย 79 
ข1 ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย 1kWh 106 
ข2 ปริมาณมลพิษประเภทก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตวสัดุประเภทต่างๆ 1 

กิโลกรัม 106 
ข3 ศกัยภาพในการท าใหโ้ลกร้อนของก๊าซเรือนกระจก 107 
ข4 รายละเอียดและขนาดท่อ PVC แขง็ สีฟ้า แบบปลายเรียบ 108 
ข5 อตัราค่าน ้าตั้งแต่ ธนัวาคม 2554 112 
ค1 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในบ่อดกัขน/กรวดทราย ของระบบบ่อ 100 ลบ.ม. 116 
ค2 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในบ่อดกัขน/กรวดทราย ของระบบบ่อ 300 ลบ.ม. 120 
ค3 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในบ่อดกัขน/กรวดทราย ของระบบบ่อ 700 ลบ.ม. 125 
ค4 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในบ่อดกัขน/กรวดทราย ของระบบบ่อ 1,000 ลบ.ม. 130 
ค5 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในบ่อดกัขน/กรวดทราย ของระบบบ่อ 3,000 ลบ.ม. 134 
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อกัษรย่อและสัญลกัษณ์ 

 
อกัษรย่อ   
กก. กิโลกรัม  

ชม. ชัว่โมง  

ลบ.ม. ลูกบาศกเ์มตร  
hr ชัว่โมง  

kWh กิโลวตัต-์ชัว่โมง  
kg/m3 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  
m3 ลูกบาศกเ์มตร  
m3/hr ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง  

mg/l มิลลิกรัมต่อลิตร  
ton CO2 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดห์น่ึงตนั  
%(v/v) ร้อยละโดยปริมาตร  
 
สัญลกัษณ์ 
 

  

สัญลกัษณ์ ความหมาย หน่วย 
CMU-CD ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ  แบบบ่อหมกัรางแบบไร้อากาศ

ของมหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
ลูกบาศกเ์มตร 

VS ค่าของแขง็ระเหย (Volatile Solids) มิลลิกรัมต่อลิตร 
GWP ก๊าซท่ีก่อใหเ้กิดมลภาวะโลกร้อน  

(Global Warming Potential) 
ton CO2 

P ก าลงัไฟฟ้า กิโลวตัต ์
LCA การประเมินวฏัจกัรชีวติ (Life Cycle Assessment: LCA)  
%IRR ค่าอตัราผลตอบแทนการลงทุน (Internal rate of return)  
NPV มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ  

 


