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  The  research}s object for the production  of oil blotting sheet and oil blotting paper 
is  from Chitosan  type found that the suitable status in Chitosan production for better 
dissoluted by using 1% Chitosan in 2% in citric acid ratio 5: 500 (Wt / vol).  Suitable status of 
Bagasse softened boiling and good for absorbent paper production, should be boiled with 
22.5% Sodium hydroxide for 4 hours.  In addition, bleaching bagasse with 12% hydrogen 
peroxide.  Proper composition ratio of absorbent film paper is 25 ml. Chitosan, PEG6000  
0.20 grams, Xylitol 0.25 grm. and talcum 0.75 grm.  Absorbent film absorbed liquid 87.24%.  
For absorbent paper, the proper composition25.00 grams Chitosan solution, 0.50 grams 
Bagasse, 0.25 grams Xylitol and 0.25 grams Colloidal Silicon Dioxide, solution is 60.16 % 
absorbent paper.  Properties of film absorbent and paper absorbent when test with 
industrial standard they passed industrial standard of all aspects. 
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�����"!�"ก��
���F
�
:;��

�#%$
"��ก����#��$
��#"#
ก=I%!�"ก�%��=���$"�#@ก
��$��������F
�
:;��

 ��)) �

��
ก��
;���(
[\#+�Thermoplastic Film �����#
ก=I%���
���� 
���#����(
F
��
���

 FA�"��ก�����F
�

:;��

����� �#%�����?��	)�����%���*����ก��H��("��"����� ��(
F
��
���

����;���)�ก��(
[\#+� 
Thermoplastic Film ��#
ก=I%���
 2 '
:
 >��'
:
���[\#+����F
�
:;��

�����#
ก=I%���� 
 (Oil Absorbing 
Porous Film) FA�")%���
�(	
����
��
�ก
����
��H�$��" �#%'
:
������������ Additional Layer FA�"�
'
:

�:
���
'
:
��������?����������
 D �����> I���
�������$��"!A:
�'(
 Anti-Acne, Anti- Wrinkle, Anti- Skin 
Atrophy, NSAIDs, Topical Anesthetic, Artificial Tanning Agent, Sunscreen, Antibiotic, 
Antiseptic H�$��(
F
��
���

�����!�$�$�()%���#�$����#%����>���ก�(�"ก

 ?�����
��(
F
��
��
�

�����> I����� �����
;���F
��
���#�	�����
ก
��������E"��	$ก@)%����>���" FA�"?����ก�����?#�
��
� 
�
ก���#�� �#%$
"�����(
F
��
���

�����> I�����>"���� ก@)%���
��ก��"�#��ก�
A�"�
ก���#��ก
F�:���(
F
��
���

�;���
�������H�>�(��� (ก #	�� ��#(�ก�	� �#% '#	��� $��
"��. 2548: 2) )�ก
ก��<Aก=�ก���#����(
F
��
���

��)���(	
���!�"	
�� �� �
�����> I���
�����F
�>	���

���  
�'(
 �>H�F�
�#%'�
���$ FA�"�����?�#���#%�����"(�$ 

�>H�F�
 (Chitosan) ���
�
 �

*+!�"�>��
 (Chitin) ������)�กก���A"������(�%F���#(Acetyl 
Group) !�"�>��
��ก�� H�$�m�ก���$�������$ก	(� Deacetylation �;����H>�"����"!�"�>��
������
N-
Acetylglucosamine ก#�$���
 Glucosamine FA�"���
H>�"����"��� Active�����)%�;��m�ก���$�����$(�"
�	���@	�#%�����
��#%#�$����
ก���(�
�
� ����ก���)%�ก
��>��
�����>H�F�
)�ก��#��กก �", ��, 
�#���Aก H�$�#���$�(�
���!�"�"�>��
�����"�>H�F�
 (����� 	

��ก. 2548:2-3) �>��
���
��#�����+
'�	��� (Biopolymer) ������)�ก*���'��� ก���#���>��
���
�#�#�$���)�ก� ����ก���������%�# 
H�$
;��(	
���)%
;�����:"���'�����ก����%H$'
+��ก!A:
 �����#������I!�"!$%��#(�
�: �#%���
ก��
�("�����ก��
;�!�"��#���'�ก#
����'���%H$'
+���(�>H�F�
���)�ก��#��กก �"���
	
�? �����������"(�$ 
�
���")�ก��%��<��$���
��%��<����("��กก �"�'(�!@"���
��
>����ก�

�
���
D!�"H#ก !I%���$	ก


�:
ก@$
"��>	���������"���
��>H
H#$� �
ก���#������>H�F�
 FA�"���
ก�%�	
ก�����"(�$��(
�#
�F
�F��
 �����?�;�����
:"��(�
�%�
�>�
	����
 ' �'
�#%!$�$���(�
�%�
�� ����ก����#%���
�;�>
� �>H�F�
�����?�!��ก
��
�:��$���!�"���"��'�	�����(Biocompatible) �#�$�
	����
���"��'�	��
(Biodegradeability) ��>	���G���$��"'�	��� (Bioinertness) )A"��(�;������������ก��ก���%>�$�>��"
�����?�'����ก
�� ก��<� ก	
$����
>
�������	���"(�$ �#%��(ก(�����ก���#��	%�(����"�	�#��� (ก #	�� 
��#(�ก�	� �#%'#	��� $��
"=�.2548: 2)��'���
�$�������%ก
�ก���#���$���ก�%��=
�ก)�ก��
���'
��
�(�"D�#�"$
"�� ���ก�	 ��ก�%�)� ���� ����!)�)� [�"!��	  ��
!��	[C�" ��
!��	H�� �<=BE�$ �#%
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'�
���$(Bagasse) FA�"���
	
�� ��#����:"��"ก���ก=��������$�(��ก�
���"?��
 �
�pก���#�� 2546/2547 
��%��<��$����:
����#�ก���$��%��I�p#% 5-7 #��
��(  ��������I���$64,484,363 �

 H�$������$ 1 
�

)%���ก�ก���$ 270-290 ก�H#ก�
� (���
W
+ 	��%?�	�. 2547: 1-5) �
"

:
�
��(#%�p)%��ก�ก���$)�ก
H�""�
�#��
:;���#H�$��%��I���
:;��

ก�����"�
:"��:
 9.03 #��
�

 )A"��ก�ก���$��ก���;���
�ก��
�#���$����>�� ��%ก��ก
��$���ก�ก���$���">+��%ก��!�"HwH#�F##�H#��ก�����(�ก
������ก	��"�#%$
"
���
���
�$�����>	��$�	�#�$!
�� �����
�$�

*%�%�	(�"ก


��$ ������
�$�����"�#%
 (�>(��'�)(�$�

ก���ก@��	��	��#%ก��!
�("��;� )
���������x��ก�#�ก@��	��'��
�%$%$�	���H�$��(������$
:;��

ก
'�
���$��#�ก
�
 (Lignin) 
��$ก	(����$�
��
 �������
H����กก	(�����
 �������F (Spruce) �#%���
$�
��
���
D ��"'
�� ���������$����$�ก
�	
�� ��#����:"��"ก���ก=��'
�����
FA�"�'��;��$���ก�%��=�#�	  
)%��@
	(�'�
���$��>	������%�����)%
;����;����
	
�? ����
 ก���;�ก�%��=��กก	(�	
�� ��#����:"
��"ก���ก=�����
D (*��'
$  �
�
H�)
+�">#. 2540: 32-34) 

)�ก��� �#���ก#(�	��!��"��
 ���	�)
$)A"
;��>H�F�
������(	
���'�
���$ 	
�? ������"?��
 ��
�'����
�(	
����
ก���#����(
F
��
���

 �
:"���[\#+��#%���ก�%��=�
���")�ก�>H�F�
�#%'�

���$���
	
�? ��������);�
	
��ก �����"(�$ ��>	���#���
$�(�����'� '(	$#���
� 
����'��
ก���#�� �;����
�����(
F
��
���

�������%���*���� ��>���(��" �#%�����?����
ก��
;��!����(
F
��
���

)�ก
�(�"��%��< 
 

��	�������	����ก	��
��� 
 �
ก��	�)
$>�
:"
�:���	�)
$����
:">	��� ("���$�	��
"
�: 

1. ������#����(
F
��
���

)�ก�>H�F�
�����(
[\#+��#%�����(
ก�%��=     
2. �����<Aก=���%���*����!�"��(
F
��
���

)�ก�>H�F�
 

  
��	���	������ก	��
��� 

�����(
F
��
���

����;���)�ก�>H�F�
�
:"���[\#+��#%���ก�%��=�������%���*�����
ก��
���F
�>	���

��>	���#���
$�(�����'� ���
����ก
����"�	�#��� �#%����
� 
�
ก���#����;�ก	(�����

�ก)�ก
�:$
"���
ก���

��
 
ก���'�	
�? ���������$�(�
��%��<����
ก��
;��!���#���
IJ+�#%
	
�? ���)�ก�(�"��%��< 
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���������ก	��
��� 
��������ก��	�)
$>�
:"
�:���# ���>	��� ("�	
"����
:"�	����	�)
$)A"ก;��
�!���!�ก�%�	
ก���#��

��(
F
��
���

)�ก�>H�F�
����ก
�)�ก��#��กก �"�
:"���[\#+� �#% ���ก�%��= FA�"���
����(	
���
�
"
�: 

1. ���#%#�$�>H�F�
�����>	���!��!�
 1% w/v �
ก��F����ก�!��!�
 0w/v, 1 w/v ,2 w/v �#%
3 w/v  ���"��"�������{�
�#���
IJ+� ����ก����>H�F�
;��ก.2351-2550 
     2. �#����ก�F�F��+ Polyethylene Glycol6000 ����PEG6000 �#% Xylitol (C5H12O5) �

�����I 0.25 (g), 0.35(g)  �#% 0.50 (g) ���"��"�������{�
�#���
IJ+� ����ก����>����"�;���":
!��ก;��
��
�	�� (��ก. 152-2539) 
 3.  ������F
� Talcum (Mg3Si4O10(OH)2 )�#% Colloidal Silicon Dioxide(C7H7NO3)�

�����I 0.15 (g) ���"��"�������{�
�#���
IJ+� ����ก����>����"�;���":!��ก;��
��
�	�� (��ก. 
152-2539) 
 4.  '�
���$ (Bagasse) �
�����I 0.25 (g), 0.50(g) �#% 0.75 (g) ���"��"�������{�

�#���
IJ+� ����ก����>����"�;���":!��ก;��
��
�	�� (��ก. 152-2539) 


;��(	
����
:"�������(��������+������ I����� 37± 2 �"<��F#�F�$�)
���")A"�ก%��ก)�ก
��������+�#�	
;�����������
�����
ก�����F
�
:;��

, >	���#���
$, >	�����
 �ก���(�", >	��
�%>�$�>��", >	���%���, ก��>	�> �) #�
���$+, >	��>"����, ก�����
��"�A", 
:;��

ก����{�

�#% �����I�?�� ���������%���*����!�"��(
F
��
���

)�ก�>H�F�
����ก
�)�ก��#��กก �"�
:"���
��(
[\#+��#%��(
ก�%��= 
 
��� !����"#ก$	 

 1. �
	�������%>���
����(	
���!�" 
    1.1 ���#%#�$�>H�F�
�����>	���!��!�
 1% w/v �
ก��F����ก�!��!�
 0w/v, 1 w/v , 2 w/v �#%3 w/v  

1.2 �#����ก�F�F��+ Polyethyleneglycol6000 ���� PEG6000 �#% Xylitol (C5H12O5) 
1.3 ������F
� Talcum (Mg3Si4O10(OH)2 )�#%Colloidal Silicon Dioxide(C7H7NO3) 

 1.4 '�
���$ (Bagasse)  
 2. �
	������>����%���*����!�"��(
F
��
���

���
 ก�����F
�
:;��

, >	���#���
$, 

>	�����
 �ก���(�", >	���%>�$�>��", >	���%���, ก��>	�> �) #�
���$+, >	��>"����, ก�����

��"�A", 
:;��

ก����{�
�#% �����I�?�� ���������%���*����!�"��(
F
��
���

)�ก�>H�F�
���
�ก
�)�ก��#��กก �"�
:"�����(
[\#+��#%��(
ก�%��= 
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�
�	�"�%�&�'%	( 
1. ����	����*�� ���$?A" �
����(	
���!�"	
�? �����(#%'
�����
;�������!����	$ก



);�
	
 41 �;��
� H�$�����I!�"	
�? ���>�����
�
����(	
���H�$
:;��

ก !�"	
�? ��� 4 '
�� >�� 
 1.1 �>H�F�
����ก
�)�ก��#��กก �"     ���$?A"  �
 �

*+!�"�>��
FA�"�ก
�)�ก��#��กก �"!�	 
(White Shrimp Shell) �����" )�ก���=
� >�"[\'�'��+ );�ก
� (���'
) �;��������" )
"�	
��"!#� FA�"
�'����
	
�? ����;�>
��
ก���ก
��>H�F�
H�$�m�ก���$� Deacetylation �;����H>�"����"!�"�>��
������
 
N-Acetylglucosamine ก#�$���
 Glucosamine FA�"���
H>�"����"��� Active �����)%�;��m�ก���$����
�$(�"�	���@	 �#% �����
��#%#�$����
ก���(�
 ��ก�����$"�
	!�"��$HF(H��#ก #�
#
ก=I%�	
��"
ก

���� ����
#[� ��>	���!@"��"��" #
ก=I%�
�	�����
�" �ก#@� ������@���!�	������>��� �#%
���<)�ก���"��#ก�#�������"��@
��� ก�����������;�H�$ก����	)��
�)��� ����{�

�#���
IJ+� ����ก��� ��ก.2351-2550 

 1.2 �#����ก�F�F��+ ���$?A"   ��������(�
��#�����+ (Polymer) �����#�) ��#������;����
�ก��ก����# (Flexing Temperature) �;������>	��$���$ (
�#%�(�

 (�!A:
�%�	ก�(�ก���A" ��� G�� 
�����#(���� �
�(���"�
���"�A" �
�(�ก���(�" �#%$
"���
�
	�
ก=�>	���(�

 (���(������$��
H�$"(�$ �������{�
�#���
IJ+� ����ก����>����"�;���": !��ก;��
��
�	�� (��ก. 152-2539) 

 1.3 ������F
�   ���$?A"   �������������
��	!�"!�"�!@"ก���ก�%$A��ก��)�ก��" 
Vanderwaals ,  Ionice �#% Hydrogen Bonds ������F
��������:
�����	��ก$(����>	������?�
ก��
���F
���" �����Iก���'�������
���������{�
�#���
IJ+� ����ก����>����"�;���": !��ก;��
��
�	�� 
(��ก. 152-2539) 

 1.4 '�
���$ ���$?A"   	
�? ������
�$�
:
��!
��>	��$�	��%��I 1.7 ��##����� ���

	
�? ��������#��)�กก��>
:

:;����$�� )�กก# (���(���
 �;�������"��% )
"�	
��"!#� FA�"�'����

�F##�H#��
ก���#����(
F
��
���

�����(
ก�%��=�����
�$�

*%�%�	(�"ก


��$������
�$�����"
�#%
 (������Iก���'�������
���������{�
�#���
IJ+� ����ก����>����"�;���": !��ก;��
��
�	�� 
(��ก. 152-2539) 

2.  *��,����-	��� ���$?A"      ��(
��"D�����> I���
���
ก�����F
�>	���

��(�%>�$
�>��"�(���	�

"�#%'(	$#�>	����
�%�
%�
���
���$(�"����#�������{�
�>����"�;���" : 
!��ก;��
��
�	�� (��ก. 152-2539) 

    2.1 ��(
F
��
���

�����(
[\#+�   ���$?A" �#���
IJ+�����F
�>	���

�(	
�ก�
�

���
����%��� Thermoplastic Film ��%ก����	$�>H�F�
����ก
�)�ก��#��กก �", �#����ก�F�F��+ 
�#% ������F
�  
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2.2 ��(
F
��
���

�����(
ก�%��= ���$?A" �#���
IJ+�����F
�>	���

�(	
�ก�
�
���
��
FA�"�;���)�กก�%��=������)�ก���
�$*���'��� Inorganic Filler��%ก����	$�>H�F�
����ก
�)�ก
��#��กก �", �#����ก�F�F��+, ������F
� �#%'�
���$  
 3. !�(�
�/

	%��� *��,����-	���    ���$?A"   >	�������?�
ก�����F
�
:;��

!�"
��(
F
��
���

����#��)�ก�>F�
����ก
�)�ก��#��กก �" �����>	�������?);��
ก����
"
�:  
 3.1ก�����F
�
:;��

 (Adsorption) ���$?A" �	#������(
F
��
���

���F
�
:;��

���ก;��
�
������� 0.5 #�ก��<ก+�F
���������
	�
������ (�������{�
ISO 534) 
 3.2 >	���#���
$      ���$?A"    >	�����<)�ก�

���$)�ก���"������
��=��(���

�

���$�(�'�	���#%� !������<)�ก��������'���ก��>	�> �	
�? ��������I����#%	�*�ก���#��  
���"��"�������{�
�>����"�;���" : !��ก;��
��
�	�� (��ก. 152-2539) 

3.3 >	�����
ก��-�(�"      ���$?A"   >(�������"?A">	�������?�
ก������wH���
�$�����
 
>	���>(�>	�����
ก��-�(�"�%�	(�" 5.0?A" 8.0 �����������������{�
��#���
IJ+� ����ก���
�>����"�;���" :  �'��� (��ก.162!�� 10.2.5) 
 3.4 >	���%>�$�>��"      ���$?A"   ��ก���
ก�������ก���ก����ก������(���	�

"������'�
��(
F
��
���

)�ก�>H�F�
����ก
�)�ก��#��กก �"���"��"�������{�
� ����ก����>����"�;���" : 
>����#%H#'
�
#��"�
�� (��ก.477-2526)��>�
	ก �.!�� �.1 

3.5 >	���%��� (Cleanliness)   ���$?A"   >	���%���!�"��(
F
��
���

)�ก�>H�F�
���
�ก
�)�ก��#��กก �" FA�"��)��I���	$ก��>;�
	I��:
���!�") ��ก��ก �#%ก��

�);�
	
) ��ก��ก
���"��" �������{�
�#���
IJ+� ����ก����>����"�;���" ( ��ก. 152 � 2518 ) 

3.6 ก��>	�> �) #�
���$+     ���$?A"   ก��>	�> �> I�����"���
) #'�		��$� ��ก��
�'�:�) #�
���$+�
�����
�$�( 
�ก)�ก)%�;�����ก�����$��$�#�	 �'�:���"'
����)���
�

���$�(�����'���ก
��	$ ������E�"ก��������$!�"�#���
IJ+�#%��������
ก���E�"ก

������H�>���"��" ��� ����{�

�#���
IJ+ � ����ก����>����"�;���" ( ��ก. 152 � 2518 ) 
 3.7 >	��>"����      ���$?A"   ก�������>	��>"����!�"��(
F
��
���

)�ก�>
H�F�
����ก
�)�ก��#��กก �" (STABILITY TEST) ���� I��������" 
�
 1 ����
H�$���"��>	��"�� 
(�
�'� �#%����%���*������(
��$ก	(����$#% 90 !�">(����G#�ก (LABL  AMOUNT ) ���"��"���
����{�
��#���
IJ+� ���ก��� �>����"�;���" : !��ก;��
��
�	�� (��ก. 152-2539) 
 3.8 ก�����
��"�A" (Tensile Strength) ���$?A"   > I���
��!�"��(
F
��
���

)�ก�>
H�F�
����ก
�)�ก��#��กก �" ���)%���
��"�A"���

�	�

  ���ก�%�;�ก
��#�$���
�����
�
A�"!�"'�:
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��� � �  ��� �� >	 �� ก 	� � " >" ��� ) 
!� �  � 
� �	 % �� � �� ��� ก; �� 
��� � " �� " ��� � �� �{ � 

�#���
IJ+� ����ก��� ก�%��=�'@��
�� (��ก.215-2520) 

3.9 
:;��

ก����{�
 ���$?A" 
:;��

ก!�"��(
F
��
���

)�ก�>H�F�
����ก
�)�ก
��#��กก �" ���
ก�
��(���:
��� 1 ����"���� (TAPPI T231 cm � 98) ���"��"�������{�

�#���
IJ+� ����ก���ก�%��=�'@��
�� (��ก.215-2520) 

  3.10 �����I�?�� (Ash  Content ) ���$?A"  �����I�(	
�����#��!�"��(
F
��
���


)�ก�>H�F�
���ก
�)�ก��#��กก �"��$�#
"ก���������H�$�����I+ �
ก����������ก;��
� ������
��$
#%!�"
:;��

กก�%��=�����"���"��"�������{�
�#���
IJ+� ����ก��� ก�%��=�'@��
��
(��ก.215-2520) 

. 
ก��� ���
01�ก	��
��� 

 
��� !��
��(     ��� !��	� 
      

�
����(	
���!�"��(
F
��
���

 
�����(
[\#+� 
�>H�F�
����ก
�)�ก��#��กก �" 
�#����ก�F�F��+ 
������F
� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��%���*����!�"��(
F
��
���

 
ก�����F
�
:;��

 
>	���#���
$ 
>	�����
ก��-�(�" 
>	���%>�$�>��" 
>	���%��� 
ก��>	�> �) #�
���$+ 
>	��>"���� 
ก�����
��"�A" 

:;��

ก����{�
 
�����I�?�� 

�
����(	
��(
F
��
���

���
��(
ก�%��= 
 
�>H�F�
����ก
�)�ก��#��กก �" 
�#����ก�F�F��+ 
������F
� 
'�
���$ 
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����
2	�ก	��
��� 
 ��(
F
��
���

�����(
[\#+�����#��)�ก�>H�F�
����ก
�)�ก��#��กก �", �#����ก�F�F��+
(PEG6000 �#% Xylitol),������F
� (Talcum �#% Colloidial Silicon Dioxide) �;���
���(
F
��
���


�����(
ก�%��=�����ก�������$���'�
���$FA�"���
�(	
����;�>
��;���
��#�����
�$���ก�%��=�����
��%���*��������กIJ+���ก;��
� 
 
 
 
 
 
 



�����2 
��ก	
��
��
����������ก�������� 

 
ก������	
����
�����
ก���������
����
����
���������ก�
����
��� ก�!��ก���"#กก$���%����

��& ��'�(�)!���&��
�$
����)� �!	*%ก+���ก�#ก ����
����	����ก��	�,�#���& #�-��,�#�.���ก
�
��	��
����ก��	�,�#��)"�#/���!����
����
����
�����
$0(�)!����
���	#����/
#$� ��ก����
�"�#� 1�#�� 
/
��
���!�
1�� 
#�#ก ����&��
����	����ก��	�,�#�!��
�� 

1. ����
��,#��
$+	4 
2. ก���������
����
����
 

  3. �
����
 
4. ��& ��'�(�),#����
����
����
 
5. ��
����	����ก��	�,�#� 

 
1.���������������  
  
 1.1 !��"����������  

 ����
������##ก���
���	9
�!�9�
 ���'���!� �����
 ������:;�� ������� ��&����)����	 ก��
-
#���ก+�
������,#�����
���%���#�����'�ก����&�1�����
�"�#� 1�#����ก����ก�
##ก��������
9
�!���!��
��  
 1.1.1 ������� ( Dry Skin )���
��ก+0&,#��������#�!.���� ��"�# ���� !.�&�.� %ก-%�
���
�	��ก���
���
����#����ก���
,$	��&��ก�.� %ก�%� �%����ก�&���กE�����#	�!����	 �
"�#���ก,�!
�1���

���#����	��
��� ���9
�!
����ก�&�����&�&��#�	$ก�#
��	 ��ก���!.����ก+�#	���!� ��������&�!����

���ก�&��ก�&��"#
#	�����ก��ก� ��!!�����#
��!ก�������	
����,#� (�)#�ก�*��&�����
��&��"�#�����
���&�#���F
�
�"�#� 1�#��#	���9�!��
 �
"�#���ก�
�"�#� 1�#������!�ก��ก�"
��ก������.�
�������������!�����	��������.,$�,
���ก������&���
�#	���:;����"�#� �� �
�"�#��1��$�����$ก9
�!���/9�
��
���
9
�!#�#
 
 1.1.2 �����
 (Oil Skin ) �ก�!��ก ����$��#��,��
��
����"�
������ก�ก�
�� �%�����

�1���
##ก��ก��ก�&��
�1���
I���	���#	.��
����
�� �!	�I)�&�����0��.ก��&�ก������&!.�	�����
�&�#�	!��&���.,$�,
���� ��&��ก�&�� ��  �����!1� ��"#�$!!���!1��!����	 /
9�����	�$�
�%�����
9��������
��#��,��
��
����"�
�����ก��� $!�����
��ก���J$K
�&##ก��&�*+ �� ก��ก�!����	�.�����������
�1����
��#� 
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#�ก� � �9�
 Camille , Salbei ��& Thymian , Peppermint , Allantion ��&
��/9�
�1���
������##	
/
ก���1� Fat phase 
 1.1.3 ���'���!� (Normal Skin) ���
��������ก������,#���#����� ] �1���
#	����ก��
��&��#�
"�#�����%����������"#��
�ก�
�� ����&���	��
�	
������	��#ก���ก�! ����&�����#	
����	�	�
 ������	��#ก���)� �����
���	"!�	$�
!���ก 
 1.1.4 ���� � ( Mix Skin )/��
���&�� ��
���������&��
  ��
�����
��ก�&#	.����ก���,#�
/��
�� 
"# �
����ก ��.ก 
�� ��& ��
������� 
"# �����0����#� ] !������&,����ก����&�1�
# 
�����0��������
�&���.,$�,
������&��ก�&�.� %ก�	������
�	
�"# �����0���������ก�&-.กก�&����ก��
��&� ��!!��ก���� #� ��

����ก����ก�
�����ก
�ก 
��/9�
�������9
�! 1����������
 ���-������ก�

��กกF��#�/9�����(�0 4̀�������ก�
�$ก
���������1�
��� &#�!��#�/9��#	��#�4����#�4�)��&��� ��
�������
 .;� �	
���9$��9"�
�%���#��!��
 ��

���!	��"#ก .�� 1������������/
�����0�ก���#�!������&
�1�
# ��&��� ��
�����
��"#ก/9� �� �$
�)������
$0
����#��� 
 1.1.5 ������:;��
"# �������
�1���
��ก�ก�
���1�/���
����
�	�����&���
 ���&�$ �%����
 ����$����กa#�4��
 /
ก�0��.�������
 ����ก ] 
�������)�	4��"#�.��9��	�9�;���!��
����
��ก��
�1�
��� &#�!��� 1�
�;��ก�)��&
�����
�
/��
����&ก��#$!��
��กก��
��� ก��กก����!�9"�# 
���
 ����$/���ก�! ��  �����!1�  ��� ��	
 ��& �����9��� ����(�0 4̀�1�
��� &#�!��#������
�1���
#	.� �%�
����&��ก����&/9���������
�� (Wash Gel ) ��& Peeliing Cream ��"# Wash Cream �����
�1���
#	.�

�#	 (#��;;� ��
 ��#	 ��& ����!9 ��
 ��#	.2550;50-57) 

1.2 #$
#�
��%&�ก�"�%&�"$
����������
  


��)��#9 (pH) ���
�
��	��!
��
������
ก�!!��� ��9���������� 0-14 -��
������
ก�! .���ก 

��)��#9�&����ก��*.
	4  ��

��
������
!����&�������, �ก����������
��(�	
#ก�&-.ก�
�"#�!��	
�,��
��&���"�# 
#ก��ก
��	���������
������
 ��
�
%��,#�����
��9��
�
 $!  ������]�����
���1�/��
����
���� (�)���
ก�!#�#
] ��
�� pH #	.���&��04.5 i 6.5 �%�����
 (�)���!���� $!,#�����
�� ���
#���&�ก�! (�)�����
������
ก�!-!��� �����	
�� �9�
 (�)
������
!��� �&�1�/������
���ก�!ก��
�&
�	�
"#���&��!�9"�#��
�!����	  (�)�����
������
ก�!��ก,%�
 �9�
 

�������#��,��
�1���

��กก����ก�� �&��
��pH �!�������!��	����
�������0/��
��,#�

���
��
��
��
������
ก�!���

!�����&��0 pH 5 -%� 5.5  !��
��
ก��/9�����(�0 4̀�1�
��� &#�!��"#����(�0 4̀�)"�#�1��$���ก+���� 
��"#����(�0 4̀����1����
���� ]��#����
��
��/9�����(�0 4̀�����
��)��#9/ก���
�	� ��"#����ก������
��/��
��ก��� $! ()��)� ����)�)� �k. 2544:248-253) 

 



 11 

1.3 (#��	��
�������������)*����
  
      ����
�����
#��	�&�����)"�
�����ก��� $!��#�$��#	.�(�	
#ก����ก�	 �!	����
���&��)"�
���

������!��&��0 2 ��������� �
�ก��&��0 16% ,#�
�1��
�ก��� ��
����
��!	�I���	 0.5-3
��������� ��������0#���
��!�-%� 5 ��������� �9�
 �����0JK�����  ��
�����0������ $!,#�����
�� 

"# �����0���"#ก������
���&��ก�������	
����#	.���#!���� �!	����
�������!����
 3 9��

"# 

1.3.1 9��
�
��ก1�)��� (Epidermis) ���
9��
,#� ����
�� ����ก
�$�#	.��
 $! �&��&ก#���
!��	�9��4�����ก�����	���#
ก�
���
9��
]��&�ก�!/��� �!	��� ����4/����&-.ก ������ก9��
���� $!��!ก�� 
�
�������&����;������,%�
����
�#	 ] �
�"�#
������!��
����4 ���#	.�9��
�
�
-%�9��
�
 $!����กF
ก��	���
 ,���
� (Keratin) ��$!�#ก##ก�� 
#ก��ก
��/
 9��
�
��ก1�)��� 	���� ����4 ���	ก��� ����
�
 
�
#	.�!��	 ����
�
 ����ก��"#
�#	,%�
#	.�ก���$

���&�9"�#9��� �%��1�/�� ����,#�

��ก����ก�
�� /

9��
,#� �
��ก1�)����������#!��"#! � �
 ��& �� ��&��#�����] 
#ก��ก���
������
,#��.���"�# � �

,
 ��& �,��
 ����
��
  

1.3.2 9��
�
����� (Dermis) ���
 ����
�� ���#	.�9��
����-�!��ก �
��ก1�)��� ����
�ก��� �
��
ก1�)��� ��ก�&��&ก#�!��	�����
���ก 2 9
�! 
"#�
"�#�	"�#
#�����
(Collagen)��&�
"�#�	"�##��� ��

(Elastic) 
#�����
(Collagen) 9��	/��
����,F�����ก� ����
�� ��&9��	/
ก����#���� ����
�� ���
��!��F� �%��-�� ����/
�����0��กกF�ก�!���
 ������
 
��
�#� ��
 #��� ��
 (Elastin)  ����
���
	"!�	$�
/��ก�� ����
�� ��&/
 9��
�
����� 
��	�����
���#	.�,#� ��#!��"#! � �
��& �� ก�����
"�#�ก�&
� �
,
 ��#��,��
 ��#����"�# ��&,$�,
ก�&��	#	.������� /
9��
,#��
����� (Dermis) �&��� �
��& ��
 ���� � !�
����.� %ก ��#
 �
�� ��F� ��&
����.� %ก#�#

$�� �	F
 ��	 9$��9"�
 ��"�#����
���!� ���� 
ก��/9��
�"�#� 1�#�� ��"�#����#�ก�*��#
��& �� ���� �&�.� %ก��#
 �����&��ก�&�$�
ก���1���
,#�
��#����"�# ��&��#��,��
/��,��-��	���"�#��&
�1���
##ก����กก����ก�� -��#�ก�*�
�� �.,$�,
��&
��#����"�#�&�!��� 

1.3.3 9��
/������
�� (Subcutaneous Tissue) ��"# 9��
�,��
 (Subcutaneous) 
��&ก#�!��	����4�,��
���
���ก 
����
�,%�
ก�������0�,��
,#�����&�$

� �,��
�1�
�
��ก���
-.ก��!�กF�#	.�/
9��

�� �&��ก+�#$0�(.��/
����ก�	/��#�#$�
��#!���� ��&	�����
��� & ��,��

 ��
�ก�
 �,��
9��

������ก���.�����#�ก!��	���
9��
,#�����4������
�������������4/��� �!	����4 Basal �$ก
����&�!���� ��#�����1��$���ก� �
�����J#	 (Capillaries) ����,�������#����	�����4�$ก���/���,F���� 
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�&���������4 Basal ��&��0 7 ��� �&������4 Melanocytes 1 ��� ����4 Melanocytes �&���
�����
��������4 � Melanin �%�����
���ก1��
!����4 ���� �����������!
� ��!! �&ก�&�$�
��������
��!4 /��
���� � Melanin �%�����
 ����$,#�ก���ก�!Ju� ก�& �$!!���!1� �
/��
�� ()��)� ����)�)� �k. 
2544:248-253) !��(�)��&ก#� 1 

 

 
 

 
(�)��&ก#� 1 �
�� ����,#�����
�� 

 
    �����: #��;;� ��
 ��#	 ��& ����!9 ��
 ��#	.  (2550)  ��������	
��
��
��
��
�

�����
������������	
�
�. �
�� 50-57. 
 

1.4 ,$��-���� (Sebaceous Glands) 
       ��#��,��
�&)�#	.�����ก�� Hair Follicle ��������ก�	 	ก���
�����0JK��"#JK������%������� 

Hairfollicle ��#��,��
�&)�#	.�/
9��
,#� Dermis ����
ก1��
�!��ก�
��,#� Hair Follicle �%��-"#���

 ��
��&ก#��
%��,#� Pilosebaceous Unit �!	)�������
%����"#��กก�����#��,��
��# 1 Hair 
Follicle ��ก+0&�
�� ����,#���#��,��
���
 Unilobular ��"# Multilobular Glands �%����&ก#���
!��	����4������.����� Cuboid ���	ก��� Sebocyte 9��

#ก $!-.ก��#��#�!��	 Basal Lamina (�	/

����4�&��F
���
ก��]/ ] 
"# Fatdroplets �1�
�
��ก �%�� Fatdroplets 
�� 
"#�,��
��� Sebocyte 
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 ����,%�
 ��"�# Sebocyte  �����,��
���� �������4กF�&��	��$!�#ก##ก��)��#�ก���,��
 ก��	���
 ���
������	ก��� Sebum ��&��'�ก�� �����9�

�����	ก������
 Holocrine Sebum �&##ก��ก��#��,��
���

�����#��y!�,�� .� Hair Follicle ���ก�&���&#�
ก���,#� Hair Follicle �����%����##ก .�����
��
(�	
#ก Sebum ���
������
�"#�����
����&� �
�� �1�/����
���9$��9"�
 Sebum ��&ก#�!��	 
Squalene, Cholesterol, Cholesterol Ester, Wax Ester ก������� Sebum ,#���#��,��
����!�#	.�/


���
��
$�,#��&����& �� ��� ������ก�&�$�

"# a#�4��
 Androgen��&ก���1���
,#���#��,��

�&��ก ��"# 
�#	,%�
ก��,
�!,#���#��,��
-����#���,
�!/�;�กF�&����Sebum ��ก -����#���,
�!
��FกกF�&���� Sebum �!�
�#	 ��#��,��
�&��,
�!�������ก�
/
����&�$

��!	�����0�������#��,��

,
�!/�;���&#	.�ก�
�
��
�

"#�����0/��
����&�
��*��+&��#��,��
�����0/��
�� �1�/���ก�!
�:;�������
�1�/���.� %ก��
�	���
#&�
&  ก��ก���	 �
�"�#� 1�#�������!�

�
 �!	�I)�&/
9���
��	�$�
��#��,��
�&�1���
��ก���
)��*+ �1�/����
�1���
�
�"#�����
����กก����!�� 
#ก��ก
������
��
��
	��-.กก�&�$�
�!���ก �����!��#� �9�
 #�ก�*�����#
��! ก��##กก1����ก�	� ��!! #������#
��"#
� ��F!��! (#��;;� ��
 ��#	. 2549:122-127) !��(�)��&ก#� 2 
 

 
 
 

(�)��&ก#� 2 �
�� ����,#���#��,��
 
 

    ����� : #��;;�  ��
 ��#	. (2549). �����
����ก��กก
� ! �"��
���
������
�. �
�� 122-127.  
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1.5 	�� (Acne) 

       �����
�:;����� 1�
�;#	����
%��,#���	�$�
�����;����&9�	 ��� ���&���
��
����
�����)�
��#	��&����$
��� ���กF)���� ������#�$
��ก(�)��&
$0(�)9�������
#	�����ก  ���ก�!�!���ก���	
 ����$!��	ก�
 �������&���
ก�������	
�����&!��a#�4��
/
����ก�	
����
��	!���#���04��&
���/� ก����ก+�
��� &#�!������!�)#  ���
����&�
�"�#� 1�#�����9
�!
#ก��ก
�� ����$��� 1�
�;#�ก
��&ก���
%��,#�ก���ก�! ��กF
"# �9"�#��
�����	 �%���9"�#���)���#	������
 ����$,#�ก���ก�! �� 
"# �9"�# 
Propionibacterium Acnes ��& Staphylococcus Aureus �9"�#�����
���1�/���ก�!ก��#�ก� ���&ก��#$!��

,#��.,$�,
 ��&�:���	#"�
],�����
กF	�� ��� ���/���9"�#��ก������;�!�!�,%�
!��	 ()��)� ����)�)� �k, 2544:12)  

 1.5.1 )	�'�ก1��
�!,#� �� 
                 1.5.1.1 
�����!�ก��,#���#��,��
   ��#���ก�!��กก���1���
��!�ก��,#���#�

�,��
 �1�/����ก�������,#��,��
##ก��/
�����0�����กก����ก�� �!	ก���1���
,#���#��,��
#	.�
(�	/��ก��
��
$�,#�a#�4��
�)*9�	(Androgen) �%���&�������ก#�0`&��&����,� (Ovary) 
"# 
a#�4��
 Testosterone ��&����������ก ��#����ก�� (Adrenal Gland) 
"# a#�4��
Dehydroe 
Piandro Sterone Sulfate (DHEAS)(ก�ก
ก  $
��,���. 2545 :14-22) �!	��� Androgen ���
a#�4��

���ก����1�/���ก�!ก�������	
����,#���#��,��
 �%����#��,��
�&����#ก�������	
����,#��&!��
a#�4��
 Androgen ���a#�4��
 estrogen �&���
�#	������#��#��,��
  ���%��ก�!,%�
��"�#�&!��,#� 
Androgen  .�,%�
��&��ก��ก�&�$�
ก�������,#��,��
/��##ก����กก��� �ก��   a#�4��
��� 1�
�;/

ก�$��,#�Androgen กF
"#Testosterone�!	��� testosterone�&�����	
���
 Dihydrote Stosterone �!	
�#
���4 Iso-Enzyme5α-Reductasetype �&���
��� ก�&�$�
/����#��,��
��,
�!/�;�,%�
��&�����
�,��
##ก����ก,%�
 ��ก��	��
ก������	��"�#
1� ����
��,#��.��K�	�����0������
 �������� #� 
)�����&���&!��,#� 5 α-Reductase �)���,%�
��& �1�
�
,#� Androgen Receptors /
��#��,��
�&
��ก,%�
!��	(������  ����; �� !��.2533:41-42) �!	�,��
��������##ก��
��
�&���
 )�กTriglycerides 
��&ก#�!��	 Wax Esters ��& Squalene ������� Cholesterol ��& Cholesterolesters !��	 �!	 
Sebum �&�
�"�#
�������#�,��
�%���&���$��
���	4���#	.��������
��	�#	 ��	triglycerides �!	 
Lipase Hydrolysis /���!����
ก�!�,��
#� �& (Free Fatty Acid) ��& Gycerol �9"�#�$��
���	4��� 1�
�;
!��ก����กF
"# Propionibacterium acnes �%���9"�#
���&���� Enzyme Lipase ##ก����&�!��
	��
��	��
��� ก�!�,��
#� �& ��"# free fatty acid 
�����)������0����
��ก��� 95% 
��
�ก�!����กก���1�
�E�ก���	�,#��9"�# P. acnes �%�� Free Fatty Acid ����9"�# P. acnes ����,%�
��
�����
 ����$�1�/���ก�! �� 
��&�ก�!ก�� #�ก� �,#�����
�� (�)F;�!� ���)��
)�*4 ��&
0&.  2543:89-92)  
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     1.5.1.2 
�����!�ก��,#�ก������ Keratin ���
#�ก�:���	�
%�����ก�#/���ก�! ��ก��
���� Keratin /
�����0�����กก����ก�� �%���&�����1�/���ก�!ก�� #$!��
,#� Keratin �����0��#��,��
 

#ก��ก
����ก��*%ก+�)���� Exogenous Free Fatty Acids  ����-��
��	�
1�/���ก�! ���!�/
ก��
�!�#�ก�� ���4�!�#��!	 Free Fatty Acid ��� 1�
�; กF
"# Linoleic  Acid /
 (��&����ก�! ��
��
 
�����0,#� Linoleic Acid #���!�� /
,0&��������0,#� Peroxide �&�)���,%�
�%�� Peroxide 
��กF�ก�!
��กก������,#� P.acnes /
��#��,��
��&#���&��
��	�
1�/����ก������ Keratin ��กก����ก��/

��#��,��
!��	 

    1.5.1.3. �9"�#��
�����	ก���)����1�
�
,#��9"�#��
�����	กF���
#�ก ����$�
%�����
ก�#/���ก�! �� �!	�9"�#��
�����	��� 1�
�; กF
"# Propionibacterium acnes �%���9"�#
���&#�*�	#	.�������
�����0��#��,��
 �!	�I)�&��#��,��
�����0�
�� �
��#ก ��&���� P. acnes ���
�9"�#��
�����	
��&�(����/9�#�ก�*/
ก��!1���9���� �.��������
��#
 (Rod) 	�#��ก����! ����� (Gram-Positive) ���
 ���� �#�4 ��&��� 1�
�;
"#�9"�#
�� ����-���� Propionic Acid ��& Acetic Acid �!�!��	 ����ก+0& Colony 
,#��9"�#���
��ก��
.
 ��,
�!� �
���
*.
	4ก��� 1-2 mm. (Rougier ;et al. 1988:15-26.) !��(�)��&ก#� 3  
 

 
 

(�)��&ก#� 3 ��ก+0&,#��9"�# Propionibacterium acnes ����	ก��กFollicularinfundibulum 
 
    ����� : Rougier,A.,Lotte,C.,Corcuff,P.and Maibach.(1998) H.I. Reationship between skin 

permeability and comeocyte size according to anatomic site,age and sex of woman.pp.15-26. 
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 1.5.1.4 ก��#�ก� �,#�����
���ก�!��กก���#� 
#�,#�����ก�	��"�#�� ���
���ก��#��,�� .�����ก�	�%���9"�# P.acnes กF-"#������
 ������ก��#�!��	 �!	����9"�#
����"�#��#	.����
�����0��#��,��
�����&��ก�� ���� ��)�ก Chemotactic Factors ���������ก$���1�##ก�� �%�� ��
�����
���&�
�"�#
����������0follicular epithelium ��&�&���
���!%�!.!/�� Neutrophils ���#�] 
�����0����9"�#
��
#	.� �)"�#����&ก1���! ������ก��#�����,����/
����ก�	 �!	��� Neutrophils �&����� �� 
lysosomal Enzymes ��&Reactive Oxygen Species ##ก���%�� �������
��
#ก��ก�&ก1���! ���
���ก��#�����,��������กF	������,����
�	�/
ก��ก�#ก��#�ก� ���&�1���	�
"�#�	"�#�����0
��
!��	  ��

ก�!�,��
#� �&����ก�!��กก��	�#	 ��	 Triglycerides ,#� P.acnes 
��
กF����'�����
 Cytotoxic ��&
#�� ��������ก�� Chemotactic Factors �1�/���ก�!ก��#�ก� ���ก,%�
 
 1.5.2 9
�!,#� ��    

1.5.2.1 Comedone ���
ก���ก�!�������ก,#� ���!	�� Comedones #	.� 2 9
�! 

"#9
�!��y!��"# �����!1� ��&9
�!�y!��"# �����,�� ���
����#���&)� Comedones �������ก+0&,#�
 ������ 2 9
�!กF�!�  ��9
�!��y!��"# �����!1� (Open Comedone or Blackhead) 
��
�&����ก+0&���

�$�� �!1� ,
�! ��&��0 0.1 i 3.0 ��. �#��$!!1���F
���
,#�,#���ก�.,$�,
�%����y!��&����� ���$ก
#	.� �&��F
 ,#��!�9�!��"�# �����!1���,
�!/�;�  ��
 ��9
�!�y!��"# �����,�� (Close Comedone or 
Whitehead) 
"# Pilosebaceous duct �%����K�##ก�
"�#���ก-.ก#�!�
�
!��	 Keratin ��ก+0&�����F
 
���
�$��ก����Fก �,��,
�!��&��0 0.1 i 3.0 ��. �.��y!��,
�!��Fก��ก �!	��� �����,�� ��
��ก �&
ก��	�����
 ��#�ก� � ���)�	� ��

�#	����
��
����&	$���	���#� 

1.5.2.2 Papulopustular acne  ������
#�����ก+0&���
�$���
#��ก�!ก��
#�ก� ���กก����!�9"�#�!	�I)�&�9"�# P.acnes  ��)�ก
����ก�&����!���&!1����
�$���������ก�%�� �����
���
�
#�
��������9
�!���#	.��"�
��&�%ก �%��กF�&,%�
#	.�ก��
�����ก
�#	,#�ก��#�ก� �!��	 

1.5.2.3 Acne Cosmetica ���
 ������ก�!��กก���)�	���"#�)��
�"�#� 1�#��  ���&
����ก+0&���
�$���!���Fก] ������
#���&��"�#�	$!/9�	���"#�
�"�#� 1�#��
��
�������
�
 ��กF�&
�#	]
�!����&��	���#� 

ก����ก+� ��
��
�1� �!�!��	ก�
���	��'� �!��ก�ก��/9�	��E�9��
&�)"�#����9"�#��
�����	������

 ����$ ก��/9�a#�4��
 ก��/9�	�ก�$�� ���	�#	!4 ก��/9�����(�0 4̀ �9�
 Toner , Clarifying Lotion ��"# 
Astringent ��&ก��/9����
����
����
 �%����,�#!�/
���,#�
��� &!�ก   ����-����!���#	�������
��#�ก�� �!��$ก���� �$ก -�
��� ��&	������1�/���
�"�#� 1�#���
/��
����$!##ก�� 
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2.��,>�"�����*!��
�,��$�?�����
��� 
���
���
�1���
 ��"# Oil  Absorbing Wipe -.ก
1���/9���&�	9
4/
ก�����
�����
���-.ก,��

##ก����ก�$,$�,
�
/��
���!	�I)�&�����0�
����ก ��.ก �ก�� �%��ก��ก1���!
�����
�
/��
��
�!	ก�������
�� /
���
����กF��� ����-�1��!� !��
��
���
����
����
�%�-.ก)��
�,%�
 �)"�#
��� &!�ก
/
ก���1�
��� &#�!/��
�� ���
����
����
�!	�������&����ก+0&��� 
$������ ���� /��
�� ���
�	���,F� ��&
�������	
������ก+0&�!� �9�
 ���
����
����
�&������ ���"�#!.!���
�����
 
(ก$���� �����ก��� ��& 9���(� 	����+�. 2548:12)���
����
����
/
�&	&��ก�1���กก�&!�+����!���ก
� �
/	'���9����9�
 � �
/	��ก)"9 ���	กก�
��� ก�&!�+����
����
 ก�&!�+����
����

���1�/���.� %ก
�&
�	�
"#���"�#���/��
�� �
"�#���ก� �
/	'���9�����
����,F� �	�� �%���ก��������$�/
��"�#�,#�

������	��
�	
�!	ก���
�"#�ก�&!�+����
����
!��	�
�#� �9�
 �� Calcium Carbonate ��& 
Sizing Agent ���กF���!�
�ก�)��&ก�&!�+����
����
	��
�,�$,�&#	.� ��&-����ก/9���!��ก�����1�
�

��ก�&�1�/��ก��!.!���
�1��!�� 
#ก��ก
��������9��/
ก��!.!���
�1���
 �9�
ก�����ก�&!�+��
��������
� ���"�#!.!���
�1���
กF	�����9�!��
 �1�/���.�/9�����
�/������ก�����
�1���
�ก�!,%�
��"#��� ,%��!���ก��
�����	
��กก��/9����
�"#�ก�&!�+���
�1���
�����
ก��/9���F!ก��������.)�$
 ( Porous Spherical 
Bead ) )����  ����-�ก��,�:;����"�#�
������	��!� ��&ก��!.!���
�1���
กF�)���,%�
 ��#���%�)��
�
�1�ก�&!�+����
����
�����
����
��
�
 .� �!	ก��� �ก�
�&������	"�#��ก� �
/	)"9��&  Inorganic 
Filler ���กF��,�#�1�ก�!/
��"�#�,#�ก��!.!���
�1���
��&��&	����ก�������	
������ก+0&,#�ก�&!�+
�)�	���Fก
�#	��"�#!.!����
����
 ��#����ก���1�ก�&!�+����
����
��กก�&!�+����!���กก�� ���
��&�4 
�%��������
�����	� ��&�
�"#�!��	 Inorganic ��"# Powder�9�
 Clay , Silica #	�����กF���ก��!.!���

�1���
	��
�
�#	��&ก�������	
����,#�ก�&!�+��"�#!.!���
�1���
	��
����9�!��
�:��$��
��ก��
1� 
Thermoplastic Film �������ก+0&���
�.)�$
�����
���
����
����
 �%����ก��!.!���
�1���
���!� ��&��ก��
�����	
�������9�!��
��"�#!$!���
�����
 I&
��
���
����
����
���/9�ก�
 ��
/�;��%��1�����ก 
Thermoplastic Film 
#ก��ก
��	����ก��)��
����
���
�1���"#���"�# ������
�	��
"�#���กก���������
�����#
 ��& ��
�����)� ���
����
����
�&����ก+0&���
 2 9��
 
"# 

9��
��� 1.  �y�4�!.!���
�1���
�������ก+0&�.)�$
 (Oil Absorbing Porous Film) �%���&���
 ��
���
 ���� ก��/��
���!	��� 

9��
��� 2. Aditional Layer  �%��/
9��

�� ����-���� ��#"�
 ] �!��9�
  Anti i Acne, Anti i 
Wrinkle, AntiiSkin Atrophy, NSAIDS, Topical Anesthetic. Artificial Tanning agent, Sunscreen, 
Sunscreen, Antibiotic, Antiseptic (ก$���� �����ก��� ��& 9���(� 	����+�. 2548:13) 
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 !��
��
ก���������
����
����
��� ก�!��ก���"#กก$������������
�y�4���&���ก�&!�+�)"�#/����

$0 �������� ����-�����	
������ก+0&���
������ ��!���"�#!.!���
�1���
��&�����0
�1���
���-.ก!.!
���
��#	.�/
9�����
ก����
"�#���ก/��
��,#�

��� ����-����
�1���
�!������00-8 mg / cm3/

ก���������
����
����
��ก�
����
��� ก�!��ก���"#กก$����������y�4� ��& ���ก�&!�+ /����

$0 ���������& � 1�����/9�!.!���
�����
�
/��
��,%�
#	.�ก��ก����"#ก ��9
�!��&
���
����& ���#!�
ก��
��
$�!.�����
)��*+,#����-$!�����
1���/9��!	�����-$!����� 1�
�;/

ก�&��
ก������!��
�� 

2.1 -#,���
�-#(,?
�  
                   �
��
���
 ��)#����#�49��(�) (Biopolymer) ���)���ก���
#�
!�� #�,#���ก�#���ก
����.��  �%�����
#�
4��&ก#�/
�
�� ����,#� �����9�������	9
�! �9�
���"#ก�#	 �. ก$�� �����%ก 
���"#ก,#����� ��&)��!�/
�
������4,#���F! �� ��&  �����	���9
�! �
��
���
 ��

��4���a�!���9�
�!�	�ก����u���&����.��  �
�� ��������
����&ก#�!��	
�1��������ก$���Fก] ���
���	ก��� N-Acetylglucosamine ��#ก�
���
 �		�� �ก�!���
�
�� �����������&��	
�1� ����&��	�!�/

ก�!#
�
���	4 �9�
 ก�!�ก�"# ก�!ก1��&-�
 ก�!�# �#��ก ��&ก�!�#�4��ก������*��ก
�1� !��
(�)��&ก#� 4 (����$�� )$�'/��.2546:13) �
��
/
'���9���#	.����ก�������
 ��& �ก�"#�����#�

1���ก1���!�ก�"#���##ก (Demineraliza-tion) �!	/9�ก�!�&�!����
��
�	��
"!
���	)�� ��ก ����

1���ก1���!�����
##ก (Deproteinization)�!	/9�!��� �&�!��
��
 ��ก���
�
��
����!���ก���"#กก$��
��"#�.�&�� � ���
#	.� ��#�
1����9�/
�#��
#��)"�#�&��	 �##ก 
 

 
(�)��&ก#� 4 �
�� ��������
��,#��
��
 

 
�����: ����$�� )$�'/��. (2546). ก
��C�D�����E"กF
�GH�
กFH�I��������
����C�
����

��������ก���D����J�
��K� / ���C�
��M����	
���������ก����� 
��
�C�
. �
�� 13 
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�
����
���
#
$)�
'4,#��
��
 ����!���กก��!%��#���.�#&����� (Acetyl Group) ,#��
��
 
##ก���!	�E�ก���	�������	ก���Deacetylation �1�/���
�� ����,#��
��
������
 N-Acetylglucosamine 
ก��	���
 Glucosamine �%�����
�
�� ������� Active )��#��&�1��E�ก���	��!�#	�����!��F���&�� �����
�&��	�!�/
ก�!#�#
 /
#$� ��ก����& ก�!��ก���"#กก$��, �., �����%ก �!	����#	.�/
�.�,#����

����
 (����$�� )$�'/��.2546:3) !��(�)��&ก#� 5 
 

 

(�)��&ก#� 5 �
�� ��������
��,#��
����
 
 

�����: ����$�� )$�'/��. (2546). ก
��C�D�����E"กF
�GH�
กFH�I��������
����C�
����

��������ก���D����J�
��K� / ���C�
��M����	
���������ก����� 
��
�C�
. �
�� 13 

�
����
����!��&�� ��
� �,#� 
�1���� N-acetyl-D-glucosamine ��& Glucosamine #	.�/

 �	)#����#�4�!�	�ก�
 �%���&!��ก��ก1���!��.� Acetyl ��"#��#�4��
�4ก���ก�! Deacetylation
�� ������#
 �������&ก���1���
,#��
����
 
#ก��ก
�� 
�1��
�ก����ก$�,#��
����
�#ก-%�
���	��,#� �	
�
����
 �%��������#
����
"! �9�
 �
����
�����
�1��
�ก����ก$� .� �&�� �		����& ���&��	��

����
"!��กก����
����
�����
�1��
�ก����ก$���1� ���
��
 !��
��
 ก��
1��
����
��/9���&�	9
4
�&��#�)����0�������#�4��
�4ก���ก�!Deacetylation ��&
�1��
�ก����ก$�/
'���9�������&���)��

��
���
�
�� �������ก�!��	�] /
 �����9���� �!	�&)�/
�.�������
 ����&ก#�����&�
#	.�ก�� ��#"�
 �9�
 
/
���"#กก$�� ��"# ก�&!#��. �&)�����
�.
��"#�
����	� ��&�����
��&ก#�#	.�!��	 /
,0&���
���"#ก�,F��$��,#������&��&ก#�!��	�
��
/
�.�������
 ���9����#
�
��
ก�������
 (Chitin-Protein 
Complex) ��&/
�
������4,#� �� 	� �4  ��&�$��
���	4 �
��
�&#	.����ก�� ��#�
���	4#"�
] /
���!�
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 ���4�1�)�ก Arthopods ก$�� �. 
�����
��������-$!�� 1�
�;/
ก�������
��
�9��)�0�9	4 
(http://www.iboro.ac.uk/ project/2002)�%��� !����!�������1  

����� 1 ��������-$!�� 1�
�;,#��
��
 
 
 ���4�����ก�&!.ก �
������&�(�-  ����   �$��
���	4   
��-,�#���#�(Arthropods)   (Insect)   (Microorganisms) 
          
�
#
�&�� (annelida)   �����K#�    �����	 ��,�	� 
�#	 (Molluska)    ����$�    	� �4 (β-type) 
Coelentera    Brachiopods   �9"�#�� (�
������4) b 
Crustaceans    �!    ก��
9� �#�4,#� penicilliumb 
ก$��ก���ก��� (Lobster)a   ���� ��    �����	 ��,�	��ก�
�1���� 
ก$�� (shrimp)     ������ก�,F�    �#�4 
ก$��
�� (prawn)                 -   Chytridiacee 
Krill      -   Blastocladiaceae 
�. (crab)     -   Ascomydes 
 
 

  �����: http://www.iboro.ac.uk/departments/cg/project/2002 
 
�
"�#���กก�ก,#�� �	����!���กก������.��)"�#�����
#�������1�
�
��ก�!	�I)�&ก$���%��-"#�!�������

 ���4�*�+kก�� 1�
�;,#���ก���.�
��ก�� ��##ก��&
1��,���1�
�
��ก/
����&��&��*������ก
�
"�#���กก�ก,#�� �	����!���กก������.��)"�#�����
#�������1�
�
��ก�!	�I)�&ก$���%��-"#�!�������

 ���4�*�+kก�� 1�
�;,#���ก���.�
��ก�� ��##ก��&
1��,���1�
�
��ก/
����&��&��*������ก
#�
4��&ก#��
�� ������#
�1��
�ก�������/
ก$�� ��&�. 
�!���
��&��0 15-20% �%�������0�
��
���
���
#�
4��&ก#�,#��
�� ������#
�1��
�ก�������,#� ���4����] �����
�� ������ ] ก�
�� �%���!�� !����/

����� 2 (http:// www.wind.ne.jp/mazmoto/zeri/training/shrimp.html) 
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����� 2 � !������0�
��
�����/
 �����9��������]  
 
��������-$!��      �����0���)� (%) 
�9"�#��   20 
�
#
         38 
�����%ก        20 
����K#�       30 
����$�         38 
���� ��        35 
������ก�,F�        37 
ก$��              40 
�
#
���        44 
�.� I�
        69 
�.��
         70 
 
�����: http:// www.wind.ne.jp/mazmoto/zeri/training/shrimp.html 

 �
��
 (Chitin) ��& �
����
 (Chitosan)�
��
���
 ��)#����#�49��(�) (Biopolymer) ���)�
��ก���
#�
!�� #�,#���ก�#���ก����.��  �%�����
#�
4��&ก#�/
�
�� ����,#� �����9�������	9
�! 
�9�
���"#ก�#	 �. ก$�� �����%ก ���"#ก,#����� ��&)��!�/
�
������4,#���F! �� ��&  �����	���
9
�! �
��
���
 ��
��4���a�!���9�
�!�	�ก����u���&����.��  �
�� ��������
����&ก#�!��	

�1��������ก$���Fก] ������	ก��� N-acetylglucosamine ��#ก�
���
 �		�� �ก�!���
�
�� ����������
�&��	
�1� ����&��	�!�/
ก�!#
�
���	4 �9�
 ก�!�ก�"# ก�!ก1��&-�
 ก�!�# �#��ก ��&ก�!�#�4��ก
������*��ก
�1��
��
/
'���9���#	.����ก�������
 ��& �ก�"#�����#�
1���ก1���!�ก�"#���##ก 
(demineraliza-tion) �!	/9�ก�!�&�!����
��
�	��
"!
���	)�� ��ก ����
1���ก1���!�����
##ก 
(deproteinization) �!	/9�!����&�!��
��
 ��ก���
�
��
����!���ก���"#กก$����"#�.�&�� � ���
#	.� ��#�

1����9�/
�#��
#��)"�#�&��	 �##ก�
��
����!���ก����&����� ���
�� ������& �������ก����ก�

�!	���������ก+0&ก�����	����,#�� �
/	�!� 3 ก�$�� 
"#  
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- �����
A
  
��ก�����	����,#� �	�������ก$�/
��ก+0& �
���ก�
 ��
����,F���� .� �!��ก� �
��
��ก

���"#กก$�� ��&ก�&!#��.  

- �����,
  
��ก�����	����,#� �	�������ก$�/
��*����!�	�ก�
 �%����ก�
�!����
�#	�,F���� ��
�������#

�E�ก���	��
����กก������#���� �!��ก� �
��
��ก�ก
�����%ก  

- ����ก��
  

 

 ��ก�����	����,#� �	�������ก$�/
��ก+0&�������
�
#
 ( �
���ก�
 �����*����!�	�ก�
) ��

����,F�����#���ก���#���� �!��ก� �
��
��ก��F! �� ��&)"99��
��1�/
'���9�������&���)��
��

���
�
�� �������ก�!��	�] /
 �����9���� �!	�&)�/
�.�������
 ����&ก#�����&�
#	.�ก�� ��#"�
 �9�
 /

���"#กก$�� ��"# ก�&!#��. �&)�����
�.
��"#�
����	� ��&�����
��&ก#�#	.�!��	 /
,0&���/

���"#ก�,F��$��,#������&��&ก#�!��	�
��
/
�.�������
 ���9����#
,#��
��
ก�������
 (Chitin-
Protein Complex) ��&/
�
�����,#� �� 	� �4 ��"#�$��
���	4 �
��
�&#	.�����ก�� ��#�
���	4#"�
] /

���!� ���4�1�)�ก Arthopods ก$�� �. 
�����
��������-$!�� 1�
�;/
ก�������
��
�9��)�0�9	4 
�
"�#���กก�ก,#�� �	����!���กก������.��)"�#�����
#�������1�
�
��ก�!	�I)�&ก$���%��-"#�!�������

 ���4�*�+kก�� 1�
�;,#���ก���.�
��ก�� ��##ก��&
1��,���1�
�
��ก/
����&��&��*������ก
#�
4��&ก#�,#��
�� ������#
�1��
�ก�������/
ก$�� ��&�. 
�!���
��&��0 15-20% �%�������0�
��

������
#�
4��&ก#�,#��
�� ������#
�1��
�ก�������,#� ���4����] �����
�� ������ ] ก�
�� �%���!�� !���� 

 2.1.1 *�ก	(�)��&�����0���-$!�� (ก$�� �. ��& �����%ก) /
ก�������
��
-�
����
/

��&��*��	 �����ก�ก,#����"#��ก#$� ��ก��� ���4
�1��1�)�กก$�� �. �����%ก ��� ����-
1��� ก�!
��"#����.����
�
��
��&�
����
�!�/
�����0��ก �!	)���� ���-$!�����ก���/9�/
ก�������
��
�&
�!���ก ��
���"#ก-���ก$�� ��&ก�&!#��. �!	)��������0�
��
���	�ก��
�1��
�ก�������,#�ก$����&�. 

�!���
 14-27 ��& 13-15% ����1�!�������0 ���4
�1��������!�(�	/
��&��*��	��� ����-
1������

���-$!��/
ก�������
��
��&�
����
 �1��
ก���9
�! ���4
�1���&��&�(������
�1� /
9����� ).*. 
2536-2543 (,�#�.���� $!��กก����&�� 
"# �� ).*. 2549) �������0����!	�I���	����ก�� 600,000 
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��
��#�� �!	)���� )�กก$�����
 ���4
�1�����������0�����ก��� $! �#����� 
"# )�ก�����%ก��&�. �!	
�������0�I���	#	.���� 379,000, 168,000 ��& 53,000 ��
��#�� 
�!���
 �! ��
��#	�& 63, 28 ��& 9 
�!	��&��0����1�!����"�#)����0�����	����	� ���4
�1�/
����&��&�(�,#������
�1� )����  ���4
�1�
)�กก$������
�1��
F���&
�1��"! �������0����!���กก���)�&����	�/
 �! ��
��� .�-%���#	�& 69 ��& 81 
�!	��&��0����1�!�� ��������0�������!���ก��&��
�1��
F�����ก-%���#	�& 98  ��
�.
��
)���� 
-%�����&��ก���)�&����	����9�	J:��#	.��������กF/��������/
�����0���
�#	��ก��"�#���	�ก���������!�
��ก�&�� �!	
�!���
 �! ��
�)�	���#	�& 0.1 ����
��
  1����������%ก
��
 ����-����!���ก�&��
����
��
 �%����ก(�)�!	���,#�ก1����ก������ก$�� �. ��&�����%ก (�	/
��&��*��	/
9����� ).*. 
2536-2543 )���������0 ���4
�1������/
��&��*������!����กก������(�	/
��&��*�!	��*�ก	(�)
/
ก������ก$����ก��� $!
�!���
 95%  ��
�. ��&�����%ก
�!���
 91 ��& 82% ����1�!��( ��� ��
 ���4
�1�,2549:����� 17 I������ 167:47-50) !��(�)��&ก#� 6 

95

91

82

กุง

ปู

ปลาหมึก

 

(�)��&ก#� 6  �! ��
�����0ก$�� �. ��& �����%ก /
��&��*��	 ().*. 2543-2549) 
 
   ����� : ��� �� ���4
�1�, 2549:����� 17 I������ 167:47-50) 
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 (�)����
��
�&)���������� ����-
1����"#ก������!
����/9���&�	9
4�!�������!  ���4
�1��1�)�กก$��
������!/
��&��*��	�!	�I���	
��
�ก�!��กก������(�	/
��&��*�
�!���
��#	�& 97 ��&����กก��

1��,���)�	���#	�& 3 /
 ��
,#�(�

�����"#

��
��ก��
1���/9�/
 �! ��
 .�-%���#	�& 43 (��"�#���
�����0ก��
1��,��!��	) �%��-"#���
(�

#ก�&�� (Informal sector) �1�/��	�ก�ก�ก����!�กF����"#ก�%��
���
���-$!����� 1�
�; 	ก���
/
ก�0�,#�ก�$���.�����(
��	/�;��%�� ����-��!�กF����"#ก�!�/
�����0���

�#
,����
�
#
��&���
�&���!� ��
/
(�
#$� ��ก���
��
 )���������0���"#กก$��������
���-$!�����
 1�
�;
��
  ����-
1�
�0�����0����ก�!�!�����&��
�����
��� �)��&��&��*������
�.��"�# �

��
�1�)�ก
��,#���&��*��	����������
�.�ก1��
!��ก+0& ���4
�1��1�)�กก$�������#�ก�� �%���&����ก+0&

�����#�ก�������ก����ก�
##ก��/
����&������ 
�	���&)���ก���/
ก������(
����ก�!/
9�������

��
] ,#���&��*
��
 (�+�/
����&��&��*
��
-"#�����#��'�)���#�����0ก������ ���4
�1��1�)�กก$��
�9�
ก�
 �& ���ก��!���� �����0 ���4
�1��1�)�กก$��
��
��ก�������	
����
�#
,��� .� �
"�#���ก��"�#
�,
��&,�#ก�!ก�
���ก�����!,#���&��*�.��"�#��&ก�	$�'4���ก�����!,#���&��*
.��,�� ���-%�

��� ����-/
ก������ �

�� �1�)�ก
��/����
$0(�)���	���	"
,#���&��*��	!��	 �%�������0ก������
 ���4
�1��1�)�กก$������ก�&���!	���ก��ก�������
��
��&�
����
 �)��&���
�����ก�#/���ก�!
���-$!�� /
ก�������
��
��&�
����
 !��
��
 ก��
�����k�
ก��������&ก������.� ���4
�1��1�)�ก
ก$�� ���-%�
���/ �/�!��
 �����!��#��%����
��&�!F
��� 1�
�;,#���&��*��	/
ก����ก+��&!��ก��
������&ก�� ��##ก ���4
�1��1�)�กก$��/����
��� ��1�� �#��&������
��� �)"�#����& ����-

�!ก��04�����0���-$!�� 1�����ก�������
��
��&�
����
,#���&��*/
#
�
��!�!������� 3 
 
�����3   ��
��
��
��&�
����
���/9�/
#$� ��ก�������]/
���!��ก 
 
��	ก��            ��
� (!#����4/ก���ก���) 
�
��
         34.00 - 37.70 
�
����
 1������1���!
�1�� �	     40.00 - 45.00 
�
����
 1����� ����#      45.00 - 50.00 
�
����
 1������
�"�#� 1�#��     50.00 - 70.00 
�
����
 1������( �9ก���     60.00 - 140.00 
 
      
       ����� : ��� �� ���4
�1�, 2549:����� 17 I������ 167:47-50) 
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2.1.2 ก��/9���&�	9
4 �
��
��&�
����
��� ก�!��ก���"#กก$���
"�#���ก�
��
��&�

����
��
$0 ��������	��&ก��!��	ก�
  �9�
 ���
9������ก$������ �,��	�#	 ��	�!����9��(�)��&��
)�+��1���"�#����	����	�ก��)#����#�4 ���
��&�49
�!#"�
 �%���ก��
1���/9���&�	9
4���
#	�����ก��"�#
����	����	�ก��)#����#�49
�!#"�
 ] �!	�I)�&#	���	���/
��&��*;���$K
��ก��/9���&�	9
4,#��
����
��

�#
,��� .��!	)����/
�� 1986  ��ก�������
����
-%�  700 ��
�!	 500 ��
/9����
 ���ก�&ก#
  
,0&��� 100 ��
/9�/
#$� ��ก����
�"�#� 1�#�� #���� ���4 ��&#$� ��ก���#���� ��&������"#/9�
���!��
��
�
��	�9��(�)Hirano (1989 :14;1996:237-258) ก��/9���&�	9
4,#��
����
�����	
!��
!��	ก�
  ���#	����9�
 

2.1.2.1 !��
ก���ก+�� ก��
1� ���
��
��&�
����
��/9��)������������
ก���ก+������)"9��& ���4�!��ก�!,%�
#	����)�����	�
"�#���กก��/9��
��
��&�
����
/����!�/
���
,#�ก�����
 ��'���9������9��	�!
���� ��	�,#��ก+��ก���&�.�����(
��#ก���!���� ��)�+��ก�$�	
��&	�����*���.)"9 )��#��������$!�!�
��� ����-9��	�)��������� 9��		"!#�	$ก���กF���ก+�)"9��
���ก���ก+�� ���-%� ����-	�#	 ��	���9��(�)�!���&��#!(�	��# (�)��!��#� ก��/9�
��&�	9
4��ก�
��
��&�
����
���!��
ก���ก+��  ����-
1���/9��!�/
�ก"#��$ก,��
�#
��"#�ก"#�

������ �9�
/9����
 ������ (�)!�
 1������)�&��.ก��"#� �ก��media ���/9�/
ก���)�&����	�
�
"�#�	"�#�!� Hirano (1989 :14;1996:237-25;1996:58-738)   ก��/9��
����
� �/
�$�	
�1� 1�����)"9
��,�#!� 
"#  ����-	%!�ก�&ก��)"�
���!�
�!�!� �
��#ก��-.ก9&���� �!ก���&��	,#�
�1� #�ก����	�����
���

��
$�ก����!���#	���'��$��& ��#����/���ก�)"9#�ก!��	 (Struszczyk ;et al. 1988 #���#��/
 (�
�!� ��'&
�

�4, 2543:216-278)/9�/
ก���
�"#����F!)"9�
����
 ����-
1���/9����
 ���
�"#�
���F!)"9�)"�#�u#�ก�
ก��,.!,�!��&� �	��	,#����F!)�
'$4 �!	�y�4��
����
����ก+0&	"!�	$�
 
�,F���� 	%!�ก�&ก��������F!)�
'$4�!�!� ��&��� 1�
�;
"# 9��	�)���#����ก���#ก,#����F! ��กก��*%ก+�
,#�Dzung and Thang (2002:68-73) )���� 
#ก��ก Oligoglucosamine �&������#ก���#ก,#�
���F!��&ก������;������,#�-������"#����� 	��)����  ����- ��������ก���/9�/
ก����%��
�����

�)���,%�
-%� 2 ���� ��&���������)���,%�
 20-30%  ��
 Li and Wu (1998:82-98) )���� ก��/9� 0.1% 
�
����
/
ก�!#&����ก ����-����#����ก���#ก,#����F!ก&���1���� /
,0&��� 1.5% �
����
/

ก�!��
��ก/����!���#ก���#ก,#����F!��กก�!�#���&
%�
I��	/9����
 ��ก�&�$�
ก������;������
Chandrkrachang (2002:42-63) )���� ก��I�!)�
�
����

����,��,�
 10-15 ppm. /

�,���
 ����/��������,����������0�)���,%�
 41.7-91.5%�!	,%�
#	.�ก��)"�
�������1�ก���)�&��.ก��&ก��/9��

����

����,��,�
10 ppm. I�!)�
ก���	�������9��	����ก������;������,#�/�/���/
,0&��� Siri-
Upathum (2002:56-78) )���� ��"�#
1� Oligochitosan �������	�,%�
�!	��'�#����� ���������/
 Media 
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 1������)�&ก���	���!��	
����,��,�
 50-75 ppm.  ����-9��	����#����ก������;������,#�ก���	���
�!�!�  1�����ก��*%ก+�ก����
�	#����� Wanichpongpan ;et al. (2001:42-78) )���� �����0�
����

�������& ���#ก���)����1�
�
!#ก��&ก�&�$�
ก������;������,#�/� 
"# 60 ppm. ��& 20-40 ppm. 
����1�!�� ��
ก��*%ก+�/
ก�0�,#� ���4 )���� �
����
 ����-/9����
 ������ก������;������,#�
 $ก��!� �!	/��#������ก�
"�#�)���,%�
��& ����-�!�����0ก��/9�	��E�9��
&�!�/
�����0��ก �1�/��
 $ก��� $,(�)�,F����,%�
 �!#�ก���K�	,#� $ก�(�	/
���4� ��&�!��
�$
ก���������!� (�y	&�$�� 
��
�9)�+4)�
'$4, 2543:56-128) 
#ก��ก
��	����ก���!�#�/9��
����
� �/
#���� 1�����ก���ก��
"�# 
��&���!�
"�# (�y	&�$�� ��
�9)�+4)�
'$4 ; ��&

#"�
], 2543:89-136) �����1�/����#����ก��
����;������!� ,
 �	  $,(�)�,F���� ��.�04ก���ก�$���������!�/9��
����
/9����
 �����
��
��
)"9
��กก��/9��
����

����,��,�
 70 ppm. I�!)�
��
,����)!(Chandrkrachang, 2002:42-74) 
)���� ��#�4��F
�4ก��-.ก�1���	�!	�9"�#��,#���
,����)!�!�����"# 14.7% 
#ก��ก
�� Dzung and 
Thang (2002:48-63) 	��)���� ���F!-������"#�������
ก���
�"#�!��	 0.4% Oligoglucosamine ��

������
��
��# rust disease �!�!�,%�
 �1�/�� ����-�กF��ก��	��������!��)���,%�
-%�36.9%/9����
 ��
	"!#�	$ก���กF���ก+�����������ก���กF��ก��	���กก��*%ก+��!	/9��
����
�
�"#���������9
�!����] 
�)"�#	"!#�	$ก���กF���ก+� )���� �
����
�����1�/������� ! ����-�กF���ก+�����!�
�
,%�
 
���#	����9�
 Dien  and Binh (1996:62-93) )���� 
����,��,�
�������& �,#��
����
���/9�/
ก��
�
�"#���� �� ! 
"# 1.6% ��& 1.8% /
 2% ก�!#&����ก �!	 ����-	"!#�	$ก���กF���ก+��!�
�
-%� 
35-40 ��
 /
ก�0�,#�ก���กF���ก+�ก���	 Lan ;et al.(2001:48-63) )���� ��"�#
1�ก���	�$����/

 ���&��	 1.5% �
����
 �%������	���ก�
����
������
ก��#����� ���� 25 kGy. �������#	�������/��
���� ก���	�&����� $ก���'���9���������ก�กF����
�
-%� 20 ��

#ก��ก
�� ��+0$ ; et al. (2546:56-
72) 	��)���� ก��/9��
����
���
����,��,�
 1% ��& 1.3%  ����-9&�#ก�� $ก,#��&����)�
'$4

�1�!#ก����!��
-%���
��� 25 ,#�ก���กF���ก+��������ก��
1���/9�����#$�ก�04���ก���ก+���
����

��"##
$)�
'4 ����-
1���/9����
 ��
��&ก#�/
ก���������

�$�!�
 �)"�#����ก������;������,#�)"9 
�)���#$0�(.��,#�!�
 ��&9��	�)��������0�$��
���	4������
��&�	9
4/
!�
 
#ก��ก
��	�� ����-

1���/9�/
ก������ก�&-����"#-$��)�&��
ก����!� �%������(�0 4̀�����
�� ����-	�#	 ��	�!��#����

'���9��� (Patent abstracts of Japan, 1998 ���������ก(��!� ��'&
�

�4, 2543:36-73) 
 2.1.2.2 !��
#$� ��ก���#������กก��*%ก+��!�#�/
 ���4 )����  ���4���
�&9
�!��
��� ����-/
ก��	�#	�
��
��&�
����
�����ก����ก�
##ก�� Hirano (1989 
:14;1996:237-25;1996:58-738) �!��!�#�/9��
����
/
 ���4�)"�#*%ก+�
��� ����-/
ก���!
�&!��
#�� ��#�#�
��
)����/����!�  ��
��
����	���*%ก+�ก���
$+	4	����#	.�
�#	��ก �������	��
���
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 ����-�!�&!��
#�� ��#�#����!� 5.8-42.6% (Ylitalo;et al. 2002:128-173) �:��$��
�
����
��
ก������##ก�1��
��	#	����)�����	/
�.�,#�#����� ����)"�#�!
#�� ��#�#���&
��
$�
�1��
�ก
��ก �����,#��
����
/
!��
ก��	��	����9"�#�$�9�) �9�
 ��
�����	 �9"�#�� 
�����
�$!�!�
��� 1�
�;��#
ก��
1���/9���&�	9
4/
!��
ก��-
#�#���� �9�
 /
ก���กF���ก+��
"�#��� Tsai ;et al. (2002:138-
179) )���� �
����
��ก���"#กก$�������
���&!��ก��ก1���!��.�#&����� .�] �9�
 95-98% DD ��
��& ��'�(�)/
ก��	��	����9"�#�$��
���	4�!	�I)�&#	���	����9"�#��
�����	�!�!� �!	 ����-	"!#�	$ก��
�กF���ก+��!���ก 5 ��
 ���
 9 ��
 
#ก��ก
��	����ก��
1���/9�/
�
�"�#���$�� #���� �9�
 ��#���(Lin and 
Chao, 2001:87-128) �
����
-.ก
1���/9����
 ����������/
ก�&��
ก������#������&�
�"�#�!"��
���	9
�! �9�
 Spagna ;et al.(1996:163-172) �!�*%ก+�ก��/9��
����
���
���!.!��� ����&�(� 
Phenolic �%�����
 ����$ 1�
�;,#�ก���ก�! �
�1���� (Browning),#���
4,�� �!	)���� �
����
/��
��& ��'�(�)!����	�����ก�� ��!.!������/9�#	.��!��/
ก�&��
ก������ 
#ก��ก
�� �
����
	�� ����-
/9����
���
��
$�
������
ก�!/

�1�������!�#�ก!��	 (Shahidi; et al.1999:113-158)�
"�#���ก�
��

��&�
����
 ����-
1���,%�
�.����
���
�y�4��!� �%���ก�������)"�#
1���/9����
�y�4���#�$���)"�#-
#�
#�����!	 Krasavtsev ;et al.(2002:63-72) )���� �y�4��
����
�����
$0(�)����& ���#ก��

1���/9���������$(�0 4̀ 1���������(�0 4̀��� 
���������0�-������ก�
 1.5% ��& %DD #	.�/
9��� 
80-90% �%��ก��ก,#�ก��	"!#�	$ก��-
#�#����!��	���
�y�4�
���ก��	�,�#�ก��ก��
��
$�ก��-��	��

���9"�
�&�����#������&(��&��!��#� ก��
��
$�ก����!���#	 ���
�����9
�! �9�
  �������
��'��	��	����$�9�)  �� antioxidant ���-%�ก��
��
$�#$0�(.����&�!#���������#���%����
��
 ก��
 �����y�4������
����,F����,%�
 ����-�1��!��!	/9�Crosslinking Agent �9�
 Glutaraldehyde ��"# �� 
Polyelectrolytes �,������!��	
#ก��ก
��ก�������y�4������
��!	/9��
����
����ก�� ��9
�!#"�
 �9�
 
PolysaccharidesกF��ก��*%ก+�����	ก�
���
�1�
�
��ก (Shahidi ; et al. 1999:73-82) 

2.1.2.3 ก��/9����
 ���ก�&ก#
�!���ก��
1��
����
��/9�!��
ก���1���!
�1�
��กก��*%ก+�������
�� )���� �
����
����& ��'�(�)/
ก��/9����
 ���ก�&ก#
9��(�) 
(Bioflocculant) /
ก���1���!
�1�� �	��ก#$� ��ก���#���� �9�
 Selmer-Olsen ��&
0& (1996:64-76) 
)���� ก��
1��#��
����
��/9����
 ���ก�&ก#
9��(�)����ก�� CMC �)"�#�	ก�����
��&�,��

##ก��ก
�1�� �	,#�#$� ��ก���ก������
�
��
/����!� 
"#
#ก��ก�&���
�&��ก���1���!!��	 ��
��ก'���9������� 	���1�/��
�1�� �	 ����-
1����1���!��#�!����	,%�
 �!�����0ก��/9� ���
���)"�#���� 
pH ��& Sludge ����ก�&ก#
�	ก##ก��กF	�� ����-
1���/9����
 ����������/
#�����!�
#ก��ก
��
��"�#
1��
����
��/9����
 ���ก�&ก#
9��(�)/
��#����	�ก$�� 	��)����  ����-�!
���,$�
 �����0
�&ก#
�,�
�#	 ��#!�

�� BOD ��& COD ���!� �1�/��
�1�/
��#��
$0(�)!�,%�
��& ����/���!���
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����ก$�������0��ก,%�
��&��
�1��
�ก�I���	 .�,%�
 (Wanichpongpan ;et al. 2002:69-73) 1�����
ก��*%ก+��)"�#/9���&�	9
4�
��
-�
����
/
ก��ก1���! �/

�1�������ก#$� ��ก��� ����#
��
 
Shinagawa;et al.(1979:24-56)#���#��/
 Dunn;et al. (1997:132-168) �!�����	� Absorbant  1�����
!.!��� �	�#���ก
�1������!	����	�,%�
��กก��� ��&������
����
ก��� �
/	����.�� �%��)���� � �
/	
�
����
-����.��  ����-!.!��� ����#
�����& ��#��!�!�  ��
 Chiou and Li (2003:67-83) �!�
*%ก+�ก��/9� Cross-Linked Chitosan Bead /
ก��!.!��� ����#
���/

�1� � �!	)���� ����-ก1���!
 ��!� 63% 
#ก��ก
�� Chitosan Bead ��� Desorp  �##ก������ 	�� ����-
1�ก�����/9��!�/����!	��
ก1����/
ก��!.!��� ����������ก�!��
#ก��ก
��	������
����	#�ก���
�1�
�
��ก���*%ก+�����	�ก��	�ก��ก��
/9��
��
-�
����
���
�������###
���&/

�1����� �9�
 �###
,#���#� �#��!� �&ก��� �
!���	� 
���
��
 (Felse and Panda, 1999:214-256) 

2.1.2.4 !� � 
 � 
 �"� # �  1 � # � �  � 
 � � � � 
 � �� 
  � � � � & � ( � NonToxic 
Polyelectrolyte �������&�	9
4��#ก����&	$ก�4/9�/
����(�0 4̀�
�"�#� 1�#������
���)��& ��&�$��ก,#�
��.��#��
�
�	� (NH3+) ������	���	#	.��
�
�� ����,#��
����
�&��
�����#�����#ก�����ก������
��
��&� �
�������&ก#�!��	 �� Mucopolysaccharides �����
 ��&�,��
 �������&�$���!����
#	���!� 
�
����
����
�"#�#	.�
���&ก�#������
�y�4����] )��#�ก��!.!���
���9"�
��&�,��
�#�����%�9��	��ก+�
���9$��
9"�
��&
���	"!�	$�
/���ก�����
����&� �
��. (http://naturalbiopolymer.com/cosmetic.html) ��&

#ก��
"#��ก �����/
ก��9��		��	����9"�#��
�����	��&�!#�ก���&
�	�
"#���"#
�
*��+&���� #�
��
ก���	�����ก�!,%�
�&����� polysaccharides ��&�����
,#�� �
��	���� ��
/
ก���)���
���������
/���ก�� �
��#�ก!��	 (Dunn; et al ,1997:8-12)ก��
1� ���
��
��&�
����
��/9�/
#$� ��ก���
�
�"�#� 1�#���!	���	��
���,�#�1�ก�!/
�:;��!��
ก���&��	�
"�#���ก�
��

��
����&��	/

�1���&
����1��&��	#�
���	4 ��
/�;�  ��
�
����
�&��	�!�/
 ���&��	ก�!��"#������9
�!!��
��
������

���%��!���ก������	��&)��
� ���
��
��&�
����
����&��	
�1��!� �!	�1�ก��!�!����
�� ����!��	
ก�&��
ก������
��  Muzzarelli ;et al . (1989:307-320.) )���� N-Carboxybutyl Chitosan ���
����	��!���กก���1��E�ก���	�ก�� Levulinic acid  ����-�&��	
�1� ��& ���&��	� ��&�����
�1�
ก���#'�
#��!��!	�����#�����ก�!/!]  ���&��	!��ก�����&� !� �����/
ก�� �����y�4� /��
���
�
"!,�
 /��
���9$��9"�
��&9��	��ก+�� -�	�(�),#�#����9�
 ��ก��)��
� �� N-carboxymethyl 
Chitosan (Muzzarelli ; et al .1994:177-180.) ��& Carboxymethyl chitin ��� ����-�&��	
�1���&
� -�	���# pH /
9���ก����#
$)�
'4,#� ���
��
-�
����
�����
���� �����/
ก��	��	����9"�#�$��
���	4
/��ก�������������&�������)����	 �������9��	�!ก���ก�!�����#	 (Hirano, 1996: 237-258.) 
#ก��ก
��	��
��ก��)��
��
�� �����
����
/������.� Hydrophobic ��& Hydrophilic �)"�#9��	 ����� -�	�(�)
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/��ก�� ��#����9�
 ��&�1�/�� ��
� �,#��
�"�#� 1�#�� ����-� ��,��ก�
�!�!� �9�
 ��
����	,#�
Ramos; et al. (2003: 425-429.) ����!�����	� �� N-lauryl-N-Methylene Phosphonic Chitosan �!	
/9���'����� �����#��
���,����/
N-Methylene Phosphonic Chitosan (NMPC) ���
��
�:��$��

����(�0 4̀�
�"�#� 1�#������� ��
� �,#� ���
��
��&�
����
 �!��ก� 
�����&��9��
�1��$���� �9�). 
��9��
�1��$��� ��u������
�� 	�����F� 	� ��:
 ��&�#	 4��#����#�4 ���
��
 

2.1.2.5 !��
� �
/	��& ����# ��กก�� 1������
����	�ก��	�ก��ก����&	$ก�4/9�
�
��
�
����
���!��
� �
/	��& ����# )����  ����-���������ก+0&ก��/9���
�!�!��
��/9��������

� �
/	��&� �
!��	� �
/	�
��
��&�
����
 ����-
1���/9��������
����(�0 4̀����] �9�
 ���
#
�.�
��
(Nonwoven) ����y!�������&��	 ���
��
 /
,��
�#
,#�ก�&��
ก��,%�
�.�/9���'��&��	!��	���
�1��&��	�������& � �����%��:�
 (Spin) � �
/	���
�����!������.��Fก] ������	ก��� Spinneret ��/
#���
 ���
������1�/���ก�!ก���,F���� (Coagulation Bath) �%��ก�&��
ก��
�� ���	ก���ก���:�
� �
/	������	ก 
(Wet Spinning)ก���������
� �
/	�����	��ก+0&!��	ก�
 �9�
 ����� �
/	��ก�
��
-�
����

�!	��� !��/
��
����	,#� Kifune; et al . (1984:78-113) #���#���!	 Rathke and Hudson (1994: 
375-437.) �%���!������ �
/	�
��
�!	�&��	�
��
!��	 ���&��	�#��!4 LiCl ����#�!��!���
 
Spinneret  ��/
#�������� Butyl Alcohol #	.� )���� � �
/	��
��
����
���!%�,0&���� (Dry Tensile 
Strength) #	.����50 kg/mm2 (493 Pa)  ��
ก������	�� �
/	�
����
 Struszczyk (1997: 437-440.) 
�!��1�ก��*%ก+��!	/9���'�
1��
����

�1��
�ก����ก$�,
�!����] ������	�/���!�
����,��,�
 1-8% 
)��#�ก������ �����������1�)�ก	.���	 ��& Polyoxyglycol ����!��	 3-4%#�ก��'��
%��
"# ก�������!	
�:�
���
� �
/	����ก��)#����#�49
�!#"�
 �9�
 Hirano ; et al . (2001: 47-50) �!��1�ก������	�� �
/	 
Cellulose-Chitin-Silk Fibroin ��& Cellulose-Silk Fibroin !��	��'� Wet Spinning ��กก���!�#�
)���� � �
/	��
���� -�	���##$0�(.��-%� 200°C ����
��� �
/	����� Silk Fibroin #	.�����ก�
 10% �&/��
 ������9��ก����!� �!	�� Tenasity #	.�/
9��� 1.08-1.20 g/denier 
#ก��ก
��	�� ����-/9���'�
1��
��
��
���
�"#����
� �
/	��"#� �
!��	9
�!#"�
 �9�
 Li ; et al . (2002: 343-347) �!�����	�� �
!��	
Ju�	����
�"#�!��	�
����
 (Chitosan Coated Cotton Fiber, CCCF) �!	�������กก���1��E�ก���	�
##ก���!9�
� �
!��	Ju�	!��	 ���&��	 Potassium Periodate �����%�
1����
�"#�!��	 ���&��	�
����

/
ก�!#&����ก ��กก���!�#�)����  ������9��ก�,#� CCCF �&��
���/ก���
�	�ก��� �
!��	Ju�	���������

ก���
�"#� ��&���,#�� �
/	��
����	��,%�
�%�����
��!���#ก��!.!��� ���9�
 	����
��
 

 2.1.2.6 !��
ก���)�	4��&�( �9ก����
��
��&�
����
���
 ��'���9������
��
����,��ก�
�!�ก���
"�#�	"�#��&����4,#�����ก�	  ����-�����&��
�!� ��&	�#	 ��	�!����
'���9����!	������
)�+��#����ก�	 �%�����
����	�1�
�
��ก���/��
��� 
/�ก��ก��
1� ���
��
��&
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�
����
����&	$ก�4/9����!��
ก���)�	4��&�( �9ก���!�����#	�����#��
��/9�/
�� !$�!��
ก�&!.ก 
Wan; et al. (1997 #���/
 Khor and Lim, 2003: 2339-2349.) �!�����	� Hydroxyapatite (HA)-
Chitin �!	/9� HA ก�&��	���#	.�/
�
��
 ��กก���! #� ������9��ก�)���� ��"�#���� HA /
�����0
 .��&�����1�/���� !$��
����,F�����!�����	��
�� !� Plastic Properties #	.� ����	��
-%�
ก��*%ก+�ก��/9� Phosphoryl Chitin (P-chitin) ����ก�� Monocalcium Phosphate ��& Calcium 
Oxide �)"�#������ !$�!��
ก�&!.ก�����F�����!���!��F���&�� ������9��ก����!�,%�
 �)"�#/9����
 Phosphate 
Cement (Wang; et al.2001: 2247-2255) ��&��ก������	� HA-Chitosan Microspheres �)"�#/9����
 
Filling /
ก�&!.ก��&�:
 �!	/9���'�� ���HA ก�� ���&��	�
����
���!��	 Paraffin Oil, Hexane 
��& Surfactant �����1�ก�� Crosslink !��	 Glutaraldehyde �%��)����  ����-����	� 
Microspheres �����,
�!/
9��� 125-1,000 ��
�#
 (Sunny; et al.2002 #���#��/
 Khor and  Lim, 
2003: 2339-2349)/9����!��
 Tissue Engineering�!���ก��*%ก+�ก������	� Porous Chitin 
matrixes �!	�������กก������	� Chitin Gels ��ก ���&��	�
��
 ��ก
��
�%�/9���'� Lyophilization 
�)"�#�1�/���ก�!���
 Porous Matrixes )���� �.)�$
����ก�!,%�
��,
�!#	.�/
9��� 100-500 ��
�#
 ��&
��"�#�!�#�
1�J:����ก�� fibroblast cell ,#��
.��&�
$+	4)���� ����4�����
�� ����-����;�������ก

�$� porous matrixes �!�(Chow, 2001 #���#��/
 Khor and Lim,2003:2339-2349) 
#ก��ก
��	����
ก������	� Macroporous Chitosan/Calcium Phosphate Scaffold �!	�
����
�1��
��������
 
Scaffold /
,0&��� Calcium Phosphate �%����
�����#������9��(�)�&9��	� ���ก���ก�&��!,#� 
Osteoblast ��&/��
����,F�����ก� Scaffold (Zhang, 2001 #���#��/
 Khor and Lim, 2003: 2339-
2349) /9����
�� !$�y!��!����
��
-�
����
���
1���/9����
�� !$�y!���
��
#�����
�!�����/
�.�,#�
���
�	"�#��� (Membrane) ���

���	�#�
�1� (Sponge)��"#� �����ก�����Ju�	 ��"#/9����
���&�#�	! 
�!	�&����ก�&�$�
ก�� ��������4/��� ��&�u#�ก�
ก����!�9"�#�%�9��	�1�/����!�����	��F�,%�
 
���#	����9�
��
����	,#� Mi ;et al. (2001:165-173.) �!�*%ก+�ก������	� Chitosan Membrane ���
��� �����/
��ก+0&���
�.)�$
,
�!/�;�
���	�#�
�1� ��&��9��
�
 $!���
9��
���������
"�#�
�
 
(Dense Skin Surface) ��กก���! #�)����##ก����
 ����-�%����
 Membrane �!�!� 9��	
��
$�
ก�� .;� �	
�1� ��&9��	�u#�ก�
�9"�#�$��
���	4�!��:��$��
�� !$�y!�����"#����
�����	����������ก�
��

��"#�
����
�)"�#/9���
!��
ก���)�	4����/
�
$+	4��& ���4��ก������/
�9��)�0�9	4##ก�1��
��	���� 
(Hirano, 1996: 237-258.)/9����!��
�&��
1� ��	� (Drug Delivery System)(Li; et al.2002: 343-347.) 
�!�*%ก+�ก������	� Chitosan Membrane �)"�#/9�/
ก����!���#		� �!	/
��
����	
���!��1�ก��
�ก��:;��ก�� swell ��กก��!.!���
�1������!��F�,#��
����
�!	/9���'�!�!����
�� ����!��	 Alkyl 
Halides �����,
�! �	�������] ก�
 ��&/9� Glucose Dialdehyde ���
 Crosslinking Agent ��
ก��
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/9� Glutaraldehyde �����
������
)�+ ��กก���!�#�/9� Chitosan Membrane !��ก����/
ก��*%ก+�
ก��#����ก����!���#		�
"# ������
�� 2 )���� ก���%����
��&ก���)��,#�	��!����"�# pH  .�,%�
 
��&��"�#/9� Alkylated Chitosan ����� �	���	��,%�
 �%��� !�-%� ����� Hydrophobicity ����)���,%�
�&��
���1�/��#����ก���%����
��&ก���)���!�� 
#ก��ก
��	������
����	���*%ก+��ก��	�ก��ก������	��
��
��
/
��ก+0&Nanospheres �!��ก� ก������	��!	��'� Polymerization ก�! Acrylic (�	/��(��&�����
�
����
#	.�!��	 �%��)���� Nanospheres �������	��!���,
�!#	.�/
9��� 50-400 
��
���� ��&��

�1��
�ก����ก$����,%�
ก��
�1��
�ก����ก$�,#��
����
 ��กก���!�#�/9�ก��ก��*%ก+�#����ก��
��!���#	 silk peptide )���� /��ก����!���#	#	�����#�
"�#����
���� 10 ��
 �!	 pH �&��#��'�)�
��� 1�
�;(Hu;et al.2002:3193-3201.)/9� ���
 ���u#�ก�
ก�����������
ก�#
,#���"#!(Blood 
Anticoagulant) ��& ��������"#! (Hemostatic)��กก��*%ก+�������
��)���� �
����
�� �����/

ก��������"#! (Malette; et al. 1983 #���#��/
 Hirano.1996: 237-258) ��
 N,O-Sulfated Chitosan 
��
�����#�����#ก���u#�ก�
ก�����������
ก�#
��1�ก��� Heparin ��� O-Disulfated Chitin ��
���
��#���ก��� Heparin ��Fก
�#	/
,0&�����
������
)�+��1�ก��� (Hirano; et al. 1985 #���#��/
 
Hirano.1996:116-148) !��
��
 #
$)�
'4Sulfated ,#��
��
��&�
����
�%���*�ก	(�)��#ก��/9����

 �� Heparinoid 9
�!/����!� (Hirano; et al.1987:47-50) 

 2.1.2.7 !��
ก��!.!���
�1���
,#��
����
����	��
ก��
1��
����
��/9�
��&�	9
4 /
ก��!.!���
�1���
�ก
��� (Residue Oil) �����#	.�/

�1�� �	 �%�����
�:;�� 1�
�; �!	�I)�&
/
#$� ��ก���ก�� ก�!
�1���
���4� /
��	��
�!�ก����-%��
����
�%�����
)#����#�49��(�)�������&�$
��ก (Cationic Biopolymer)����ก$�,#��
����
��&ก#�!��	��.�#&���
�������& ��'�(�) .�/
ก��
!.!���
�1���
 ��&�
"�#���ก����ก$�,#��
����
����&�$��ก �%� ����-���ก�� ���������&�$���!�!�
��


"#�
����
 ����-!.!��� Residue Oil �!� ��&�1�/����&�$��,#� Residue Oil  .;� �	� -�	�(�)
�!	#�*�	ก��กก�� &���
 (Neutralize)��&�$ก��
1��
����
��/9�/
ก��ก1���!
�1���
���
��'����	#����
ก�
������/
�:��$��
�%����ก��	��
ก���!�#�)�����
����
/
�.������ (Powder) ����& ��'�(�)
/
ก��!.!���
�1���
��กก����ก�F!�
����
(Chitosan Flake)ก��/9� SEM Micrographs���
,�#)� .�
4
����
����
 ����-!.!���
�1���
���������,#��
����
�!������!	��ก+0&)"�
���,#��
����
ก�#
����&
!.!���
�1���
�&���	����.)�$
ก�&��	�������
�
"�#�!�	� ,0&���)"�
���,#��
����
������กก��!.!���

�1���
�����&����ก+0&,�$,�&������	���&�.)�$
�&����ก+0&���
��� Craterlike Pores 
#ก��ก
��

�.�(�)
��	��� !�/����F
���
�1���
 ����-���ก�,����/
�.)�$
,#��
����
�!� �1�/����F
���
9��
,#�

�1���
�
�"#�#	.������� !��(�)��&ก#� 7 (a), (b) (Ahmed ;et al.2004:8) 
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           (a)                (b) 

 
(�)��&ก#� 7: Electron Micrographs Of Chitosan (a) before And (b) After Residue Oil Absorption. 
 
 ����� : Ahmed AL; Sumathai S; Hameed BH.(2004) Chitosan: A Natural Biopolymer 
for the Adsorption of Residue Oil from Oily Wastewater Adsorption Science & 
Technology.pp.75-77. 
 

    ��ก���$�����ก������,�����
�.�����	�%�
1��
����
��� ก�!��ก���"#กก$��,������!���ก ���+�� 

���y9�9#�4 �1�ก�! ���9
 ������! �,�� �%����
�� Deacetylation 
"# 79.94 %��/9����
 ��
� ����ก
/
ก���������
����
����
 �
"�#���ก�
����
���
���-$!��������1�
�
��ก���!����	 ��
�����#!(�	
��#�.�/9� ��&����
�-.ก 9��	�!��
�$
���/9�/
ก���������
����
����
 ��& ��"�#
1������� )�� ��ก��
��#�4  ��!.!��� ��& 9�
#�#	 /
�����0�������& ��&�1�/���!����
����
����
�������& ��'�(�)��&
����
�����)� ����	�����
ก���!��
ก��
1��,�����
����
����
��ก������&��* 
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2.2 H

	,�ก-?�?��  (Plasticizers) 
       )�� ��ก����#�4 ���
 ����/ �/
)#����#�4 (Polymer)��"#����(�0 4̀)�� ��ก�)"�#�!�$!

��#�����1�/���ก�!ก����� (Flexing Temperature),#�)�� ��ก�1�/����F!)�� ��ก��
���	"!�	$�

��&#�#

$��,%�
  &!�ก��#ก��!%� ��! I�� ��"# ���#��� ��&	�����
�����ก+�
���#�#

$�����/��� �	
���!	���	 (��(�)� ����
!���+4.2540:8-26) #�ก����	����
$0 ��������
I
�
���u��
��#ก�!!���

�1���
��&����ก�#ก�!	�&/ ���&��0 20-40% �!	
�1��
�ก)�� ������#�4�%���
��� 1�
�;��#
#$� ��ก�������(�0 4̀)�� ��ก#	���	��� ( �����ก+04  ���	��ก� .2543:24-32) �!	�I)�&/

#$� ��ก���)�� ��ก�)����
��
�#��!4 (Polyvinyl Chloride, PVC) �%�����
)�� ��ก���
1����1�
��&�	9
4�!���ก��	  �9�
 (�9
&����$#���� �y�4���##���� �
�"�#��"#�)�	4  �9�
 -$�����$��"#! 

�1��ก�"#  �		�������#ก���
�"�#��"#�)�	4, �#�����, ก�&����, � "�#���, ก�&��"�#�	���.)"�
,  �	��, ���
)�
 �	��,��F�ก4�กF� ���
����&#"�
 ]  �!	�����ก��/9� )�� ��ก����#�4/
#$� ��ก���)�� ��ก PVC 
-%� 65% ,#������0ก��/9�)�� ������#�4������!  �.���������/9�)�� ��ก����#�4/
���#$� ��ก���


��ก 
"# Hyatt Brothers /
��� 
.*.1870  ��"�#�,�� ��
���#�4 (Camphor) ก���
�������.��  
(Nitrocellulose) ��#�����
��-����# ��� (Tricresyl Phosphate) กF-.ก
1���/9����
)�� ��ก����#�4 
�%�� �������
 2 ��&�(� 
"#  

1. )�� ������#�4�k�(.�� (Primary Plasticizers) ���
)�� ��ก����#�4�����
$0(�)  .� /9��!�
�!	��� �����ก����
��)�  

2. )�� ������#�4�$��	(.�� (Secondary Plasticizers) ���
)�� ��ก����#�4�����
$0(�) 

�#
,�����1�ก�����&�(���ก
1���/9��!	�������!���#�/9�
��
.�ก��)�� ��ก����#�4�k�(.�����)�� ��ก
����#�4�$��	(.�� �&�)���
$0 ������I)�&#	����!�!�ก���  
 2.2.1 ก��ก,#�)�� ��ก����9��
 (Mechanism Of Plasticization))�� ��ก��&ก#�!��	
����ก$��)����#�4 (Polymer Molecules) ����&����ก$��9"�#���#ก�
!��	��� Vander Waal �!	���
)�� ��ก����#�4����!��ก�!�E�ก���	�ก��)#����#�4  ����&���ก����#�#	.��&���������ก$�)#����#�4�!	��
�1�/����� Vander Waall �!��  ������1��
��������
)�� ��ก����#�4 ��#����
 ����� ����-� ����

�
"�#�!�	�ก�
ก��)#����#�4 ���/9��1��y�4� 
#ก��ก
��
��#����
 ����� ����-�&��	/
����1��&��	���/9�
���"#
ก�
�%���&�����!	�����#'���9�����&9
�!,#��y�4� ��&��#����
 �����
��
��#����1��&��	,#�
)#����#�4 ��& (��&���/9��1��y�4�������� ��!.!��� (Bakker.1986:81-89) )�� ��ก����#�4�����ก��
1���/9�
/
�y�4� ��
/�;������	��&�(��!��ก� �#
#��Fก
���!4  �#���ก��Fก
���!4 )#��##� ��&��)�! 

)#��##� (Polyols)���
#
$)�
'4,#�
�1�����%������.�
���
 ��"# #��!��a!4   -.ก��
���!��	��.��a
!�#ก��� �!	�ก�!�E�ก���	���!�ก9�
ก��
��4�#
��,#����
��Fก
���!4 )#��##� ����-�&��	
�1��!�
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��&��� ���
(Cllements,L.1988:108-122) )#��##����
�	�
1���/9����
)�� ��ก����#�4ก���y�4� 
�!��ก�   

1. �#�4���#� (Sorbital) ���
)#��##������ .������ก$� C6H14O6��&��
�1��
�ก����ก$� 
182.17 �
�� ��������ก$�!��� !�!��(�)��&ก#� 8 �#�4���#�)���ก/
��ก��&��������	9
�!�9�
 
�#���y�� �)�4 )��� )�9  �����	 ��
�� /�	� .� �!	/
�:��$��
 ����-���
��&�4�#�4���#��!���ก
ก�&��
ก�������E�ก���	������a�!���
,#��!ก�4��� �!	/9�
��ก�����
��������E�ก���	�(�	/��
���"�� 
100-150 ���	�ก�* ��&#$0�(.�� 150 #�*�������	  �#�4���#�����ก+0&���
��%ก �,�� �����ก���
 ��
� ���
 �&��	
�1��!� /9����
)�� ��ก����#�4  ����ก+�
���9"�
 (Moisture Conditioner)��& ��/��

������
��

�1�������
��
 (Aurand and Woods, 1987:139-145) 

 

 

(�)��&ก#� 8   �
�� ��������
��,#��#�4���#� 
 

    �����: Aurand and Woods.  (1987) Food Chrmistry. The AVI Publishing Combishing 
Company,Inch. pp .139-145 
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2. ก����#�#� (Glycerol) �� .��������
"# C3H8O3 ��&��
�1��
�ก����ก$� 92.09 ก����#�#�
���
��)�#	�!���กก�&��
ก������ �.���&ก�!�,��
����ก+0&���
,#���� ��� ���
 0.6 ����,#�

�1���� !.!
���9"�
��ก#�ก�*�!�
�	�/9����
)�� ��ก����#�4/��
������
 ���
 ��
� �/
ก������
�
�"�#� 1�#��  �.����� ���
��
 (Windholz; et al.1996:13)ก����#�#�!��a!4�� ��#���#�#����#�4 
(Stereoisomer) 2 ��� 
"# D- ��& L- isomer ก��ก1��
! D- ��& L-isomer ,#����
��

���!4�&
	%!��ก �����,#�ก����#�#�!��a!4���
���กก����#�#�!��a!4��� ����-��$
�&
��� ��)�����4��
���,���"# (Dertrorotatory) �&ก1��
!/�����
 D-isomer  ��
ก����#�#�!��a!4�����$
�&
��� ��)�����4
��������	 (Levorotary)ก1��
!/�����
 L-isomer!��(�)��&ก#� 9 (Windholz; et al.1996:13-27) 

 

 

(�)��&ก#� 9 �
�� ��������
��,#�ก����#�#� 

    ����� : Windholz; et al. (1996) The Mearck Index. 9 th ed, Inc.Ratway,New York. 

 

3. )#���#����
�ก�
#� (Poly Ethylene Glycol, PEG)�� .��������
"# H(OCH2CH2) n OH 
�!	��� n ��
����กก��� ��"#����ก�� 4 )#���#����
�ก�
#� ����ก+0&���
,#�����/ ��"#��%ก �,�� 
�&��	
�1��!�  1�����)#���#����
�ก�
#� 6000 �� n �I���	#	.��&����� 8.2��&9.1���������ก$�
�&����� 380-420 ���
,#��������
�#
,����
"! ��ก���
�ก
�#	  ����-!.!
���9"�
�!�������&��
���
���
)�+��1� (Windholz; et al, 2006: 997-1001)!��(�)��&ก#� 10 
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(�)��&ก#� 10 �
�� ��������
��,#�)#���#����
�ก�
#� 

����� : Windholz; et al. (1996) The Mearck Index. 9 th ed, Inc.Ratway,New York. 

 
4. �����#� Xylitol )�#	.�������/
��ก��&�����  ���
 ���%
������
�1�)�ก
��4���a�!��( 

carbohydrate sweetener ) ��&	�����
 ����&ก#��1�)�ก�#�ก#a#�4,#�
�1����  ( polyol ) ���
��&ก#�!��	
��4�#
 5 #&�#� ( xylose ) �%�����
 ��������/
�&��ก��������;#����,#��
$+	4 ( 
Dziezak , 1986 ; Pepper and Olinger , 1988 ) /
ก������ xylitol  ���
#$� ��ก����&/9� 
Hemicellulose (Xylan) ���
���-$!���%�� ��
/�;��!�����ก,#�� �	��กก���ก+��  �!	�&
1� 
Hemicellulose ��&�	ก�!	�
����!ก����y
(Chromatographic separation) ��
������

/ก���
�	�ก��
�1�����.�
� �%� ����-/9�  Xylose /
����(�0 4̀/
�����0 % ���/ก���
�	�ก�
/

����(�0 4̀�!��   1�����/
#$� ��ก��� Chewing gum �&/9� Xylitol 60 %  ก�� Sorbitol 40 %  �&�!�

������
����ก��
�1�����.�
� ���#$0�(.�� 30 º C 
��
 Xylitol  ����-�&��	/
�����0/ก���
�	�ก��

�1�����.�
�  ��&��"�##$0�(.����1���  �&�&��	�!�
�#	��  ���-��#$0�(.�� .�,%�
กF�&�&��	�!�
��กก���
�1�����.�
� �
"�#���ก Xylitol !.!)�����
,0&#	.�/
 ���&��	 ( Negative Heat Of 
Solution ) �%��1�/��
�1������#$0�(.����1��� �%���&�1�/���.� %ก�	F
�!	��
����.� %ก
���&������ก� 
�	�,#� 
Menthol ��&����กก��/9� ���&��	,#� Xylitol �,��,�
 50 % �1�/��#$0�(.���!�� 12˚C  ���-����

����,��,�
 10% #$0�(.���&�!�� 3˚C ��&��ก�&
1���/9�/
�
�"�#�!"��� ���
����1��
��	/
	$���  
��#���!���ก��/9� NaHCO3 ����ก�� citric acid ��& Xylitol �)"�#�)�����,#�ก���!#$0�(.��/����ก,%�
 



 37 

Xylitol  ����-!.!
���9"�
�!�!���ก���#$0�(.�� 20º C��&��
���9"�
 ��)��'4 (Relative Humidity RH ) 
77% ��%ก Xylitol �&!.!
���9"�
����
��%ก Xylitol �	���  ��
ก���� Sorption Isotherm ��"�##$0�(.��
 .�,%�

��� ����-/
ก��!.!
�1��& .�,%�
������
�� % RH ��1��� ��,#���
����	�����

���%���

������	 Xylitol #���&��& ��:;��/
ก������$���#$0�(.�������
���9"�
��1���"#/
 (�)��!��#�
/
�,���#
   ���	��
�#	ก��� Sorbitol �)��&��� Sorbitol �&!.!
���9"�
��� RH ��กก��� 70% ,%�
�� 
Xylitol  
��
  ��ก������ก �� Polyols , Monosaccharide ��& Disaccharides 
"# Xylitol �������/

�9��)�0�9	4  �&9��	��#��������#$0�(.�� 92 - 96 º C  1����� Xylitol ��� $�'���&��#������!����

,#�����/ �����
����
"!��1� ��&���$!�!"#!���#$0�(.�� 215º C �!	�&�ก�! �,%�
��Fก
�#	  ��&��"�#�	F

����������&	��
����
,#�����-��#	.�/
�&���y!  ����&ก��	���
��%ก#	�����!��F���"�##	.�/
(�9
&
��y!  1�����,#���������!����
����	F
	���	�! (Super i Cooled Melt ) �&��)�����
 45.3  kcal/kg 
��&��"�#/9���%ก Xylitol ��Fก ] ( Microcrystals ) ����	���%ก,#�������� $�'������กF�/
(�9
&����$��I
�
  
�&��#��!����
�����#
�
��#$0�(.��-%� 92 º C �%� ����-�&�ก��%ก/���#�ก
����   (�)����ก�!��%ก#�ก

����
����ก�� Recycle �!�-%� 20 
���� �!	��� .;� �	
$0 ���������,#� Xylitol 
$0 �����/
,�#
����
��&�	9
4/
ก������ ���
�"#�#	���	��� ( Hard Sintered Coating ) �%���&�
�"#� Xylitol ������1��
��	
/
	$��� I&
��
 -��/9�ก���1�������� Fluidized i Hot i Air i Bed Technique ��F! �&�$u�ก�&��	#	.�
/
����#
�����#$0�(.�� 120˚C �1�/�������F!�����
���
��
��#��&��	 �����%������	
��ก����#
���
��
�	F
 �)"�#�1�ก���ก��%ก Xylitol  #�ก
����  ��
�������!����
�����#
�&��ก���)���
����,F�,%�
 �&��
���
�
��)���,%�
#�ก 15% ��ก
����
��!���%���&/9������)�	� 17 
���  ���-�����
 Sorbitol ��#�/9�
����
�
���
9������ Xylitol ���
 ����&�(�
��4���a�!��  ��"�#��ก��������;�&/��)�����
##ก�� 
4 kcal/g �
"�#���ก Xylitol �������.� Aldo ��& Keto /
�
�� ���� �%�����1��E�ก���	� Maillard Brownig 
ก�� Amino Acid �����#	.�  !��
��
#����� ���
�%���������
!��	  ��"�#
1���/��
�����#
�%�����!��1���	 
Essential Amino Acid ����� E i Group #	����9�
 Lysine ��"�#/��
�����#
�
��#$0�(.�� .�ก��� 300˚C 
,%�
�� �&�ก�! Polymerization �)�	���Fก
�#	����
��
 ��&-��/����
�����#
���#$0�(.��-%� 316˚C กF	�����
�1�/�� �� Polyol �����	
 ��!���กก�������ก���! #�ก�
#	���ก����,���,%�

��
�!�� !���� 
Streptococcus Mutans ������
�$��
���	4����1���	�:
�!	�1�/���:
�$
��
��� ����-
1� Xylitol ��/9� 
����ก�	��� ����-��������)"�#
1� Xylitol ��/9��!�#	���!� �%���ก�&��
ก��������; (Metabolic Pathway ) 
Xylitol #	.� 2 ,��
ก��!��	ก�
 
"#  

1. ก�������; Xylitol ���-.ก!.!�%��,�����!	���  ��
/�;��&�ก�!,%�
������ 
2. ก��������; Xylitol  ������-.ก!.!�%��!	#�#� 
"# �&�ก�!ก�����ก,%�
��ก Intestinal Flora 

��&ก��������; Xylitol /��)�����
 4 ก����
�#����#ก�������ก�� ��
��4���a�!��#"�
 ] 
��
�&����
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��#�����0 Glucose /
��"#!�)�	���Fก
�#	����
��
 �ก��  Xylitol ����!����
#����)��*+ 1������.����

��
������
  �)��&ก��������;,#����ก�� กF���,%�
ก��#�
�.��
�9�
ก�
 �!	������ก�� ����
�-.กก���
��&/9�/
�����0�����กก����!��!	�������� �	��	 
������
)�+/
����
��
,#��
$+	4 (Toxicity/ 
Human Tolerance ) Xylitol  กF���"#
ก��
��4���a�!��#"�
 
"# !.!���
�1����#	���9�� ] �%�#���&
�1�/���&������!�
#������!�ก���� ��&�ก�!ก����#����� (Gastrointestinal Distress and 
Osmotic Diarrhea ) -����ก������(
/
�����0��ก  I&
��
/
9�����ก�������(
  
������(
�)�	� 30 
ก�����#��
���
�����0 .� $!  ��& 1������.�/�;�����
��
  ��&��"�#�&��	�#	#�������������� 
Xylitol �!����������0 .� $!�������ก�	�&�������!����
 200 i 300 ก���   ��#��
 -�
(�)���
ก����	 (Regulatory Status ) �:��$��
��-%� 28 ��&��*�����ก����	
��
$�/����ก��/9� Xylitol   �!� 
�%����ก��	��
I������ 27 ,#� The Joint FAO/WHO Expert Committee Additves �!�ก����-%� 
Xylitol ���������
 ���������ก�		#����/��/9��!���#��
( Acceptable Daily Intake, ADI ) �������!��&�$
��	�&�#�	!  ���#	���/! 1�����/
J�����* �&/9�  Xylitol ���
	�����
��
 ��&/
;���$K
�&/9�/
 Infusion 
Solution ����
��
 �
�� ��������
��,#� Xylitol !��(�)��&ก#� 11 (Windholz; et al,2006:997-1001) 

 

(�)��&ก#� 11 �
�� �������
��,#������#� 
 

      ����� : Windholz; et al. (1996) The Mearck Index. 9 th ed, Inc.Ratway,New York 

 

���
�y�4��
����
#����
���	"!�	$�
�������& ��
"�#���ก��"�#��������#������& !��
��
�%�
��
����1����
�����#�����)�� ��ก����#�4�����)"�#�)���
���	"!�	$�
,#��y�4� �%��)�� ��ก����#�4���
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����& �
���&���
 Poly Ethylene Glycol 6000(PEG6000) ��& Xyiitol (C5H12O5)/9�/
�����0
��#	�& 0.50 ,#�#���� ��
� �������!�������k�
����(�0 4̀#$� ��ก����
�"�#� 1�#��:
�����&
��9�
�����
�� �#ก. 477-2526.
#ก��ก�
����
���ก�!��ก���"#กก$����&)�� ��ก����#�4����
 ��
� � 1�
�;���/9�/
ก���������
����
����
#�ก9
�!�
%��
"# ��!.!����%�����
 �������
.0 �����/

ก��!.!���
����
 

 2.3 	
�"L"?�� (Absorbent)  ��"#���-$,#��,F������ก���ก�&��!�������%���&)�/
�E�ก���	�ก��
!.!���( Adsorbtion ) ���
ก�&��
ก������ก�!�����0��� ���� �&����� �� 2  -�
&/!]�!��ก�,#�����
ก��,#��,F�,ก���ก��,#��,F���"#ก���ก��,#����� (Weber,1992:16)�!	����ก$���� & ���"#�ก�&��!���
������	ก��� ��-.ก!.!��� (Adsorbate)��&,#��,F������ก���ก�&��!���������	ก���  ��!.!��� (Adsorbent) 
 2.3.1 ก��กก��!.!��� (Adsorpition ) (Reddy.K.R. and W.M.. Patrick , Jr.1993 : 19 - 20 )
ก��กก��!.!�������ก�!,%�
/
�&�����ก��!.!��� ��&ก#�!��	 3 ,��
�#
 !��
�� 

,��
�#
���  1  ก���
�"�#
���,#�����ก$�,#����-.ก!.!����,��ก����!.!��� 
 ,��
�#
���  2  ����ก$�,#����!.!��� �&�ก�!ก���)�����
�
9��
�y�4�,#�
�1� (Film Diffusion ) 
�%������ก��,#����!.!����&���y�4�,#�
�1���� ] ��#�$��#	.��!	�#�
���	�	"�#��� ] ��&�ก�!ก���)��
�,�� .��)����"#9�#�����(�	/
,#����!.!��� 
 ,��
�#
���  3  �ก�!ก��!.!����&���������ก$�,#����!.!���ก��)"�
���,#�(�	/
�)����"#
9�#�����(�	/
,#����!.!��� 
 2.3.2 ��&�(�,#����!.!��� (Hammer, D.A. and R.A. and R.K. Bastian. 1993:5-9)
��&�(�,#�ก�&��
ก��!.!�������##ก���
 3 ��&�(� 

2.3.2.1 ก��!.!������ก�	(�) (Physical Adsorption) �ก�!��ก���!%�!.!#	���
#�#
�&���������ก$�,#����-.ก!.!��� �!	������-.ก!.!�����&���!.!�������ก�!ก�������	
����

$0 ���������
��/! ] ก��!.!������
�� ����-��
ก����!� ( Reversible ) ก��!.!������ก�	(�)
�����  ���	ก��� ก��!.!���!��	�������!#�4��� ( Van Der Waal�s Absorption ) 
 2.3.2.2 ก��!.!�������
�� ( Chemical Absorption ) �ก��	�,�#�ก��)�
'&����
��
�&���������ก$�,#����!.!�����&�1���
��!.!��� ( Adsorptioon Site ) ������,#����!.!��� ก��!.!���
����
�����
�����&��#�ก��)�����
�,������!��	���	ก��� ก��!.!���!��	ก��ก�&�$�
 ( Activated 
Adsorption ) )�
'&����ก�!,%�
�,F����ก���ก��!.!������ก�	(�) �1���
������ก�!ก��!.!�������
���&
�ก�!,%�
�������
��,#����!.!���/
��ก+0&9��
�!�	� ( Monolayer ) �%��������กก��!.!������ก�	(�)���
ก��!.!����ก�!/
��ก+0&9��
 ( Multilayer ) ��ก�������!#�4��� 



 40 

 2.3.2.3 ก��!.!���!��	��&�$ (Ionic Absorption ) ���
ก��!.!����&��������!.!���
���)"�
���!��	�����&�$������,���ก�
 ( Electrical Attraction ) �###
�������&�$ .��&-.ก��!�!�!�ก���)�ก
�������&�$��1� ] ��&�###
�����,
�!��Fก 
 2.3.3 �:���	���������#ก��!.!��� #������F���&
��� ����-/
ก��!.!���,#����!.!���
,%�
#	.�ก���:���	���� ] !����#��
�� 

2.3.3.1 
����:�
�K�
#������F�/
ก��!.!���#��,%�
#	.�ก��ก���)�����
9��
�y�4� 
( Film Diffusion ) ��"#ก���)�����
�.)�$
 ( Pore Diffusion ) �%���������
����:�
�K�
,#��&�� -����

����:�
�K�
��1� �y�4�
�1��%����#��#����!.!����&��
����
���ก(�)��&���-.ก��ก�
) ��&���

#$� ��
��#ก���
�"�#
���,#�����ก$��,���������!.!��� �1�/��ก���)�����
�y�4�
�1����
���ก1��
!
#������F�,#�ก��!.!��� /
������ก�
,���-��
�1���
����:�
�K�
 .� �1�/��
�1����#�� & �����
���

�y�4��
� ���
��/������ก$� ����-�
�"�#
������
�y�4�
�1��,���������!.!����!���F�ก���ก���
�"�#
����,��
��/
�)� ก�0�
��ก���)�����
�.)�$
�&���
���ก1��
!#������F�,#�ก��!.!��� 
 2.3.3.2  ,
�!��&)"�
������,#����!.!���
$0 ��������ก�	(�)��� 1�
�;,#����!.!
���
"#,
�!��&)"�
������,
�!,#����!.!�����#��'�)���##������F�ก��!.!������
#���� ��
�ก��
ก��
,
�!,#����!.!���  !��
��
���!.!��������,
�!��Fก�%���#������F�/
ก��!.!��!��� .�ก���,
�!/�;�  ��

)"�
������,#����!.!���
��
��
��� ��)�
'4�!	���ก��
��� ����-/
ก��!.!���(Adsorption Capacity ) 

��

"# ���!.!��������)"�
�����ก	�#�!.!����ก$����-.ก!.!����!���กก������!.!��������)"�
������
�#	 

2.3.3.3 
��
������
ก�! i !��� (pH)��
��� ��)�
'4�!	�����#�����0�a�!�
�
�	��###
(H3O

+) �
"�#���ก���
��
������
ก�! i !��� ��1� ] �&�������0�a�!��
�	��###
��กก���
���
��
������
ก�! i !��� .� ] �%���&������#
��ก��!.!����������&�$���
��ก��&���!.!������1���
�����
!.!�������1���
����&�$���
�� -�� ���&��	��
��
������
ก�! i !��� ��1� ] �&�1�/��
��� ����-/

ก��!.!������
��
���!�� �
"�#�����กก���	��ก�
����&-.ก !.!���,#����-.ก!.!����������&�$��กก��
�a�!��
�	��###
 (H3O

+) /
 ���&��	 ����&�!���/
������ก�
,���ก�
 ��"�#ก��!.!���#	.�/

 ���&��	�����
��
������
ก�! i !��� .� ] �
"�#���ก�a�!��
�	� �###
�������0
�#	��&�����0�a
!�#ก��!4�###
 (HO-) �)���,%�
 �%�����/
ก���,���	�������"#!.!��� ��&/
ก�0�������-.ก!.!�������&�$
���
��กF�&/�������ก�
,���/
�1�
#��!�	�ก�
 
  2.3.3.4 #$0�(.����,#�#$0�(.����#ก��!.!���,%�
 ,%�
#	.�ก�����ก��!.!���/
�&��
���
��&�(�/! 
"# -�����
ก��!.!������ก�	(�)#$0�(.���&�1�/��
��� ����-/
ก��!.!���
�����	
������/
���
�#	����"#
����  -�����
ก��!.!�������
��#$0�(.����� �)���,%�
�&�1�/��

��� ����-/
ก��!.!����)���,%�
��!��	�%�����
�E�ก���	����!.!
�����#
 �
"�#���ก#��'�)�,#�
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�����#
�&9��	����ก�� ����)�
'&�
��/����F�,%�
 ��&�)����#ก� ������-.ก!.!����&�
�"�#
����,�� ���� 
ก���1���
��!.!���,#����!.!����!���ก,%�
  

 2.3.3.5 
��� ����-/
ก���&��	
�1� ,#� �����-.ก!.!�����#ก��!.!�����"�#��
ก��!.!����ก�!,%�
����ก$����-.ก!.!����&-.ก!%�!.!##ก��ก
�1�ก�#
���� �%����ก�&��!�
���,#�,#��,F� 
 �������
��� ����-/
ก���&��	
�1��!�!�	�#������	%!��
��	�ก��
�1��!�#	�����
�	��
�
��กก���  �������

��� ����-/
ก���&��	
�1��!�
�#	ก����%��1�/��#	�ก��#ก��!.!�����กก��� ���������!��&��	
�1���"#
�&��	
�1�
�#	ก��� #	�����กF����ก0 4̀,����
����!����
����� �#�� ����
���)��&�� ���&��	
�1��!�
�#	
���	9
�!�ก�&��!���,#����!.!����!�	�ก !��	���$
���%����#��ก�����!�#	�����F�������
��� ����-/
ก��
!.!�����&
��� ����-/
ก���&��	
�1� ��
��� ��)�
'4ก�
#	����
�
#
/
�9�������0 

2.3.3.6 ,
�!,#� �����-.ก!.!����
���,#����!.!���,
�!,#� ����"#����ก$�
,#����-.ก!.!��� �&������#ก���)���
��� ����-/
ก��!.!��� ��"�#
�1��
�ก����ก$���&,
�!����ก$�
,#� �����-.ก!.!����)���,%�
 �9�
 ก��!.!���ก�!#�
���	4 �!	-��
ก����
�4 �&)����-��
ก����
�4!.!��� 
ก�!�#�4��ก ก�!#&����ก ก�!�)�)�##
�ก ��&ก�!�����#��ก�!���ก,%�
����1�!��,#�,
�!����ก$����
�)���,%�
 
#ก��ก
��,
�!����ก$�����)���,%�
	�� ������#ก���&��	!��	 �!	 ��#�
���	4������
�� �������
	����&��ก��
��� ����-/
ก���&��	
�1��!��!���%� �����1�/���ก�!ก��!.!����!	���!.!����!�!�
��กก��� �����������ก$�,
�!/�;� �
"�#���ก ������ก$�,
�!/�;���� ����-�,���.)�$
�!� ��&)"�
���
���(�	
#ก����&!.!�����#	.�
�#	 �
"�#���ก���
���(�	
#ก���
�.)�$
 

 2.3.4  �!$�,#�ก��!.!��� (Adsorption Equilbrium)Mahae,N. and P. Sophanodora. 
(1998:445i454) ก�&��
ก��!.!����&�ก�!,%�
����"�#	 ] �!	��� �����-.ก!.!�����&
�	 ก��!.!�����
)��#� ] ก�
�
ก���#����ก��!.!�����&ก��
�	ก��!.!����&����ก�� �%���&�1�/���ก�! (��& �!$�
���	ก���  �!$�,#�ก��!.!����#����#�,#�ก��!.!��� (Adsorption  Isotherm) ���

��� ��)�
'4
�&����������0,#� �����-.ก!.!�����#
�1��
�ก,#����!.!��� ก��
����,��,�
,#� ��!.!���������"##	.����
 �!$�ก��!.!��� 0 #$0�(.��
�����
%�� ] ��"�#
1��#�
����,��,�
,#� ��-.ก!.!���������"##	.���� �!$�
ก��!.!�����)�F#�ก��������0,#� �����-.ก!.!�����#
�1��
�ก���!.!��� �&�!�� �
�
���
��
������ก�!
��กก����ก���
�$!����!���กก���!�#������! ���	ก��� �#����#�,#�ก��!.!��� �.����,#��#����#�
,#�ก��!.!��������	 �ก��!��	ก�
 �%�������������&
1��#� �ก�������
��#'���	�ก��	�ก�� �!$�,#�
ก��!.!��� ������
�	���/9�/
ก��#'���	ก��!.!�����ก 
"#  �ก���#����#�ก��!.!���,#�������	�4 
(Langmuir�s Adsorption Isotherm ) ��& �ก���#����#�ก��!.!�����$
!��
�4  (Freundliich�s Adsorption 
Isotherm) !��(�)��&ก#� 13 ��& (�)��&ก#� 14( �)��)	4 '����,;�0; ��&

#"�
 ]. 2549:6-12) 
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(�)��&ก#� 13 �#����#��ก��!.!���������	�4 

 
              �����: �)��)	4 '����9;�0; ��&

#"�
 ]. (2549). ก
��	
�
 �T	
��D��D�D����DK� �UVW���C

�
�, ��C�� ��� ��C����
��X
M. ก����&9$��
��
-�
����
������&��*��	.�
�� 6-12. 
 

 
 

(�)��&ก#� 14 �#����#�4�ก��!.!���������	�4 
 

              �����: �)��)	4 '����9;�0; ��&

#"�
 ]. (2549). ก
��	
�
 �T	
��D��D�D����DK� �UVW���C
�
�, ��C�� ��� ��C����
��X
M. ก����&9$��
��
-�
����
������&��*��	.�
�� 6-12 
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  ��!.!������
�	�/9�ก�
��ก/
ก��/9����
 ��!.!����1��
�����!.!���
�1���
�
/��
�� 
"# 
���
�� ��u� �9�
rice starch, colloidal silicon dioxide, silica gel, zinc oxide, polyethylene glycol,
��& calcium carbonate  �������
����ก��
1���/9�/
��u���!�
�� !��
��
ก���������&�#�	!,#� �
�����
����/
�
"�#�y�4��
����
�%�9��	�)�����& ��'�(�)/
ก��!.!���
�1���
/��!� 	���,%�
!��
��
�.�����	�%�/9�
 ��!.!��� talcum ��& colloidal silicon dioxide ���
 ��!.!���/
ก���������
����
����
 �!	
�����0,#� ��!.!������/9���#���
�������& ������ก��"#
�#	�ก�
���%��&�1�/��ก�&!�+��"#�y�4�
����
����
����!� ����-!.!���
�1���
�!���ก	
��
��������ก�����
�������������������ก�����
#ก��ก�&
/9�  ��
� �,#� �
����
��ก���"#กก$�� )�� ��ก����#�4 ��&  ��!.!������� 	����#�/9� 9�
#�#	�)"�#
ก���������
�	"�#ก�&!�+#�ก!��	 

 2.4 !
����� (Bagasse) 

        ก���1��	"�#ก�&!�+��ก9�
#�#	����&������
�
 ��&���.��!�&���	
 ��'������������� 
1838 ��#��กF��ก������ก�& !�+9
�!���� ] ��ก�	"�#ก�&!�+����!���ก9�
#�#	 /
�� 1856 ����	��

��� ���.���&!�+k4ก�&!�+9
�!ก�&!�+�
�� "# )��)4�!���ก9�
#�#	 �
ก�&�����:��$��
��
�
��	�/
ก��
�����	"�#ก�&!�+��ก9�
#�#	�!��$!�
�����ก���ก 9�
#�#	����& -.ก
1����	ก ��� ก��ก��& ������
�&��	�
����#!�
 Pith ##กก�#
�!	��'��1�/�����	ก�����1�/��������
�� ����
1��� � �ก���	"�#
ก�&!�+����!���ก��������&�	"�#ก�&!�+��กก�&!�+�ก��] (Cellulosic Material) #�ก��'��
%��/
ก���	ก 
Pith ##ก กF�!	��'�������	ก��� �a!��)���)#�4 (Hydrapulper) 
"#ก��/9�
�1�����#	��������&9&/�� Pith 
�	ก##ก�!	���
�&�ก�� ��$
�����1�/������ �%��
�����
�$!�������
,#������
�����	"�#ก�&!�+���/9�
9�
#�#	���
���-$!��  �!	�������
�����&��*���.  ������
��&�y����y
 4��#���!���ก���)��ก�&��	��	��
��&��*#��ก�+  ;���$K
  #��4��
��
�  ��&  ���k#����ก�  /
9����� 
.*. 1940 ��ก9����&	&����
�������
  !��ก�����
-%��� 
.*. 1950 �������
#$� ��ก���ก�&!�+���/9�9�
#�#	�)�	� 5-6 �����

����
��
 �!	��ก1�������������&��0100,000 �����ก��
/�� ��#��/
9����� 
.*. 1950-1960 
 -���
����	9��

1���&���+������]  /
 ���k#����ก��!���ก�����$
����	�)�������  �)"�#�#�9
&#$� ��

���!��
��

�
  �%�����
 ����$ 1�
�;,#�ก���	$!	���ก��/9�9�
#�#	�!	��ก��*%ก+�)��
����!��
 
��'�ก���กF���ก+� ก���#� ,$	9�
#�#	##ก  ก��,
 ����&��������#!�
ก�&��
ก�������	"�#9�

#�#	�������& �  �%����กก��*%ก+�����	!��ก�����!� ����/��/9�9�
#�#	ก�
#	����)�����	/
������#��  
�!	/
9���30 ��-�!�������0�	"�#9�
#�#	�!��)�����ก�!��/
�� 
.*. 1950 �%���������������&��0
100,000�����ก��
/����&�)���,%�
���
 21,00,000 �����ก��
/��/
��
.*. 1986 ��ก�������	"�#9�
#�#	
�)���,%�
��ก-%� 20������� ��ก�����0ก��,	�	���#	�����!��F�,#��	"�#9�
#�#	/
9����&	&����
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!��ก���� ����-/9����
�������#ก-%�*�ก	(�)��&
�������& �,#�9�
#�#	����&
1������
���-$!��/

#$� ��ก���ก�&!�+	��,	�	���#	�����#�
"�#��
�:��$��
 (��� �+E4 ก�����&  ��&
0&. 2542: 8-14) /

���,#�ก���1��	"�#ก�&!�+ � �
/	,#����-$!�����
1����1��	"�#
�������
��� 1�
�;��� $! #�
!����#��กF
"#
#���� ��
 ��)�
'4�&�����
���	��,#�� �
/	 ��#� �
���*.
	4ก���,#�� �
/	 
�����

��� 1�
�;
-�!�� Barnes (1964.24-28) �!��	ก#���� ��
!��ก����,#�)"9���� ] ���	�ก��#�#	���!������� 5 

����� 5 
���	��,#�� �
/	�� !$���� ] ���/9��1��	"�#ก�&!�+����	����	�ก��#�#	  

� �
/	           
���	��     � �
���
*.
	4ก���      #���� ��
,#�      
���	�ก���	            
                      (��.)         (�I���	 ��.)  
���	��ก��� �
      /
ก���1��	"�# 
                   ���
*.
	4ก��� 

�# ���4�� 1.10 - 1.50      0.009 - 0.013 110 - 120 : 1  1  

�1���
,#�กก 1.00 - 1.80     0.008 - 0.020   80 - 120 : 1  2 

#�#	            1.70                   0.02  85 : 1  2 

������   2.70       0.014  200 : 1  4 

 
   2.70    0.032 - 0.043           57 - 90 :1   4 

 * 1 = ���	 , 2= ��

ก��� , 3= 	�ก ��& 4 = 	�ก��ก  

�����: Barnes. (1994). The Sugar Can Interscience Pub .pp.24-28. 

 ��
��&ก#�����
��,#�9�
#�#	
���	ก��,#�����
"�#�,F� (/
���ก���1��	"�#ก�&!�+)  ��
��&ก#�
!��ก�������
��������9
�!)�
'$4 #�	$��& (�)���#�#	������,%�
�� 9�
#�#	����ก
�
 (Lignin) 
�#	
ก������	"
��
 �� ���)
����
 (Pentosan) ��กก������ 
��� ��.� (Spruce) ��&���	"
��
 #"�
 ] ���
9
�!  ��
��&ก#�����.��  9
�! Cross ��& Bevan ,#�#�#	����ก+0&
���	ก��������/9��1�ก�&!�+
9
�!#"�
 ] ,���-��,#�#�#	�� ��
��&ก#���!��ก��ก���9
�!#"�
 
"#�� ����ก� (Silica)  .���ก ��&��
�)�� ก���
����	���1� � �
/	#�#		ก ���
 Pith ����& �����&
1����1��	"�#ก�&!�+��ก 
"# ��!���

�	"�#9
�!!� ��&�#ก ��!����	 ,�#� �	 
"# �1����
�&��#��	ก Pith ##กก�#
�1��	"�#��& Pith ����	ก
##ก�� ����-
1��� ���
��&�4�1�#���� ���4�!��!	� �ก��ก�ก
�1���� ��"# ����- /9��1�



 45 

 ��
��&ก#�,#����-$�&���!�!� ก���1��	"�#ก�&!�+กF�)"�#����&�&��	 ��
������
��ก
�
��&�a������.��  
(Hemi Cellulose) ##ก��ก9�
#�#	 ��ก
�
���
 ��
 �
%���%��	%!� �
/	,#�9�
#�#	/����!ก�
 �1�/�����
 ����-�1�/���!�ก�&!�+���
��� ] �!�  ��
�a������.�� -����#	.��ก�
 20% �&�1�/��ก�&!�+����!�,�!
���	�ก�
�� �����
�	���&�	$�
��� ก�#
�1��	"�#ก�&!�+ �&��#�
1�9�
#�#	������ ��&�	ก ��
���
���	ก��� �)��� (Pith) ##กก�#
 �	"�#������"##	.��&-.ก
1� ��	�#	 ��"#� �ก�� ��
� ��
%�� ��"#��กก���
��� .�� �%����ก�&�y!��������y!��	 � �F�����
1������

�����#
 10 - 12 
���  �������!����	ก��� �	"�#
ก�&!�+ ��#���	"�#ก�&!�+�&-.ก
1����1�/��,���!	ก���#ก!��	
� ��"# ���
�� �����������&
1� 
�	"�#ก�&!�+
��
��/9��1�#&��  

 2.4.1 �� !$ 1������1��	"�#ก�&!�+(El iriosseiny ,et al ., 1972 and Biemann 
,1993:75-93 ) ��� 1�
�;����&��#�)����0�/
ก������� �
/	�����
$0(�)����& ���#ก������ก�&!�+
��#�)����0���ก 

 1. ,
�! (Dimention) ��ก+0&����
�� ���� (Morphology Structure) ��&#�
4��&ก#�
����
�� ( Chemical  Composition ) ,#�� �
/	 

 2. ก��ก�&�1����ก� (Mechanical  Treatment ) ��#� �
/	/
�&�����ก������	�
�1��	"�# 

 3. ��'�ก���	ก�	"�# (Pulping  Process ) 
     �%��/
ก������	
���&/9���'�ก���	ก�	"�#�!	��'��
����� ����-�&��	 ����ก
�
 (Lignin ) �%��

���
 ���9"�#���& �
� �
/	##ก � �
/	�&-.ก�	ก##ก��กก�
�!	���-.ก�1���	 �&�!�� �
/	������
��

�����& ����- �
���ก�
�!�!�  
 2.4.2 ก�������	"�#ก�&!�+��ก9�
#�#	�� 3 ��'� 
"# 

             2.4.2.1 ��'�ก�����ก� (Mechanical Pulping) ��'�ก��
���&�
�
���ก���! (Griding) 
�)"�#ก�&��	� �
/	/
�
"�#���##ก��กก�
 �	"�#����!����!��&����ก+0&���
������#	.���ก��&
$0 ��������
!��)��&���/9��	"�#����.�� ��� $�'�� �	"�#����!���ก,��
ก��
���������0 .� $!
"# ��#	�& 85 ,%�
�� �	"�#���
�!��&��
����%�� � .� �%�
�	�/9��1�ก�&!�+�
�� "#)��)4 ก�&!�+#
���	���9
�! ��&ก�&!�+ก��

 1���������$ ���,#�ก�
��ก�	/
 
  2.4.2.2 ��'�ก������
�� (Chemical Pulping)��'�ก��
���&/���	"�#����������0��ก
�
 ��"#
�
#	.�
�#	��ก����& 1������1�ก�&!�+
$0(�)!���&��
�����
�	� ��������0�	"�#����!���ก
,��
ก��
���������0
�#	 ��&��0 45 i 60 %  ,��
ก������
������##ก���
 3 ��ก+0&���
 ���
�����/9� �!��ก� 
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1. ,��
ก����!� (Soda  Process ) ���
��'���ก���
�
)���&
1���/9�/
���#$� ��ก����!	
9��#��ก�+/
9����&������� 1853 i 1854 ( ��� ��; ��& �
���.2551:18-24) ��'�
��/9� ���
�����
 1�
�; 
"# ��!��� (Sodium hydroxide) ���
 ���
��/
ก������	"�# ��'
��	�#	����
"�#�,F��!�!�ก�������
"�##�#
 
�	"�#����!�/����������&��0 50 ��#�4��F
�4,#�
�1��
�ก,#���� ��&
����,F����,#��	"�#����!���"�#
1����#ก
,�������&����& 1������1�ก�&!�+)��)4�,�	
 ก�&!�+�!���	 ��&ก�&!�+��#�ก��
���
$�� 
 2. ,��
ก�������� (Sulphate Process) ��"#ก�&��
ก��
����4 (Kraft Process) ��'�ก��
��
/9��!�ก��)�
'$4����$ก9
�!������� 
 ��&����
"�#�,F� ���
�����/9�
"#��!�����&���!�	�������4 �!	/9�
���!�	������������!��
 �����/9���/
�&�����,��
ก������ �	"�#������9
�!����#ก �/9��1�-$�
ก�&!�+ ก�&!�+��#,#� ก�&!�+���ก��#�  ��
�	"�#�������#ก,��/9��1�ก�&!�+)��)4 ก�&!�+
�
�� "#
$0(�)!� ��&ก�&!�+#
���	 
 3. ,��
ก���� ���4 (Sulphite Process ) ,��
ก��
������& 1������1��	"�#��ก����
"�#�,F� 
��&����1�)�ก�;��  ���
�����/9� 
"#  ���&��	������4,#��
����	� ��ก
����	� ��"#�#����
�	 
  2.4.2.3 ��'�ก��ก%���
�� (Chemo i Mechanical)��'�
��/9�������'�ก���
������ก����'�ก�����
ก� (Chemo i Mechanical ) ���/9� ���
����กก��� ��&/9�)�����
/
ก���!�	"�#
�#	�� �	"�#����!���ก
��'�ก��
����ก�&����ก
�
�
#	.������ก������'�ก�����ก� ��'�ก��
��/9� ���
���)"�#/����ก
�
#�#
�������&
ก�&��	�	"�#�!	���
�
�"�#����	"�#��ก��'�ก��
��/�������0� �
/	 .�ก����	"�#����!���ก��'�ก������
�� ���

$0 �����,#��	"�#�&�,F����
�#	ก����	"�#��ก��'�ก������
�� ��� .�ก����	"�#����!���ก��'�ก�����ก��!	

1��	"�#������ $ก
1�����#
/���!�,
�!���
�����#�ก���	ก �����"#�
��"#�	"�#����	��##ก 
1��	"�#���

��#��	�� thickener filter �)"�#�1�
��� &#�!#�ก
�����
%������
1����กF�	��-��)�ก �)"�#�#
1� �������
�#ก�	"�# 
/
ก���#ก�	"�#��#�/9�
�#��
 Sodium Hydroxide(NaOH)Calcium Hypochlorite(Ca(HC:O)2)Sulphur 
Dioxide (SO2) ,��
ก���#ก�	"�#�� 3 ,��
�#
 
"# ,��
��� 1 �#ก�	"�#!��	ก���
�#��
(Chorine Gas 
Bleaching) 9��
��� 2 �	ก��ก
�
##ก��ก�	"�# (Soda extraction ) �!	ก��/ �!������� ] �%���1�/���ก�!
��ก
�
!.!���!����ก�!���
�E�ก���	�ก���1���	��ก
�
 (Delignification )( ������ ,2538:16) 9��
��� 3 �#ก
/��,�� &#�!( Hypobleaching ) �	"�#ก�&!�+�#ก,��
�� ����-
1���/9��1�ก�&!�+��&�(����� ] 
�!����ก�&��
ก������ก�&!�+!��ก������#�ก��)�����
/
ก�&��
ก������ .� ��&���
 ����$/���ก�!
��)�+���
�1� !��
��
ก�������	"�#ก�&!�+���9��(�)�%� ����-9��	�!��)�+����ก�!,%�
ก�� �����!��#�
�!� (����	�*�ก!�� , 2536:18-35 ) ก���������
����
����
���ก�&!�+�!���&	$ก�4/9���'�ก�������	"�#
���ก%���
��(Chemo i Mechanical ) �%������'�ก��!��(�)��&ก#� 13 ()�)��
4 ���&-���. 2547:1-5) 
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����	��
"�#����1��	"�# 

�#ก���"#ก��&��#

�!,
�! 
�	ก�	"�# 

 
Mechanical Pulping                             Chernical Pulping                   Semi i Chemical Pulping 

           Sulphite process 
       Soda process 

               Sulphate Process 
 

��#
�	"�# 
 

�#ก � 
 
�	"�#�����#�ก�� 

� ���&ก�&��	�	"�# (Blending and Disintegrating) 
 

���	"�# (Beating ) 
 

���� ��ก�
�%� ( Sizing ) 
 

#$!9�#�����/��
�#	�� ( Filling ) 
 

�1�ก�&!�+ (Paper Machine ) 
 

(�)��&ก#� 13   ��'�ก�������	"�#ก�&!�+���ก%���
��(Chemo i Mechanical) 
    
 ����� :  )�)��
4 ���&-���. (2547)  IW��!����T��CW��������
�ก
�UVW�����V�J���ก
���Y
�

I��V
��W��U��ZYYG�
������
�C. �
�� 1-5. 
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 2.4.3 ก���กF���ก+�9�
#�#	 (Bagasse Storage) /
9����&	&��
,#�ก��
1�9�
#�#	��/9�
���
���-$!��/
ก������ก�&!�+�!���ก��*%ก+���'�ก���กF���ก+�9�
#�#	�)"�#���/���ก�!ก��� "�#� (�)
�&�����ก���กF���ก+����	��'�!��	ก�
  �����'������& ��� 1���F�/
�&	&��ก
��
  �!��ก�  ��'�ก���กF�
��ก+����ก���1�/��9�
#�#	���� (Drying  Bagasse) ��&ก���1�/��9�
#�#	���	ก (Wetting  
Bagasse) �%���&��F
�!�������� #���'��&�� (��&ก���กF���ก+������ก����ก�
#	��� ��
�9��/
�� 
.*. 
1920-1930 ���+�� Calotex �1�ก�! �������k��$	�9�	
��  ���k#����ก�  �!�)��
���'�ก���กF���ก+�9�

#�#	�!� 1���F�  �!	/9� (��&ก���กF���ก+����
�#
,�������& �  ���
ก��� �ก�
�&�������'�ก���กF�
��ก+�����1�/������(Drying)��&�1�/�����	ก(Wetting)���	ก��'�
�����Classical Bale Method) �%�����

��'�ก���กF���ก+����!���ก/
ก���กF���ก+��!	��'��1�/��9�
#�#	���� ��&�1�/��9�
#�#	���	ก �����กก��
!��
��
"#�%�����
��'�ก���กF���ก+����!���ก/
ก���กF���ก+��!	��'��1�/��9�
#�#	 
 2.4.3.1 ก���กF���ก+��!	ก���1�9�
#�#	����  �����-$��& �
4�)"�#�	$!	���ก��
�ก�!�E�ก���	�ก�����ก�$ก9
�!ก���กF���ก+�!��	��'�ก���1�/������
��9�
#�#	�&-.ก
1����	ก�#�,$	#�#	
##ก��&�1�/������/
��
����
/!���##ก��ก�����

�1����ก�#

1����กF���ก+��)"�#�	$!	���ก�&��
ก��
���ก#�
�
"�#�����ก
�1��������ก
���/
9�
#�#	�%���&���
���/��
���9"�
�ก��$�9��&�%����#�ก��
1��)"�#
,	�	ก�����;������  ��& ����ก�&��
ก�������	
�����%���1�/���ก�!ก�����ก,%�
 ก���	ก,$	#�#	��&
ก���1�/������ก�#

1����กF���ก+���'�
����ก/9�ก��9�
#�#	����	ก,$	##ก����(Depithed  Bagasse) ���/9�
���
���-$!��/
ก���1����
���#�!  ก��
1�9�
#�#	��/9����
���-$!��/
ก�������	"�#ก�&!�+
�1�������
�ก
���#	.��%�����
��'�ก���กF���ก+����!���ก/
ก���กF���ก+��!	��'��1�/��9�
#�#	�����%�����
��'�ก�� 
 2.4.3.2 ก���กF���ก+��!	ก���1�9�
#�#	���	ก  �����-$��& �
4�)"�#
��
$�
ก�&��
ก�����ก��&�E�ก���	�#"�
]  ����ก�!,%�
�����!��
���
"�#���กก���กF���ก+�9�
#�#	!��	��'��1�/��
����   ��
���"#�
��/9����	��ก�%��!���ก��
�

�����'�ก���กF���ก+�#"�
] ,%�
�� ��กก��*%ก+�
�

���
)�����E�ก���	����9��(�)�1�/���ก�!�#�ก#a#�4  �%���!���กก�����ก  ก��
��
$����/���ก�!ก�&��
ก��
���ก ����-�1��!��!	��'�ก���1����/��9�
#�#	���	ก
�1�  �%���&�1�/�����/����9�#�#�ก�*/
ก#�9�
#�#	
��&	���1�/�������0##ก����
/
ก#�9�
#�#	�!���%������ก�����
ก���!ก���ก�!�E�ก���	����9��(�)
��&ก��/9�
�1��&9��		��	���ก������;������,#��9"�#��9
�!����]  ���#	�����กF���#����ก�����ก
�ก�!,%�
�!�������Fก
�#	 �%��#	.�/
�.�,#� �Bacterial Pickling�  �%��/
ก�0�
��ก�!��ก��ก��&ก�!�,��
#"�

�&-.ก����,%�
�!	)�ก�$��
���	4����]����1��E�ก���	�ก��
�1��������ก
���/
9�
#�#	  ����&��� ������#
ก��� "�#� (�),#�� �
/	  �%��ก���กF���ก+��!	��'�
���&��ก�� .;� �	
�1��
�ก9�
#�#	
�#	��ก  /
ก��
�กF���ก+�!��	��'��1�/�����	ก
��9�
#�#	�&-.ก�1�/�����	ก
�1�  �!	��
����$/
ก��#$��
�1���&��0��#	�& 
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90-100��"##	���
�#	��&��0��#	�& 75-80 �)��&-��ก#�9�
#�#	����ก���
��)�ก�9"�#���&�1�/��
����.�� �$)���%�� ����/���ก�!ก��� "�#� (�),#�� �
/	�!�      

ก���������
����
����
��ก�
����
��� ก�!��ก���"#กก$��������
�y�4� 
����"#ก/9����� PEG 
6000 ��& Xylitol (C5H12O5) ���
)�� ��ก����#�4 �)"�#�1�/���y�4���
���#�#

$�� ��& 
��.��������!�
�!	/9�/
�����0 0.25, 0.35, 0.50 ก��� �������k�
����(�0 4̀#$� ��ก����
�"�#� 1�#��:
�����&
��9�
�����
�� �#ก. 477-2526. ��!.!�������1�/�����
����
����
 ����-!.!���
�1���
�!�!�
"# Talcum 
(Mg3Si4O10(OH)2 )��& Colloidal Silicon Dioxide(C7H7NO3) �!	/9�/
�����0 0.15 ก������
����k�
����(�0 4̀#$� ��ก������
�� 1������
�"�#� 1�#�� �#ก. 1259-2537���ก���������
���
�
����
���ก�&!�+�&�)��� �	"�#ก�&!�+����.�� ��ก9�
#�#	/
�����0 0.50 ก��� �������k�

����(�0 4̀#$� ��ก���ก�&!�+�9F!�
�� �#ก.215-2520  

3. -#(,?
����*!��
�,��$�?�����
��������$�AO
 ��
���$�ก��"
� 

 �
����
��"##
$)�
'4,#��
��
����!���กก���1��E�ก���	�ก1���!��.�#&�����,#��
��
 ��"#���
���	ก����E�ก���	� Deacetylation �!	�9��
��
/
 ���&��	!����,��,�
 �%���
����
����!�
�� ��9"�#����
��

��� Poly ( ß-(1→4)-2-Amino-2-Deoxy-D-Glucopyranose ) ���
)#����#�4������ ����-�&��	/

����1��&��	#�
���	4�ก"#�������!��&
�1������
�� pH ���
ก�����"#!��� ��� ����-�&��	/
ก�!#�#
 
(Hayes ;et al:1977:64-78)ก�����'�ก�������
��
��&�
����
��ก��)��
�#	�����#�
"�#�������'����
�
����&���9��(�) �%��/
�&!��#$� ��ก�����ก�&/9���'�����
�� ��&���-$!�� ��
/�;�����กก�ก,#�
���"#/
#$� ��ก���#�����&���9��,F� #��� ���"#ก-���ก$��ก�&!#��.��&�ก
�����%ก �!	 �����
����
���y �ก 4,#��
��
��&�
����
����!���
������ก���	 ,%�
#	.�ก�� �	)�
'$4(Species) ,#� ���4
�����
�� ���-%�ก�����'�ก������ !��
��
 ก�&��
ก���������
1��#���
�
��	�9��(�)�,����� �� �
ก��
ก�&��
ก����������
�� �%���ก��)��
�,%�
�)"�#/���!� �����,#�����(�0 4̀�
��
��&�
����
���
��#�ก����&����& �ก��ก��
1���/9��
����
 ����-�1��!��!	 
1��
�
��
���ก�!�E�ก���	� 
Deacetylation /
 (��&������
!����,��,�
 ����กก�� Deacetylation �1�/����.� Acetamide Group 
���
��4�#
#&�#��1���
����� 2 /
 Pyranose Ring ,#��
��
�����	
�����
 Amino Group ����#�ก��
�
����
�����
���&!��ก���ก�! Deacetylation  .� ]  ����-�1��!��!	�E�ก���	�/
 (��&����$
��� 
"# �)���
���
�,��,�
�"#
��������&/9�#$0�(.�� .� ��"# ����1��E�ก���	���1����	 ] 
���� (Muzzarelli, et al.1997:58-63)  
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3.1 ก
��
�,-#(,?
� 
        ก�������
����
��ก�
��
 ����-�1��!�������'�����
����&��'����9��(�) �����'����
9��(�)�!	ก��/9��#F
���4/
ก��!%���.�#&�����##ก��ก�
��

��
	��#	.�/
�&!����#��E�����ก��(Win;et al. 
2000:55-60) ��
��'�����
�����
��'����/9�ก�
#	���ก����,���/
�:��$��
 ���,�#� �	,#���'�����
�� �!��ก� 

$0(�)/
ก�������&
��
$�	�ก�
�"�#��"#���/9�-.กก�!ก��#
#�
�
"�#�����ก ���
������,��,�
��&
��&ก�� 1�
�;
"#��"�#� �����!��#� !��
��

�ก����	���	���
��&�.���&ก#�ก��#$� ��ก���ก�������

����
)	�	������&
�!
�
����'�ก���������/9� (��&�������$
���
�ก ���/��
$0(�)����(�0 4̀�
����

�����#�ก��ก�� ก�!�
����
��ก�
��
 ����-�1��!��!	ก���9��
��
/
 ���&��	���!�	��a!�#ก
��!4 ��"#���� ���	��a!�#ก��!4�,��,�
 (40-50%) ���#$0�(.�� 100°C ��"# .�ก��� �1�/����.�#&��������
 ��
��"#������!�&-.ก!%�##ก��ก)#����#�4 (Muzzarelli.1997:24-36)�:���	���������#ก�������
����
 
�!��ก� #$0�(.�� �&	&����/
ก���1��E�ก���	� 
����,��,�
,#�!���  (��&/
ก�������
��
 
���	�ก�*��&#���� ��
,#��
��
��# ���&��	!����,��,�
  
 3.1.1 ��,#�#$0�(.����#�E�ก���	�!%���.�#&����� (Deacetylation) (#���#���!	 No and 
Meyers, 1997) ��"�#ก����-%�#��'�)�,#�#$0�(.����##������F�/
ก���ก�!�E�ก���	�ก��!%���.�#&�����
��
 
Lusena and Rose (1953:17-28) )���� #$0�(.�� .��1�/����#�4��F
�4ก��!%���.�#&������)���,%�
 ���
,
�!����ก$��&�!�� 
#ก��ก
�� Peniston and Johnson(1980:19-23) #'���	
��� ��)�
'4������

� �
����&����� ��
ก���,#�#$0�(.����&�#กก����%�,#�#����ก���ก�!�E�ก���	� 

  3.1.2 ��,#��&	&����/
ก���1��E�ก���	�!%���.�#&�������&
����,��,�
,#�!���(Wu 
and Bough.1978:12-34) �1�ก���!�#��!	�9��
��
/
 50% NaOH ��� 100°C ��&)���� �E�ก���	�
ก1���!��.�#&������&�ก�!,%�
#	�����!��F�/
9��� 1 9��������ก �!	���&!��ก��ก1���!��.�#&����� (Degree 
of Deacetylation, %DD) ��&��068% ��&#����ก���ก�!�E�ก���	��&9���� �%��
�� DD ����ก�� 78% 
�����9��
��
/
���!�	��a!�#ก��!4�,��,�
 ���
����5 9������ !��
��
 
0&�.�����	�%� �$���� ��� (��&
!��ก���� ก���ก�!�E�ก���	�ก1���!��.�#&������&/9�������&��0 2 9������ �%����ก�9�/
!����,��,�

�

ก���
��
����1�/�� %DD �)�����ก,%�
 ����&�1�/�� �	���,#��
����
 ��
�� (#���#���!	 No and 
Meyers, 1997)Lertsutthiwong ; et al. (2002) )���� �E�ก���	�ก��!%���.�#&����� ����-�1��!����
#$0�(.����1� �%����กก���!�#�/����/
��*����!�	�ก�� Wu and Bough (1978:16-24) �!	)���� ��"�#�9�
�
��
/
 50% NaOH ���#$0�(.�� 40°C �E�ก���	��&�ก�!,%�
#	�����!��F�/
9��� 3 ��
��ก �!	
�� % DD ���
�!���&��0 75% #	�����กF��� %DD �&�)���,%�
�)�	���Fก
�#	 ��"�#�)����&	&����/
ก���1��E�ก���	� 

#ก��ก
��
0&�.�����		����	��
�)���������� ก�������
����
���#$0�(.����1��)"�#/���!� % DD #	���
�#	 
85%  ����-ก�&�1��!� �!	ก���1��E�ก���	�ก1���!��.�#&����� 2 
���� (Double Deacetylation) �%��
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/���� #!
��#�ก�� Chinadit ;et al. (1998:31-35)#	�����กF����E�ก���	�ก��ก1���!��.�#&������!	/9�

����,��,�
,#� NaOH �����1��ก�
���&������#ก���&��	,#��
����
/
 ���&��	ก�!#�#
 �%�� 
Alimuniar and Zainuddin(1992:17-23)#���#���!	 No and Meyers(1997:24) )���� �
����

���������กก�&��
ก�����/9� ���&��	!��������
����,��,�
��1�ก��� 45% ��� ����-�&��	/
ก�!#�#
 
�������&�9��
��
/
!���
�
-%� 30 ��
 Bough;et al. (1978:16) #���#���!	 No and Meyers 
(1997:26-23) �1�ก������ #���,#��&	&����/
ก��ก1���!��.�#&�������#
����
"!��&
�1��
�ก
����ก$� �%����ก���!�#� )���� �
����
������
ก�&��
ก��ก1���!��.�#&�����!��	50% NaOH ���
#$0�(.�� 145-150°C ���
���� 5 
��� �&/��
��
����
"!��&
�1��
�ก����ก$� .�ก����
����
������

ก��ก1���!��.�#&����� /
 (��&�!�	�ก�

�
 15 
��� �!	ก���!�#�
��/�����9�
�!�	�ก�� Benjakul 
and Wisitwuttikul (1994:22-38) 
  3.1.3 ��,#� (��&/
9���ก�������
��
ก�&��
ก���	ก���'��$/
,��
�#
ก������
�
��

��
������#,
�!����ก$�,#��
����
 (Myint; et al.2002:18-26)�%����#�����.�
�
)������ก�1�
ก���	ก���'��$!��	ก�!�ก�"#��"#�������� pH �����1�ก��� 3 �&�!�����(�0 4̀�
����
�����
����
"! .�

#ก��ก
��
����
"!,#��
����
�&�!����"�#�)����&	&����/
ก���	ก���'��$ (Moorjani;et al. 
1975 #���#���!	No and Meyers, 1997; Lertsutthiwong; et al. 2002:27-31) 
#ก��ก
��,��
�#
ก��
!%������
##ก�������&!��	��'�����
����"#ก��/9��#
���4กF������#
����
"!,#��
����

#ก��ก
�� 
Lertsutthiwong ;et al. (2002:16-25) )���� ก�&��
ก�������
����
����������กก�&��
ก���	ก���
'��$ก�#
ก�&��
ก���	ก�����
�&/���
����
�����
����
"! .�ก����
����
���������กก�&��
ก��
����������
!��	ก���	ก�����
��&���!��	ก���	ก���'��$ 
 3.1.4 #���� ��
,#��
��
��# ���&��	!���/
�&�����ก���ก�!�E�ก���	�ก��ก1���!
��.�#&�����ก��ก�
#	�������-%���
����1����
#	�����ก�)"�#/���E�ก���	��ก�!,%�
#	��� ��1�� �#Benjakul 
��& Wisitwuttikul (1994:112-264) )���� #���� ��
,#��
��
��& ���&��	!������ .�ก��� 1:10 �����
����#��& ��'�(�)ก��ก1���!��.�#&�����,#��
��
 
 3.1.5 ��,#�,
�!���-$!��Bough ;et al. (1978:26-32) #���#���!	 No and  
Meyers (1997) �1�ก������ #���,#�,
�!���-$!����#
$0(�),#��
����
 �%����ก���!�#�
� !�/����F
��� ���-$!�������,
�!��Fก��&��0 1 ��������� �&/������(�0 4̀�
����
�����
����
"!
��&
�1��
�ก����ก$���� .�ก��� ���-$!�������,
�! 2 ��& 6.4 ��������� ������#�
4��&ก#�,#��
�����

��&�-���&���"#
ก�
 
#ก��ก
��	��)�����
��
�����,
�!/�;�ก��� ��#�ก���&	&����/
ก�������� 
(Swelling Time) ���
�
ก���  ����/��#����ก���ก�!�E�ก���	�ก��!%���.�#&�����9��ก��� /
������ก�

,��� Lusena and Rose (1993:27-36) #���#���!	 No and Meyers(1997:28-34) ��	��
��� ,
�!
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,#��
��
 ��&��0 20i80 mesh ���������#�E�ก���	�ก1���!��.�#&�������&
����
"!,#� ���&��	
�
����
��ก,�#�.�����] ,�����
�1�/���������  �����,#��
��
��&�
����
����!���ก����ก�
�� 
,%�
#	.�ก�� ��

�
 ��'�ก������9
�!,#� ���
�� 
����,��,�
��&#���� ��
/
ก��/9� !������� 6 ( $��� 
��
��4ก�&����/ .1996:1-14) 
 
����� 6 � !����#	���,#�ก�����'�ก��������& ������
����
 
 
  ��'�ก������/  (��&��&��

�
   �����,#��
����
    �#ก ��#���#�� 
 

1��
��
��� ก�!��ก���"#กก$����� (��&   ก�!�#������
##กก�#
ก�� ก�!���'��$: Lertsutthiwong
����]���1��E�ก���	� Deacetylation  
���9"�
   = 6.7-8.4%  et al.(2002) 
!��	 50% NaOH(w/v) 
�
 3 ��
  �-��  = 0.5-0.8%    
     
����
"!  = 106-830 cps. 
     %DD   = 73-76% 
      ก�!�#����'��$##กก�#
ก�� ก�!�����
: 
     
���9"�
   = 7.7-12.6% 
     �-��   = 0.9-1.0% 
     
����
"!  = 2919-6370 cps. 
     %DD   = 74-76% 

 

1����"#กก$�� ! 100 ก���ก��� �����
  ���"#กก$�� ! 100 ก���ก��� �&�!�  Aye et al.(2002) 
ก�&��
ก������] ����1�!��!��
�� :  �
��
����  ≈ 6 ก���ก���  
1. ก�&��
ก���	ก�����
 �!	�9�  �
����
����  ≈ 4 ก���ก��� 
���"#กก$��/
 4% NaOH �������    �����,#��
����
 : 
270 �������#$0�(.����#�
�
249�.  
���9"�
   = 8-10% 
 
2. ก�&��
ก���	ก���'��$!��	 4%   �����
   < 1%  
HCl������� 270 �������#$0�(.��  �-��   = 1% 
��#�
�
 249������    %DD   > 90%  
    
 
 
: 
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����� 6 (��#) 
 
  ��'�ก������/  (��&��&��

�
   �����,#��
����
    �#ก ��#���#�� 
 
3.
1��
��
��������!���กก�&��
ก����� 2 
����
"!  = 500 cps.  Aye et al.(2002) 
�� 3 ก���ก��� �9�/
 50% NaOH ������� 
�1��
�ก����ก$�  = 1-1.5 x 106 !����
 
30 ���� ���#$0�(.����#� ���
���� 48 9������ 
 
 
�
��
����!���กก����
ก����� 9��(�)�!	 Yield   = 1.12-1.63%  Bhuwapathapun 
ก��/9��#
���4 Protease����ก��ก�&��
ก�� 
���9"�
   = 6.8%   (1996) 
����
�����1��E�ก���	�ก�� 50% NaOH �����
   = 0.25-0.33%  
     �
�����
  = 7.6% 
     
�1���
   = 0.57% 
     
����
"!  = 978-1416 cps. 
     (���	���$: 140°C ���
#$0�(.���������& �) 
 
 

1��9"�#�������� Sodium borohydride & Gongronella butleri USDB 0201 ���
 Tan ;et al(1996) 
NaOH��"#��� ��&�1�ก������9"�#��� 121°C  �	)�
'$4�������&ก��ก��
1��� ก�!�
����
 
 
�
 15 
�����ก
��

1� ��
�������&��	�� �
"�#���ก/�� yield��ก��&
�1��
�ก����ก$� .� 
���� 2% ก�!#&����ก ��&
1� ���&��	����!�  
���ก�&ก#
�
����
!��	!�����"#���     
  

     

       �����:  $��� ��
��4ก�&����/ . (1996) . MTEC Annual Meeting 1996. Chitin and Chitosan, 
Multipurpose Biodegradable Biomaterials. 
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 3.2 	���,��
�ก
�P
H�
��#�����-#,���
�-#(,?
� Tokura ;et al( 1984 ) 
        3.2.1 �
�� ��������ก$��
��
���
�)����#�4������.����ก���9"�#���#,#����
��#�4���
� �
���,#�,#� N i #&�����ก.��
����
 ( N i acetyl glucosamine ) !��	)�
'& ß1,4 �!	��ก��
��!���	������� Extended Ribbon ��!��	���� Side by Side /
�
�� ������%ก )�
'&�a�!���
/

�
�� ����,#��������1�/���ก�!�.�������
�%����ก�����	���������ก����ก�
 3 ��ก+0&�!��ก� 
 1. ���#���� ( a) i Anti Parallel , Packed Sheets 

 2. ������ ( ß) i Parallel , Packed Sheets 
 3. ����ก
�� ( y ) i Two Parallel Sheets are Separted by a Single Parallel Sheet 
�.����ก����!���	����,#��
��
���)���ก��� $! 
"#  i �
��
 a �%��#	.����"#ก
#ก,#� ���4�1�)�ก#��4�'�
��!� �9�
 �.��&ก$��  ��
����ก$�,#��
����
��ก��	"!���##ก/
 ��
 -�
&,#��,F��ก�!�.����,#� 
Two i Foid Screw Axis ���
���	
�%�ก�� �a����

���!4( Homosacchaccharide ) ����9"�#���#���	
ก�
 ß 1,4 �9�
 ����.��  ��&�
��
  �
����
����	��!���ก ���
��
 �!	#�*�	ก���ก�!�E�ก���	�ก1���!
��.�#&�����!��	 ���&��	���!�	��a!�#ก��!4�,��,�
�!	ก����!�����0ก1���!��.�#&�������!�!���ก
��
��#	�&,#��&!��ก��ก1���!��.�#&�����( Percentange of  Degree of Degree of Deacetylation 
,%DD ) �!	������������
�� 75 i 95 % DD ก������	��
����
/����#	�&,#��&!��ก��ก1���!��.�#&
���������ก�� 100 
��
 ����-�1��!� �����#����
ก��ก1���!��.�#&�������1�#�ก
�����
%���!	�
����
���
����	��!�
�����)�	� ก�.�
����
����9"�#���#ก�
!��	)�
'& ( ß i 1,4 glycoside ) ���
#�
4��&ก#�����
��
 
�
"�#���ก�
����
��"#�
��
���-.ก�1�ก�!��.�#&�������� ��
����.��#��
�k�(.�� ( primary Amine 
Groups ) �%��9"�#������
 ��������&�	9
4/
�.����,#�ก�����
 ��������#�4��&�$��ก��� ����-	�#	
 ��	���9��(�)�!�/
�&�� ���&��	 ก��ก1���!��.�#&������ �a���#�����
�	  ( Heteogenous 
Deacetylation ) �����1�/������(�0 4̀����!���#�ก��ก�&��	��������F#ก ( Block Type ) ,0&���ก1���!
��.�#&���������a�����
�	  ( Homogenous Deacety lation ) �����1�/������(�0 4̀����!���ก��ก�&��	
������ $�� ( Random Type ) 
#ก��ก
��
��� ����-/
ก���&��	
����
"!��& �����#"�
,#��

����
����)�	�,%�
#	.�ก���&!��ก��ก1���!��.�#&��������	��,%�
#	.�ก��ก��ก�&��	���,#���.��#��
/
 �	
,#��
����
#�ก!��	 
 3.2.2 
�1��
�ก����ก$���

�
���9��(�)��&ก�����
��&�4��ก��	-.ก
1���/9�/
ก����

�1��
�ก����ก$� ,
�!,#�����ก$���&
����
��
�
,#�����ก$� #	�����กF������)�	������

�

���
��&�4����
��
���� !��.����� ��&
��� ���� ,#��
�� �����!�#	���9�!��
  �����ก��/9� ��
,#�

��� ��)�
'4,#�
�1��
�ก����ก$�,
�!,#�����ก$�
����
��
�
,#�����ก$���ก��,�#��!)��! 
�
"�#���กก����!���	����,#�����ก$��%���ก�!ก�������	
�����
"�#���ก#$0�(.�� 
������
ก�! i ��  
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����,��,�
 ��"#�:���	#"�
 ] �
��
��&#
$)�
'4,#��
��
,�#�.�
�1��
�ก����ก$� ��& �����#"�
�����

��� ��)�
'4ก�
��
��� 1�
�;��ก/
���#$� ��ก�����& 1�����ก������	,��
 .� 
 3.2.3  
��� ����-/
ก���&��	�
��
�� ��������
,#��,F� ����&��	
�1� ก�!��"#��� 
!�����"#��� ��&�,��,�
 �#�ก#a#�4��&����1��&��	#�
���	4#"�
 ] �� ����-�&��	�!�/
ก�!#
�
���	4�ก� 
�9�
 ก�!�a�!�
�#��ก ก�!����y���ก ก�!#�
���	4 �9�
 ก�!�#�4��ก�,��,�
 78 i 79 ��#�4��F
�4 ��&ก�!�#�4
��ก������*��ก
�1� )  Rutherford  and Austin (1998 :16-24) �
����
 ����-�&��	�!�/
 ���&��	ก�!
#�
���	4��"#����������&��	/

�1� ���,#�)#����#�4 ����-������ก��#�ก���,#�)#����#�4�
%��!��	)�
'&
�a�!���

���1�/��)#����#�4 
���&��	
�1��!�
�#	��ก!������� 7 ( $��� ��
��4ก�&����/ . 1996:1-14 ) 
 
����� 7 
��� ����-/
ก���&��	,#��
����
/
 ���&��	9
�!���� ]  

 

 Acid      Solubilization 

      Poor  Fair  Good 

 

Acetic acid     � 

Propionic acid     � 

Oxalic acid          
Succinic acid     � 

Benzoic acid       � 

Citric acid       � 

Tararic acid       � 

Sulfuric acid       � 

Hydrochloric acid        � 

 

         

        �����:   $��� ��
��4ก�&����/ . (1996) MTEC  Annual  Meeting 1996. \Chitin and Chitosan, 

Multipurpose Biodegradable Biomaterials. �
��1-14 
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��ก���$�����ก������,�����
�.�����	�%�
1��
����
��� ก�!��ก���"#กก$��,������!���ก ���+�� 
��
�y9�9#�4 �1�ก�! ���9
 ������! �,�� �%����
�� Deacetylation 
"# 79.94 %��/9����
 ��
� ����ก/

ก���������
����
����
 �
"�#���ก�
����
���
���-$!��������1�
�
��ก���!����	 ��
�����#!(�	��#
�.�/9� ��&����
�-.ก 9��	�!��
�$
���/9�/
ก���������
����
����
 ��& ��"�#
1������� )�� ��ก����#�4 
 ��!.!��� ��& 9�
#�#	 /
�����0�������& ��&�1�/���!����
����
����
�������& ��'�(�)��&����
�
����)� ����	�����
ก���!��
ก��
1��,�����
����
����
��ก������&��* 
 
3. %��	��Q�P
H�����$�?�����
��� 

���)�
�
$ก����	I�����9��0 �̀�	 -�
  ).*. 2542  �!�/��
������	,#�
1����
��& ��'�(�)  (��& �!��)��)  ���	-%�  ก��/9����)	�ก�/
ก��!1��
�
ก��/!]กF����!	�$������-%�
�� 1���F� ()�
�
$ก����	I�����9��0 �̀�	 -�
. 2542 : 667) 
 ก���! #���& ��'�(�)����
�"�#� 1�#��������ก0 4̀�I)�&���ก����	��"�#���'�ก���! #�

�#
,����&	"!�	$�
 �&/9���'�/!กF�!���ก#	.�/
���กก�����	�*� ��4���-.ก��#��
"�#���ก�
�"�#� 1�#�� ��

/�;����
����(�0 4̀���/9�ก�����ก�	(�	
#ก��&���#��������#�
�� ������&ก��ก1�ก���
��������� ] 
,#�����ก�	 !��
��
ก��ก1�ก��!.���%�����,����!���ก����	�
�"�#� 1�#����"#���	ก1��
!���
�
�"�#� 1�#����#���#!(�	 ��&� !� ��)
$0���
1�
�	��,#��
�"�#� 1�#��������

�����������!���
,�#�1�ก�!����&��#��! #�#&�����������#������กk�
 
�� 
$
�)�	�)# !��
��
�.�����	�%��!������ก0 4̀
ก����&���
���
 10 !��
!��
�� 
 1. ก��!.!���
�1���
 (Absorption) ���	-%� ����������
����
����
!.!���
�1���
���ก1��
!
������� 0.5 �.ก��*ก4��
���������
��
����!� (�������k�
ISO 534)ก��/9� SEM micrographs 
���
,�#)� .�
4����
����
 ����-!.!���
�1���
���������,#��
����
�!����� �!	��ก+0&)"�
���,#��
��
��
������กก��!$!���
�1���
�����&����ก+0&,�$,�&������	���&�.)�$
�&����ก+0&���
��� crater i 
like pores 
#ก��ก
��
�.�(�)
��	��� !�/����F
���
�1���
 ����-���ก�,����/
�.)�$
,#��
����
�!� 
�1�/����F
���
9��
,#�
�1���
�
�"#�#	.�������ก���! #� �����ก��!.!���
�1���
,#����
����
����
��ก
�
����
�!��!	ก����!���
����
����
��ก�
����
 ���
�.� �������	����$��  ,
�! 2 X 2 cm. 9���

�1��
�ก��&��
�%ก �� mineral oil ��/
,�!�ก�� 
�����
����
����
�����/
,�!�ก�� �!	/�� mineral 
oil �������
����
����
 �9�����������
���� 1 
��� 
�����
����
����
##ก�� �#/��
�1���
�	!##ก/��
��! �!	�%�������&��0 15
��� �������
�1���
 ��
�ก�
 �����0���!��

#ก,#����
����
����
/����! 
9���
�1��
�ก��&��
�%ก
1�
�0�� % oil Absorbed 
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 2. 
�����#!(�	      ���	-%�   
������*��ก#�
���	��ก ���������
)�+ ��#!(�	 ���
���
#�
���	��#9������& $,(�)���*��ก ������/9���ก��
��
$����-$!�� �����0 �� ��&��'�ก��
����#���#���������k�
�
�"�#� 1�#��: ,�#ก1��
!������ (�#ก. 152-2539)�)"�#���
ก��
$��
�#�
#
���	,#��$

���k�
������ก��ก�&���� �'��0 $,�%��!�#�*�	#1�
�� ���
���/
����� 5 ����
)�&��9��;;����
�"�#� 1�#�� ).*. 2535  ก1��
! �
�"�#� 1�#��
��
$�)��*+ �
�"�#� 1�#��
��
$� 
�
�"�#� 1�#�������������
1��,����"#,�	 ���-$�������/9����
 ��
� �/
ก�������
�"�#� 1�#�� ���-$���#��
/9����
 ��
� �/
ก�������
�"�#� 1�#�� ��������!�������&�(�,#��
�"�#� 1�#�����!��
�� 
 1. �
�"�#� 1�#��
��
$�)��*+ 

   2. �
�"�#� 1�#��
��
$� 
3. �
�"�#� 1�#�������� 

�
�"�#� 1�#��������  ���	-%� �
�"�#� 1�#��#"�
���
#ก��
"#��ก �
�"�#� 1�#��
��
$�)��*+ 
�
�"�#� 1�#��
��
$� �9�
  �.� �9�). 
���
�!�� ��9��
 
�1��#� �
�"�#� 1�#�� 1������ก����/��
�� 
���
��
  �%������ #��!���ก .�� ��
� ������#������ ��
��
$�)��*+  ��
��
$� ��"#���
��&�(����
��!���
�
�"�#� 1�#��
��
$� 

 2.1 ก�0������
�"�#� 1�#�������������#�,##
$;�� �����#�!1��
�
ก�� 

         2.1.1 ��#���!�1�I��ก(�+���	�����&ก�*
0&ก���ก���
�"�#� 1�#�� I������ 1 
().*. 2536) 

  2.1.2 ��#������ ������/9�  ��
��
$�)��*+  ��
��
$� ��"#���
��&�(������!���

�
�"�#� 1�#��
��
$� 

       2.1.3 ��#�/9� ������&ก�*ก�&���� �'��0 $, (I������ 20) ).*. 2538 

2.2 ก�0�
1��,���
�"�#� 1�#�������� ��#�!1��
�
ก�� 

2.2.1 ����ก��
1��,�� �
�"�#� 1�#����������#)
�ก��
�����
�����  ก#�
��
$�
�
�"�#� 1�#��  1�
�ก��

0&ก���ก��#������&	�  

2.2.2 ��#���!�1�I��ก(�+���	�����&ก�*
0&ก���ก���
�"�#� 1�#�� I������ 1 
().*. 2536) /������� �F���&-.ก��#�(�	/
 30 ��

�������
���)
�ก��
�����
���������ก��	�,�#��!�����
���#	/��
1��,������ ��&,�#
����
I��ก���"#
ก�0����� ���
���/������9"�#�.����� ��&��*,#��.����� 
9"�#��&�������,#��.�
1��,�� 
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  2.2.3 ��#������ ������/9�  ��
��
$�)��*+  ��
��
$� ��"#���
��&�(������!���

�
�"�#� 1�#��
��
$� 

2.2.4 ��#�/9� ������&ก�*ก�&���� �'��0 $, (I������ 20)  ).*. 2538 
  

!��
��
���
����
����
�%���!���
�
�"�#� 1�#���������%�� ����-#���#�����ก�ก0 4̀ ,�#ก1��
! 
��'�ก���9�
�!�	�ก�� �
�"�#� 1�#�������������
�
��E������)"�#
�����#!(�	/
ก��/9����
����
����
 

3. 
������
ก�!-!���      ���	-%�    
������ !�-%�
��� ����-/
ก��/���a�!��
�	�#�##
 

����
��
������
ก�!-!����&����� 5.0-%� 8.0 ��"�#�! #��������k�
�����(�0 4̀#$� ��ก���
�
�"�#� 1�#�� :  �9�). (�#ก.162,�# 10.2.5) �%��ก���!�#�
����
���!�/9��
�"�#���!
��
������
ก�!!��� 
EUTECH �$�
 CyberScan Waterproof PC300 
$0��ก+0&�
�"�#���!
��
������
ก�!-!���, 
��ก��

1����u�, 
�������0,#��,F�����&��	��� ��&#$0�(.��  1�����##ก(�
 
�� EUTECH �$�
 
CyberScan Waterproof PC300 
$0��ก+0&�I)�& ก����!
��
������
ก�!-!���(pH)  
9���ก����!
�� (Range) i2.00 -%� 16.00 pH  
��
����&�#�	! (Resolution) ���
 0.01 pH  

��
���-.ก��#� (Accuracy) ���
 + 0.01 pH ก����!
��ก��
1����u� (Conductivity) 9���ก����!
�� 
(Range) �!�������� 0 i 199.9 mS/cm ��&����9���ก����!#���
�����!� 5 9��� �!��ก� 0 -%� 19.99, 
199.9, 1999 uS/cm; 0 - 19.99, 199.9 mS/cm      
��
����&�#�	! (Resolution) ���
 0.05% ,#�
������F�  
��
���-.ก��#� (Accuracy) ���
 +/- 1% ,#�������F� ��"# +/- 1 Digit     ก����!
��
�����0,#��,F�����&��	��� (TDS)     9���ก����!
�� (Range) �!�������� 0 i 99.9 ppt �!	 ����-
����9���#���
�����!� 5 9��� �!��ก� 0 -%� 9.99, 99.9, 999 ppm; 0 - 9.99, 99.9 ppt     
��
����&�#�	! 
(Resolution) ���
 0.05% ,#�������F�   
��
���-.ก��#� (Accuracy) ���
 +/- 1% ,#�������F� 
��"# +/- 1 Digit ก����!#$0�(.�� (Temperature)   9���ก����!
�� (Range) 0.0 -%� 100.0 C/ 32 -%� 
212 F 
��
����&�#�	! (Resolution) ���
 0.1 C/ 0.1 F 
��
���-.ก��#� (Accuracy) ���
 + 0.5 C/ + 
0.5 F 
$0��ก+0&������  
��
$�ก���1���
!��	�&�����
������ ��#�4 ASIC (Application 
Specific Integrated circuit)  ���&������9���ก����!#���
����(Auto-Ranging)   ����-����
 ����& ��'��#$0�(.�� (Temperature coefficient) �!�������� 0.0 -%� 10.0%/ 0C ��& ����-����
�� 
TDS factor �!�������� 0.40 -%� 1.00   ����-����#$0�(.���ก������k�
 (Normalization 
Temperature) �!�������� 15.0 -%� 30.0 C  ����-�1�ก��
������� pH ��& Conductivity �!���ก
��� $!-%�)�������#�4�& 5 �$!  �# LCD ,
�!/�;� �%��9�!��
��&#��
���	 �!	� !�
��ก��
1����u�
(�-��
) ��&#$0�(.��(�-�����) ��"#
�� pH (�-��
) ��&#$0�(.��(�-�����) ��"#
�������0,#��,F�
����&��	��� (�-��
) ��&#$0�(.��(�-�����) )��#�ก�
 ��ก��� !� �;��ก+04�.�(�) ��& Error 
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Message ���� ] (�%����,�#�.�#	.�/

.��"#ก��/9���
��� error message ���� ] ���	
������#	����� 
��&���
�����ก��,#	�����) �.�/9��%� ����-�ก��,�:;���I)�&�
������ก�!,%�
�!�   ����-��"#ก/9��&��
9!�9	#$0�(.�����#���
���� (Automatic Temperature Compensation, ATC) ��& �������
���#� 
(Manual) �!�������� 0 i 80 C  ����-�1�ก��
���
������
���#�!� �!	ก��ก!�$K� HOLD 9��	/�� &!�ก
/
ก��#��
��&ก����
�%ก
�� �.�/9� ����-�,����!.,�#�.���&����
������ ] (�	/
�
�"�#��!�/
 Setup 
Program  ���&���y!�
�"�#�#���
���� (Auto Power-off) (�	������ก���ก!�$K� $!���	 20 
���  
��"#ก��ก+0&ก�����กE�READY��)"�#9�����
���
�
���#
���������!� 3 ��ก+0& 
"# ON/ OFF ��& 
Auto Hold �!��������k�
 CE �!	���
ก���! #���� ����-�u#�ก�

��
�������	���
#�
�ก�!��ก
��ก�&��,#�
�"�
������Fก���u���กก��/9���
,#�#$�ก�04#���
���
�
 4)��#�ก�
 (Electro-
Magnetic Interferences, EMI) ��& ����ก����ก�
��#ก�
 �!��&!������k�
 IP67 �%�����
ก��
�����&ก�
����
�"�#� ����-ก�

�1� (Waterproof) �!�  

4. 
����&
�	�
"#�      ���	-%�   ���
ก���! #��)"�#��&ก�
��� ����(�0 4̀�������� �	��#
����ก�	 ��"�#
1���/9� �!	������
�	��! #��!	 patch test �!	�1�/
 ���4�!�#�ก�#
 -�����
ก��
�! #��%��&
1����! #�/


 Zografi G. ( 1982 ; 33 i 34) �!	��'�ก���! #����ก1��
!���/

����k�
#$� ��ก���(�#ก.) !��
�� 

4.1 ก���! #�
����&
�	�
"#���"�#���
  ( Primary Irritation Test ) ก������	�
 ���4�!�#�/9�ก�&���	 �����1�
�
 6 ��� 
1���
���,
��"#�ก
�����0�1����!��
�����!	�������
 2 
��ก ����
� �
���� �)"�#/����ก�
%�����
�����0����y!�)�94 ( patch )  ��
#�ก��ก���ก�
,��������#��y!
�)�94 /9� 1�����!.������	����	�#�ก����!�ก�� �9�
 ��� �!� ���
��
 ก�������0����y!�)�94  

ก������	��)�94  /9� ���&��	,#�����(�0 4̀����&�! #� ����	�/

����,��,�
 1 %  
�$����ก�#� ,
�!ก����	�� 2.5 ��
������ ��ก
��

1����y!�
����ก�&���	�������	����!��ก���� 	%!���
!��	�-���
�	� ( adhesive tape ) ��&��#�1����ก�&���	!��	�������)"�#	%!�)�94/��#	.�ก����� ��&ก�

���	�����&��	�!��&��	����F�
�ก �1�
#��!�	�ก�
-�!����#�ก 2 �1���
�� /9��$�
�1�	��
�)�94�����
���
�,��,�
 0.75 , 0.5 ��& 0.25 % ����1��1�!����ก
��
������� 24 9������ ��"#���������� �
�� ������ก
�ก&�#��)�94##ก����  ���ก�#�ก����!�ก�� �9�
 ����!� ��������0����! #��$ก��
 ���
���� 3 ��

��!��#ก�
)��#�ก����
�%ก���$ก�&	& 
 ก����
�%ก��  /��
&�

#�ก������ก�!,%�
 �9�
����!� ���	��1�!��
������ ��ก +4 , +3 � 
+2 , +1 , 0 ����1�!�� �!	!.����	����	���ก����
����ก�������! #����
�ก0 4̀ 
 ก����
�%ก��#�ก������ !�����ก�!,%�
 
��
&�

����!�!��
��
"# 
   0 = �����#�ก������!� 
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  +1 = ����!�
�#	��ก 
  +2 = ����!�9�!��
 
  +3 = ����!���
ก���-%���ก 
  +4 = ����!��$
��� 
 
��
&�

�I���	���
ก����
�%ก�&���	���� 6 ��� /
ก���! #�����&���#	��� ก���! #�
��
!�!��������ก��'�,#� Draize  
 ก���! #�
����&
�	�
"#���"�#/9����
����
����
��ก�
����
��� ก�!��ก���"#กก$������!���ก
ก���!�#��!�/9���'�ก���! #�#���#���������k�
�
�"�#� 1�#�� : ,�#ก1��
!������ (�#ก. 152-2539)
(�
�
�ก �.,�# �.1 

5. 
��� &#�! ( Cleanliness )   ���	-%�  
��� &#�!,#����
����
����
��ก�
����
���
 ก�!��ก���"#กก$�� �%��)����0�!��	ก��
1�
�0)"�
���,#��$! ก��ก ��&ก��
���1�
�
�$! ก��ก
#���#�� ��� ����k�
����(�0 4̀#$� ��ก����
�"�#� 1�#��(�#ก. 152 i 2518 )�!	(��&�! #��1�
/
���������*��กJ$K
 #$�ก�04��&�
�"�#��"#��#� &#�! �
�"�#��"#�
�"�#�
���1�
�
#
$(�
#���
�������
�1���
!��	���กก��ก��
� � (Light-shielded Automatic Fine Particlecounter) ����!� #����	�ก��
#
$(�
����k�
������� ����-
��#
$(�
�����,
�!� �
���
*.
	4ก���������� 1.5���
�����   

6. ก��
��
$��$��
���	4     ���	-%�   ก��
��
$�
$0(�)���!��
�$�9�����	� ��ก��
�9"�#�$��
���	4�
��¡�#
#	.� 
#ก��ก�&�1�/���ก�!� �	��	���� �9"�#���9
�!#�����
#�
���	��#�.�/9�#�ก
!��	 �)"�#�u#�ก�� .;� �	,#�����(�0 4̀��&�)"�#���
ก���u#�ก�
�.�����(
#���#�� �������k�

����(�0 4̀#$� ��ก����
�"�#� 1�#�� (�#ก. 152 i 2518 ) � ก���1�/����#!�9"�# � ���	
������ �1� 
/�����
ก�&��
ก�����*��ก�9"�#�$��
���	4 �!	�! #������'�/
�1������4���
���	,#� ���k#����ก�
I������ $! ��&I����)�������
�!��ก��9ก����
$��ก+� I�����&ก�*������ ���� 111 �#
)��*+ 11 �. 
����
��� 18 ก$�(�)�
'4 ).*. 2537ก���������
��&�4�)"�#�Ju��&���
$0(�)!��
�$�9�����	�,#�
����(�0 4̀��
��� 1�
�;#	���	��� �:��$��
�ก0 4̀
$0 �����!��
�$�9�����	������&ก�*ก�&����
 �'��0 $, I������ 40 ��ก������/��  #!
��#�ก��ก��&���	���&�#�����ก0 4̀����k�
���,�#�ก��
,#� ASEAN Cosmetic Harmonization �%���#���ก�� ��� ���
����.�!��
ก���������
��&�4�$��
���	4
�
��¡�#
/
����(�0 4̀�
�"�#� 1�#�� /���ก��
��	 ��
�#ก9
 �%����&ก#�!��	 �!����
�.����� ��&
���+���.�����������
��&�4 �)"�#/�� ����-
��
$�����(�0 4̀�!� ��&��ก�����
��&�4���-.ก��#���/
�
�
�!�	�ก�
ก�0�����#����� #�
������*��ก�9"�#/��/9�9$!�E�������
�������& ���&���
ก�&��
ก��
�1�/�����*��ก�9"�# ��"#�
�"�#��"#��&#$�ก�04�������
��&�4 ��#����1�
�
�)�	�)#��&
���-.ก��#�
���
	1�����& �ก����'��! #��1�����
�"�#� 1�#��������� ����
�%ก� !�9"�# 9
�! 9"�#�.����� ���	��,
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�
�"�#� ��
�!"#
������"�#,#� �
�"�#��"# ��#!�
��
�!"#
�������ก�� #����	� ก����#������&ก��
������$���ก+� ������� ���
�� #��������	��9"�#  ������k�
 ����
�%ก�%��� !�9"�# �� �.����� �$�
������� 
��
������ ��
 ��
#�	$(-����) ��
�����y!/9�
������ก ��	�"#9"�#�.������!9#�/
ก�������&��y!/9�
������ก ��"#
��#���/�#
$;��/
ก�������9"�#��
��&)�+��ก ���4 !��
ก������	�#��������	��9"�# �1����
��#���
��'�ก������	����
��	��ก+04#�ก+���&����
�%กก������	��%��� !���	�&�#�	!����]�9�
 9"�# 
���� ��
��� 
�����0,#�#��������	��9"�#���/9� ��
������*��ก�9"�# ���������	�"#9"�#�.������!9#�/
ก���1�/��
���*��ก�9"�# ��&ก������	�#��������	��9"�#��#���ก������ #�
�������& �,#�#��������	��9"�#
�$ก lot /
�����
��"#��#��E�����ก������9"�#-"#�!� �9�
 �
��	��
,#���k������	���	 /
��#��E�����ก��
����!�����#� ISO/IEC 17025 �!���ก��ก1��
!�������1�
�
�$��
���	4������! ��#�����ก�
 1 × 104 �
��
���#
���#	��� 1 ก���  	� �4��&�� ��#�����ก�
 100  �
��
���#���#	��� 1 ก���	� �4��&�� 
�#	ก��� 100(yeast and 

mold) �������£��� �
���#�4� 
�#	ก��� 30(Presumptive Coliform ) ��
���
�����)� (Faecal Coli ) 
 7. 
���
� (�)      ���	-%�   ก���! #�
���
� (�),#����
����
����
��ก�
��
��
��� ก�!��ก���"#กก$�� ( STABILITY TEST ) ���#$0�(.����#� 
�
 1 �!"#
�!	��#���
������ 
��/9� 
��&����& ��'�(�)���
�#	ก�����#	�& 90 ,#�
�����I��ก ( LABL AMOUNT )#���#���������k�

�����(�0 4̀#$ ��ก��� �
�"�#� 1�#�� : ,�#ก1��
!������ (�#ก. 152-2539)ก���! #�!��

� (�)
,#�����(�0 4̀  ( Stability test ) ���
 ��� 1�
�;�����#��1�ก���! #� �)��&�������(�0 4̀���!���"�#����
� �F�/��� ] (�	����ก���กF����
�
��"##	.�/
��#����!ก�#
-%��"#�.�/9� #��-.กก�&��ก�&��"#
�!	
�:���	���� ] �9�
 #$0�(.�� ก�� ��� � ���
��
 �����
��������#ก��
� (�),#�#����9�
���� ��
 #���1�/��
����(�0 4̀����ก+0&�����	
����ก�!�� �9�
 ก���ก�&ก#
��"#�	ก9��
 ก�������	
���� � ก���
 ก��
����,#��
"�#
��� ก��� "�#���"#ก����ก����,#�(�9
&����$ ��#!�
ก��� "�#��
"�#���ก�9"�#�$��
���	4���
�&���� ���
��
 �1�/������(�0 4̀
��
������
���	#����ก�
 ��"#��!
����9"�#-"#��#�.�����(
�ก��ก��!.
��!��

���
� (�),#�����(�0 4̀ ��ก��ก���กF�����(�0 4̀����
���� (Shelf Life Test) ���
#$0�(.����#� �)"�# ����  (��&(.��#�ก�*��������	
����!.ก��� �%����#/9�����
�
���
����"# #��� �1�
/�� &!�ก��#ก��
1�##ก�1��
��	 �%���ก���! #�������� ( Accelerated Test ) ��"#ก���! #����
	�
 ( Tortured Test) �)"�#�&	&����/
ก���! #�/����F�,%�
 �!	ก�� ���� -�
ก��04���	
����#ก� 
�������(�0 4̀#����9�
�&�&��	����� �9�
 ก���! #�
���
� (�)��##$0�(.�� 
���
� (�)��#� � 

���
� (�)��#ก�������� ���
��
 �&�!�ก����-%�/
���	
$0 ��������ก�	(�)��&����
��,#�
#����9�
���
��
1�����&���

"#  
����
"!��&
$0 �����ก����� ,
�!��&ก��ก�&��	,
�!,#�
#
$(�
  ก�� .;� �	
�1���& ���&��	##ก��ก����(�0 4̀  ก�������	
����,#� Phase Volume Ratio)��#9   

����
�	
 ก���	ก9��
   ก���
��¡�#
 
���
����,#����	� 1�
�;��&ก��������$�����/
����(�0 4̀ 
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 8.ก�����
���!%� ( Tensile Strength ) ���	-%�  
$0 �����,#����
����
����
��ก�
��
��
��� ก�!��ก���"#กก$�� ����&���
���!%����

����
  ���ก�&�1�ก�����	!��
/!!��
�
%��,#�9��
�! #�  
�����
���ก����
�����
,�! /
(��&�! #����ก1��
!#���#���������k�
����(�0 4̀#$� ��ก��� 
ก�&!�+�9F!�
�� (�#ก.215-2520) �
�"�#��"#�! #�ก�����
���!%���&ก#�!��	 ���	%! 2 ���������
��
 1�����	%!#	.�/
�
��&!���!�	�ก�
��&,
�
ก��������ก�&�1���&��������)"�#	%!9��
�! #�,#�,#����
	%!���� #�#	.�����ก�
 100.5 ��������� ��
���/9��)���
�1��
�ก�&�)���#	��� ��1�� �#�
ก�&�������

�! #�,�!  �ก���& ��
��&ก#����/9�/
ก��#��

�1��
�ก,#�ก�����
���!%�ก�����������
�"�#��"# 
����!.
��� &#�!,#��
�"�#��"# �����&!��#	����&�#�	!����!. ��
����
�"�#
�������]�)"�#/�� ��

�����
��
�
�"�#
����!�#	���#� �& ���� #� �ก����#��

��!��	�$��
�1��
�ก9��
�! #� ��!9��
�! #�#	���

�#	 20 ���
 ����
�,
�
�
�"�#�/���!�,#����	���&,
�
ก�
��
���ก���� 150.1 ��������� ��&	��
��&��0 200 ��������� ��'��! #� ������	���� #�,#�9��
�! #� ���� ก�����
�1�#	��� ��1�� �#���

���ก����9���
���	��,#�9��
�! #���&��0 25 -%� 38 ���������
1�9��
�! #��,���
�"�#��! #�
ก�����
���!%��!	/�����	%!���� 2 ��� 	%!���	9��
�! #�����������������
��ก�����
���!%� 

9. 
�1��
�ก����k�
 ���	-%� 
�1��
�ก,#����
����
����
��ก�
����
��� ก�!��ก���"#กก$�� 
���
ก�����#)"�
��� 1 ��������� (TAPPI T231 cm i 98) 

10. �����0�-�� (Ash content ) ���	-%�  �����0 ��
������"#,#����
����
����
��ก�
����

��� ก�!��ก���"#กก$��(�	����ก����������!	 ��.�04 /
ก���! #����ก1��
! ������
�#	�&,#�
�1��
�ก
ก�&!�+#�����#���#���������k�
����(�0 4̀#$� ��ก��� ก�&!�+�9F!�
��( �#ก.215-2520) 

 
�
"�#���ก/
�:��$��

����ก���1����
����
����
,%�
/9��#�(�	/
��&��*���	�����!���ก��ก1��
!


$0(�),#����
����
����
/�����
����
�
#
  ��&����& � ��&ก#�ก�����
����
����
���
�
�"�#�
#$��(
��&�(��
%�������&9�9
/9����
��&�1��!	�I)�&ก�$����	�$�
!��
��
�)"�#)���ก+4��&�	9
4�.�����(

��& ��� ���#$� ��ก���ก���������
����
����
�%���F
 �
��ก1��
!����k�
���
����
����
�����
��& ��'�(�)/�����
������ก0 4̀���ก1��
!!������� 8 
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����� 8 �ก0 4̀��& ��'�(�) 1�����ก���������
����
����
��� ก�!��ก���"#กก$�� 
 

$0��ก+0&�����&���
  ����k�
��/9�#���#��  ���กก����&���$�� 
 
1. ก��!.!���
�1���
 

 
#���#���������k�
(ISO 
534)  

 
���
��'�ก����� ����-�! #�	"
	�
�!�
9�!��
���
��'�������	��& &!�ก 

2. 
�����#!(�	         #� � � #� � � � � � � � � k � 

#$� ��ก����
�"�#� 1�#�� : 
,�#ก1��
!������ (�#ก. 152-
2539)         

� �� 
 �� � � 
� � �� 
 �� ! # 	.� / 
 � � & � ( �
�
�"�#� 1�#���������%���������,�&���	
/

ก�#�#	.�����,�#ก1��
!/
ก��������"#

1��,��#���#�����(�#ก.152-2539) ���

�ก0 4̀ 1������! #���&��&���
!��


�����#!(�	  
                                                           

3. 
������
ก�!-!��� #� � � #� � � � � � � � � k � 

#$� ��ก����
�"�#� 1�#�� :
�9�). (�#ก.162,�# 10.2.5)     

�
"�#���ก (�#ก.162,�# 10.2.5)����'�ก��
�! #���&��&���

��
������
ก�!-!���
#	���9�!��
��&��&�.,$�,
�����0*��+&
��
��
��/ก���
�	�ก������
�������0/��
��
�%�/9����
�ก0 4̀#���#�� 
 

4.
����&
�	�
"#�     
 
 
 
 
 
5. 
��� &#�! 
 

#� � � #� � � � � � � � � k � 

#$� ��ก����
�"�#� 1�#��

�����&��9��
�����
��      
 
 
 
#� � � #� �  � � � � � � � k � 

����(�0 4̀     
ก�&!�+�9F!�
��: (�#ก.152 
i 2518 )                      

�
"�#���ก���
����
����
���
 ��
�
%��
,#�����(�0 4̀���/9�ก������
���%�#���#��
��� (� #ก .477-2526)(�
� 
�ก  � .
,�#�.1���
�ก0 4̀ 1������! #���&
��&���
!��

����&
�	�
"#�           
)����0�!��	ก��
1�
�0)"�
����$! 

��
���1�
�
�$! ก��ก�
"�#���ก����ก+0&
���ก�	(�)
���	
�%�ก�
�%�#���#�����   
(�#ก.152 i 2518 )                                                    
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����� 8 (��#) 
 

$0��ก+0&�����&���
   ����k�
��/9�#���#��  ���กก����&���$�� 

 

6. ก��
��
$��$��
���	4      
 
 
 
 
 
7. 
���
� (�)     
 
 
 
 
8. ก�����
���!%�   
 
 
 
 
9. 
�1��
�ก����k�
   
 
 
 
 
10. �����0�-�� 

#� � � #� �  � � � � � � � k � 

����(�0 4̀ก�&!�+�9F!�
��: 
(�#ก.152 i 2518 )     
 
 
 
#� � � #� � � � � � � � � k � 

#$� ��ก����
�"�#� 1�#�� : 
,�#ก1��
!������  (�#ก. 
152-2539)   
 
#� � � #� � � � � � � � � k � 

� �� � (� 0 4̀ #$ �  � � ก � � �
ก�&!�+�9F!�
��  :  
(�#ก.215-2520) 
 
#� � � #� � � � � � � � � k � 

� �� � (� 0 4̀ #$ �  � � ก � � �
ก�&!�+�9F!�
��  :  
(�#ก.215-2520) 
 
#� � � #� � � � � � � � � k � 

� �� � (� 0 4̀ #$ �  � � ก � � �
ก�&!�+�9F!�
��(�#ก.215-
2520) 
                                 

�
"� #���ก���
����(�0 4̀���  ���� ก��
����
���!	��� ��&�$��
���	4���	9
�!
���
 ����$,#���
����
���!	�I)�& ��
�%���#�
��
$��$��
���	4/
ก������#���#��
���(�#ก.152 i 2518 )    
                  
�1 � ก � � � !  # � 
 � � � 
 �  ( � ) ���
#$0�(.����#�
�
 1 �!"#
�!	��#���
���
���
��/9���&����& ��'�(�)���
�#	ก���
��#	�& 90,#�
�����I��ก  
 

$0 �����,#�ก�&!�+����&���
���!%�
���

����
 ���ก�&�1�������	 !��
/!!��

�
%��,#�9��
�! #� �����
���ก����
����
�
,�!/
(��&�! #����ก1��
! 
 

�1��
�กก�&!�+,#�����(�0 4̀ 1���F��.�
���
ก�����#)"�
��� 1 ��������                           
 
 
 
ก���������0�-�� ����-�1�/������-%�
�����0
���9"�
��&�����0 ����&ก#�
�a�!�
��4�#
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4. �
����������ก�������� 
���
� �$����
�9(2544:8)�!�*%ก+�ก������	����
�y�4�,#�)#����#�4� ��&������
����
��&

�����#�
��ก� �
/	��������#���� ��
,#��
����
��&�����#�
����] ก�
�!	ก��,%�
�.���ก
 ���&��	ก�.�����!��a!4���
 �����ก�#/���ก�!ก���9"�#��	����������/
)#����#�4� ��)"�#�1�/���ก�!
�
�� �������������(�	/
���
�y�4� �!	*%ก+���,#�#���� ��
/
ก��� �,#��
����
��&����
�#�
�������# ��������ก�  �����ก��������/
 ���&��	 ��& �����/
ก��
��
$�ก����!���#		�
##ก��ก���
�y�4� ��ก��ก�����
��&�4 ��
��������!���ก�.���	�4���
�#�4� ��
�����������#�4
)������)�
'&�a�!���
�ก�!,%�
�&������
����
��&�����#�
  1����� �����ก��������,#����
�y�4�
,#�)#����#�4� � )���� 
��ก�����������
�y�4�,#�)#����#�4� ���
�� .� $!��"�#�������0�
����

/
���
�y�4���#	�& 80 
#ก��ก
��ก������ ��ก�#ก���9"�#��	�/
���
�y�4�)#����#�4� ��1�/��
���
�y�4� ����-
��.���������!���"�##	.�/
 ���&��	�����
��)��#9���
ก�! 

���)� ������
4��& ���
4
�� �����
4��'��(2544.8-32))�����	"�#���
�
����
����	��!���ก 
 ���&��	 1% �
����
/
 ���&��	 1% ก�!#&����ก ���#$0�(.����&
���!�
�ก�� ,%�
�.�!��	ก��
����/
���)��)4)�� ��ก #����#$0�(.�� 37±1¥C ���
���� 48 9������ ��������!��	 ���&��	 5%
���!�	��a!�#ก��!4 ��&
�1�ก���
 ����1�!�� �&�!��	"�#���
�
����
�����#�ก�� ����
1����! #�
 ���������] �!��ก� ��!
�� Tensile Strength, ก���)�����
,#�ก���##ก����
, ก���%����
,#�
 ���&��	�����,
�!����ก$���ก����ก�
 ����������/9�
���!�
 (Permeability) ��&���/9�
���!�
 
(Dialysis) )���� �	"�#���
�����
����
� 0.032 mm �� ���������& � ����&����	����
�	"�#���

��กก����	"�#���
�����
����
� 0.050 mm ��&�!��1�ก��������$� �����,#��	"�#���
!��	ก�� �1��	"�#
���
,%�
�� 2 9
�! 
"# �	"�#���
�
����
 Crosslink !��	 ���&��	 0.5% Glutaraldehyde ��& �	"�#
���
�
����
��� Crosslink !��	 ���&��	 0.5% Glutaraldehyde � � 0.05% ZnSO4 ������ก

1����! #� ���������] )���� �	"�#���
���� 2 9
�!
�� ��
������ ��&��
����,F������ก,%�
 �� �����
/
ก��
�!�	ก!�,%�
 
"# �� Molecular Weight Cutoff 
�#	ก��� 48,000 g/mol �%���	"�#���
�������!��1�ก�� 
Crosslink �&�� Molecular Weight Cutoff ��กก��� 66,000 g/mol �!	���ก��� � 0.05 %ZnSO4 ���
9��	/��
$0 ����� /
ก��
�!�	ก�����	
�� ��&��กก���! #�ก���%����
,#�ก���##ก����
 )���� 

����
�,#��	"�#���
������#ก���%����
 ,#�ก���##ก����
 
"# ก���##ก����
�& ����-�%����
�	"�#
���
�����,
�!����!�!�ก����	"�#���
�����,
�!�
� �����#�ก�� ����
1����! #� ���������] �!��ก� ��!

�� Tensile Strength, ก���)�����
,#�ก���##ก����
, ก���%����
,#� ���&��	�����,
�!����ก$�
��ก����ก�
 ����������/9�
���!�
 (Permeability) ��&���/9�
���!�
 (Dialysis) )���� �	"�#���
�����

����
� 0.032 mm �� ���������& � ����&����	����
�	"�#���
��กก����	"�#���
�����
����
� 0.050 
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mm ��&�!��1�ก��������$� �����,#��	"�#���
!��	ก�� �1��	"�#���
,%�
�� 2 9
�! 
"# �	"�#���
�
����
 
Crosslink !��	 ���&��	 0.5% Glutaraldehyde ��& �	"�#���
�
����
��� Crosslink !��	
 ���&��	 0.5% Glutaraldehyde � � 0.05% ZnSO4 ������ก
1����! #� ���������] )���� �	"�#
���
����2 9
�!
�� ��
������ ��&��
����,F������ก,%�
 �� �����/
ก��
�!�	ก!�,%�
 
"# �� Molecular 
Weight Cutoff 
�#	ก��� 48,000 g/mol �%���	"�#���
�������!��1�ก�� Crosslink �&�� Molecular Weight 
Cutoff ��กก��� 66,000 g/mol �!	���ก��� � 0.05 %ZnSO4 ���9��	/��
$0 ����� /
ก��
�!�	ก
�����	
�� ��&��กก���! #�ก���%����
,#�ก���##ก����
 )���� 
����
�,#��	"�#���
������#
ก���%����
 ,#�ก���##ก����
 
"# ก���##ก����
�& ����-�%����
�	"�#���
�����,
�!����!�!�ก����	"�#
���
�����,
�!�
�  
 ����$�� )$�'/��. (2549 :11-26)�!��1�ก��!�!����)"�
���,#��y�4��
����
�!	ก��
1��y�4���
�9���/
���#��
�4�����&ก#�!��	#
$)�
'4,#�ก�!
��4�#ก����ก�!��ก� �#��!
�#��!4 ��& �#��!�#
�a
�!�!4  /9���

�
�#��#��4�##��4��&�#Fก�4��	4����#���Fก��#
 ��ก��� �ก�� (�#Fก�4)��# ) /
ก��
���
��&�4��#�
4��&ก#�����
��,#�)"�
����y�4� ��&��"�#�! #�
������9#�
�1�,#�)"�
����y�4��%��
���
��&�4�!	��'���!�$� ���� �&�����#�ก�*��&
�1�
��
 
��
������9#�
�1�,#�)"�
����y�4���
���)���,%�

��"�#
1���.� &���	��#������!����
����
 �����"�#�1��E�ก���	�ก����ก��
�ก�#
�a�!�!4��"#����ก�#
�a
�!�!4)���� 
��
������9#�
�1���
���!�� 
#ก��ก
��	���!��1�ก���! #�ก��!.!��������
�
���#	���
�y�4����-.ก!�!�������� �!	/9���'�����
�

�
�ก�#��!�# ��/
ก�����
��&�4�������0,#������
 ��&
)���������0�����
���-.ก!.!����
�y�4�
��
,%�
#	.�ก��9
�!,#�����ก$������!#	.�!��	 

)��)4�1��) ����

�4��& #�0�k 
�,1�.(2549:2-3)���
�
�!���&�������
�y�4��
����
 �%��
���
����ก�� �����!��#���/9��!��
 �������
� .� �%����
�
�!����&�������
�y�4��
����
-#&����  
�%����
$0 �����
���	
�%�ก�
  ����-/9�/
ก��-
#�#���� 	�#	 ��	�!����	 ��& ����-�����&��

�!��!	������
#�
���	��#����ก�	 �!	ก��
1��
����
��� $�'��� �ก����u� 3 9
�! 
"# ��u�,����)! 
��u�,�����
�	� ��&��u���
 1��&���� ����
1����! #�
$0 ��������ก�	(�) �!	!.
����
� 

��� ����-/
ก�����
�1� ��&��ก+0&)"�
��� ��&�! #�
��� ����-/
ก��-
#�#�����!	
ก��
1�����#,
��:� )���� ���
�y�4��
����
-��u�,����)! ��
����
�
�#	��� $!��&��
��� ����-
/
ก��-
#�#����!���� $!  ��

��� ����-/
ก�����
�1�,#����
�y�4�����&9
�!�&/ก���
�	�ก�
 
��ก
��
�%��)���
���	"!�	$�
,#����
�y�4��
����
-��u�,����)! �!	ก������ PVA ���� 
1���
�! #�
��� ����-/
ก��-
#�#���� )���� ���
�y�4��
����
-��u�,����)!-PVA ��

��� ����-/
ก��-
#�#����/ก���
�	�ก�����
�y�4��
����
-��u�,����)! 
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 )�*ก� �)*��*$(9�	.(2549:14-22))������������"#�������	��!���ก�
����
�����%ก���

����,��,�
 3% /��
$0 �����!��
����],#�������!� ���������
���
������ก��� $!�1������������"#�
����

���!���� $!��&ก#�!��	 3% Chitosan Solution29.5 ก���, 95% Alcohol 53 ก���, 
�1� 7.5 ก���, 5% 
Chlorhexidine diacetate 10 ก��� ��&
�1��#� 5 �	!  ��
��ก���! #�
$0 �����/
ก������9"�# 
Staphylococcus aereus. Strain ATCC 6538 P )������������"#��ก�
����
�����ก������ �����
�9"�#
�#�aก��!�
�!#&���������& ��'�(�)/
ก������9"�#��
�!�!�	���,%�
  ��
ก���! #��������0
�1����
 .;� �	��ก����
��)���� ��������"#��ก�
����
 ����-�!ก�� .;� �	
�1�##ก��ก����
���!�!� �%�
�!��,#��#�ก#a#�4����1�/��JK��"#�����!� �������"#��ก�
����
�������	�,%�
����ก+0&����] ,#����
���!� ��& ����& ��'�(�)/
ก��	��	���ก������;,#��9"�#�$��
���	4 
#ก��ก
��	����
���
����!���&
�

���9$��9"�
,#�����!�!�  ��
��F!��!��
������
�
"�#�!�	�ก�
  ����-��กก�&��	�!���"�#-./
JK��"# 
 ก�����0 ��*4��9�#1�)
.(2545:��
�!	�#) )������"#ก�
��.��
����
-��u��������ก+0&
��&
$0 ��������ก�	(�)�������& ���� $!
"# ���"#ก�
��.���������!���ก ��� �,#� 2 % w/v 
,#��
����
/
ก�!#&����ก� �ก�� 15 % w/v ,#���u���
 1��&����/
#���� ��
 70 ��# 30 ��'�ก��
�����������& �
"#ก���$��/
 ��� ��
����
-��u���&�1�/���ก�!���
����!	ก���$����/
 ���&��	
���!�	��a!�#ก��!4�����
����,��,�
 0.5
#�4�#���&/9�����/
ก���$���#��& 2 
��� �1�ก���$����1� 4 
�#� ����
1����1�/�������!	����������#$0�(.����#����
���� 24 9��������&#���#��� #$0�(.�� 50 #�*�
������	 ���
���� 10 
���  �����#�"�
�������& ���#ก��-#!���"#ก�
��.�##ก��ก���)��)4
"# ��
����#�ก#a#�4 ��ก������	����	�ก�����"#ก�
��.�������
����1��
��	/
��#����!)���� ���"#ก�
��.�
��ก ��� ���
�������&��&
���9"�
��1�ก��� �����
����
���กก��� ก����ก���,#����"#ก�
��.�����!�
��
����กก��� 1 9�������%�
���&����& ���#ก��
1���/9�/
ก��
��
$�ก����!���#	,#����	� 

)��9+k4 )�)��
4 �$����&
0&.(2545:8-16)�!�*%ก+�ก�������1�����( �9(�0 4̀ �$
�)��.����
/����)"�#/9�/
ก��ก����ก+������#
/
 �!	��#�ก���( �9(�0 4̀�����
$0(�)!�, ����& ��'�(�), ��
���
��#!(�	, ��
���
� (�)!�, ����
�$
����)� ��& /9����-$!����������!��#�(�	/
��&��* �:���	���
��#�ก��*%ก+�
"# ��,#�9
�!,#��
����
��&9
�!,#�ก�!���/9�/
ก������	� ���&��	 �������

����,��,�
,#� � ก�!��ก,���
��#
$0(�),#��y�4��������	��!��!	)����0�-%� ��ก+0&(�	
#ก
��&
��� �1��� �#,#��y�4�,  �����ก��!.!��&)#����,  �����ก��	%!��!,#��y�4� ��#!��-%���ก��

1� ��/9�����/
#� � ��
���ก��ก���!�#�/
��#��E�����ก��)�����1� ����������& ���� $!��#ก��
����	��y�4��������&ก#�!��	 1.5% �
����
��กก$��, 0.5% �
����
��ก�����%ก�&��	/
 1% 
ก�!#&����ก 70 ��������� ��& 1% ก�!��Fก��ก 30 ��������� ��ก��*%ก+����
��
�
)#�& �$��!������

������
���!� .�����&
1� �y�4��
����
��/9�/
ก����ก+������#
/
�!	�� ������!�
/
ก���ก�u#�
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��� ���
�y�4�����&9
�!�&/ก���
�	�ก�
 ��ก
��
�%��)���
���	"!�	$�
,#����
�y�4��
����
��u�
,����)! �!	ก������ PVA ���� 
1����! #�
��� ����-/
ก��-
#�#���� )���� ���
�y�4��
����
-
��u�,����)!-PVA ��
��� ����-/
ก��-
#�#����/ก���
�	�ก�����
�y�4��
����
��u�,����)! 
 0�k(�04  �$;�I��	� ; ����0�)�ก��4   #��0��
4ก�. (2549 :18-36) �!�*%ก+���& ��'�(�)
/
ก��!.!����# ����!	
1��
����
���&��	/
 0.167 M CH3COOH  ����
1����	!��/
  0.2 M  
NaOH �&�!���F!��! 4�����,
�!��&��0 2 mm.�!	����ก���!�#�##ก���
 3 9$! 
"#  ��F!��! 4�
����
���
����!��1� Cross - Link ��F!��! 4�
����
����1� Cross - Link  ��&  ��F!��! 4�
����
����1� Cross - Link ก�� 
Benzaldehyde ��"�#�!���F!��! 4���� 3 9$!�����%�
1���!.!����# ���/
 4 ppm. KH2PO4 )������"�#
1���F!
��! 4���� ��9
�!��!.!����# ��� ����
1������� #�ก��!.!����# ���  �����ก���� ��& ��'�(�)/

ก��!.!����# ���,#���F!��! 4�������!��1�Cross-Link ��&��F!��! 4����1�Cross - Link !��	 
Glutardialdehyde �����!����!� ��� 1�������F!��! 4��� �1� Cross - Link !��	 Glutardialdehyde ก�� 
benzaldehyde ����& ��'�(�) /
ก��!.!����# ����!�!�ก�����F!��! 4���� #�9
�!  

 $)���  $,ก�
�&. (2549:78-92)�!�*%ก+�ก��/9��*+���"#��ก#$� ��ก���ก$��ก$��!1��9��,F� ��
���
���-$!��/
ก������ ���
�y�4�	"!9��(�)��� ����-	�#	 ��	�!� �!	�1�ก��*%ก+�
$0 ��������
�
����&ก�	(�),#��
����
��������!� *%ก+�ก���&��	,#��
����
/
ก�!#�
���	4 3 9
�! 
"# ก�!
��
��ก �)�)��#
�
 ��&�����ก ���-%�ก��
1�  ���&��	�
����
����!����������
���
�y�4��
����
-
������
 �1�ก��������$�
$0 ��������ก�	(�) ��&���ก� ,#����
�y�4�/���!�����k�
�!	ก������
)�� ��ก����#�4 2 9
�! 
"# ก����#�#� ��&�#�4���#� �)"�#/���!����
�y�4� �
����
�����
$0 �����!� 
����กก���!�#�)���� �
����
��������!�/
��#��E����� ��
��
���9"�
��#	�& 6.85 �����0�����

��#	�& 6.34 �,��
��#	�& 0.1 �-����#	�& 0.25 �&!��ก��ก1���!��.�#&�������#	�& 86.7 ��&
��
���
�
"! 230 ��
��)#	 4 �%����
$0(�)/ก���
�	�ก���
����
������1��
��	/
��#����! /
ก��
1��
����

��������!�
�����!�#��������
���
�y�4�9��(�) �!��1�ก��
�!��"#ก�:���	���� ] ���������# 
$0 �����,#�
�y�4� �9�
 �����0�
����
 9
�!��&
����,��,�
,#�ก�!#�
���	4 �������,#� ���&��	 �
�� ��
 
#���� ��
,#�������
 ���-%�9
�!��&�����0,#�)�� ��ก����#�4�������& � )�����y�4�,
�! 20 x 
25 ��2 �������	���ก ���&��	�
����
-������
 ��#	�& 1 (#���� ��
�
%����#�
%��) /
ก�!�)�)�
�#
�ก�,��,�
��#	�& 5 ������� 150 �� ��&�� ��
� �,#�ก����#�#� ��#	�& 0.5 /��
$0 �����,#�
���
�y�4�!���� $! �!	��
$0 ����� !��
�� 
��ก�����
���!%� 70.385 
����
/ ��2 
��ก��	"!�����"�#,�! 
13.463 ��/ �� ก�����
���I�ก,�!����ก�� 616.7 �����
�� ��
 
�1��
�ก 2.243 �ก/ ���
 
����
� 
0.032 �� ��&��
��ก���%����
�#
�1� 0.1667 x 10-3 ก��� ��/ ��2 9������ �� ��#� ���
�y�4�
9��(�)��ก�
����
��������!�
�� ��"�#
1�������	����	�/
���
$0 ������9��ก�ก�����
�y�4�������� ��ก
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�)���#'���
���,�	�����������#����! )�������
�y�4��
����
�������,%�
�!�/�����
��ก�����
���!%� 
��&ก�����
 ���I�ก,�!��� .�ก������
�y�4��)���#'���
 �����
��ก��	"!�����"�#,�!��&
��ก���%����
�#

�1���1�ก������
�y�4��)���#'���
 

#�;9�� #�
���. (2546:��
�!	�#)ก������	��	"�#���
�
����

#��) ���)"�#/9����
�	"�#���

��ก�����	
����#
/
����4�9"�#�)��� �!	��ก���9"�#�,���!��	ก�!����y���ก ก�������ก�"#�����	��

������&�����	��#����� ก�������#����

��4�#�
� ��&ก���!�!��	ก�!����y���ก)���� �	"�#���
��
 ��������!�ก��� Nafion /
!��

��
��� ����-/
ก����ก�����	
�###
 
��ก���%����
,#��ก� 
�a�!���
 ��&
��� ����-�
��#���!%�  1����� ��������	����#���ก��������$���#�� �!��ก� 
����#	�&
ก��������,#��	"�#���
�����
��
�#	��(�	����ก��������$����	��
���
�� .� 
��ก��
1�����#
 .�,%�
���
	��
�#	ก��� Nafion ��กก��*%ก+�)���������0,#��ก�"#�����	���#	�& 50 �!	
�1��
�ก ��&
���
�,��,�
,#�ก�!����y���ก���/9��9"�#�,�������ก����#	�& 2 ��"# 4 ���
�����0�������& �/
ก��������$�
�	"�#���
  ����-�1�
�	ก��กก���
�"�#
���,#�����#
��� �
�"�#
���/
�.�,#��a�!��
�	��!	ก��
�
�"�#
����������.�������/
�	"�#���
����9"�#�,�������& ��'�(�)��กก���ก���
�"�#
������
��.�#&���

/
�	"�#���
�������!��9"�#�,��� ก�������#����

��4�#�
���&�ก�"#�����	��&9��	/�� �	�����
���
	"!�	$�
��ก,%�
 �1�/��ก���
�"�#
���,#��a�!��
�	�!�,%�
 ก���!�!��	ก�!����y���ก�&�1�/���a�!��
�	�
���
�!����	,%�
��&��ก,%�
 �	"�#���
����� ������%������& �/
ก��
1���/9��!��
 Nafion �!� 
"# 
4%crosslinked chitosan + 50%LiNO[subscript 3] �%����
��ก��
1�����#
������ก�!�����ก�� 
0.066 ����
 4/��
������ /
,0&��� Nafion ��
������ก�� 0.08 ����
 4/��
������ 

#�`�4  $���0��*4. (2546: 98-132) �!��!�#�����	��a�!���������&ก#�!��	9��
,#��)����

���#�ก#a#�4 ()����#) ��&9��
,#��
����
�!	ก��I�	��� ��ก����)"�#/9����
����y!��ก+���!��� 
9��
�
,#��a�!�������
�
����
�a�!���� ���$!��& �
4�)"�#/����
��� ����-�1���	�9"�#�$��
���	4
�!� �a�!����9��
�������
)����#�a�!���� ���$!��& �
4�)"�#�)���ก��!.!���
�1� �a�!�������� #�/9���

�

ก���9��,F���&���#	/���&��	ก�#

1���I�	��� ��ก����)"�#9��	/���)����#�4���� #��ก�!ก��
�# ���
4
!�,%�
 /
ก��/9��a�!����
���y!��ก+�����&/9� ��
��� ���� ก��������
9��
,#��
����
�a�!���� ��
ก���!�#��!� ��
��&ก#��������& �,#��a�!������ก�
����
�����
�1��
�ก����ก$� 100,000 !#�
��
 ��
����,��,�
/
ก�!#&����ก 1% ���
 60% ��&)����#�a�!������ก 30% (w/v) )����#/

�1� ���
�����0��� � 25 ก����ก�	4 �
����
��&)����#��
������
��
���ก!,#��a�!�����������ก�� 1.1 
��
��
 �!	�
����
��
������
�����&��
��ก�����/

�1�����ก�� 38.8% ��& 260% ����1�!��  ��
)���
�#����ก�� 81.5% ��& 2748% ����1�!�� ��ก���! #�ก�����
��
ก������;������,#�
�9"�#�$��
���	4�!	��!��ก�1�
�
�
��
�,#��9"�# E.coli, �9"�# S.aureus ��&�9"�# C.albicans ���
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����;������/
�a�!���� )����9��
,#��
����
��
��� ����-/
ก�����
��
�9"�# E.coli, �9"�# 
S.aureus ��&�9"�# C.albicans �!� 100%  ��
9��
,#�)����#��
��� ����-/
ก�����
��
�9"�# E.coli, 
�9"�# S.aureus ��&�9"�# C.albicans ����ก�� 10.61%, 42.45% ��& 100% ����1�!�� �a�!�������
����	��!���
���
��� ��
��� ����-����9"�#��
 ��&!.!���,#�������ก����!�!���ก /
ก������	�!�
�1�ก��*%ก+��
�� ����,#��
����
�a�!�����!	 FT-IR ��&)����ก���ก�!
�# ���
4/
�
����

!��	��� ��ก�����
������
���!��&�ก�!�����.�#&�������!4 

,�
�#�  $
���(�. (2547:78-103) �!��1�ก������	��
����
��ก���"#กก$����
���������ก$� 
1.4 x 10[superscript 6] !#���
 
����#	�&ก��ก1���!��.��#����� 87.79 ± 1.81 !��	��'� Colloidal 
titration ��&
����
"! 904.8 ��
��)#	 4 �)"�#����	����
������
��ก ���&��	�
����
�,��,�

��#	�& 1.5 �!	
�1��
�ก /
ก�!�#����ก�,��,�
��#	�& 1 ก���1�/�������������/
�.�#�����#
��&�.�#�
 $;;�ก�*����&	&��������] �1�/���!���ก+0& �0k�
��ก����ก�
 ��ก���! #�ก���	ก�ก�"#,#�
������
/
��!.�������
��&ก�#���ก
�1��ก�"# ���
��&�4�,��,�
��#	�& 4 �!	
�1��
�ก )���� ���
���
�������	��!	/9��&	&�����&��	����1��&��	 4 9������ /
�.�#� $;;�ก�*/��
����#	�&ก��ก�กก�

�ก�"# .� $!����ก�� 80.83±4 /�����ก�4 0.08±0.2 ������#�����������#
���  ���-
&,#�������

��
����& �/
ก��
1���/9��1���!
�1�������F!!#��
F�,#������
ก�0�*%ก+���ก���! #�������
�
����
���
����	�,%�
ก��
�1�������F!!#��
F������
����
F�#	.��&�������#	�& 2-2.5 �!	
�1��
�ก )���� ����-�	ก�ก�"#��&
 ��#�
���	4�!� �!	/��
����#	�&ก��ก�กก�
�ก�"# .� $!����ก�� 82.93±2.57 
����#	�&ก��ก1���!���#!� .� $! 
����ก�� 95.33±0.24 ��&
�����ก�4 .� $!����ก�� 0.08±0.02 ������#�����������#
��� 

 �กก�
 ��)�� !�
 0 #	$'	�. (2553:��
�!	�#) �!�*%ก+���,#���'�ก�� ��&#$0�(.�����/9�/

ก��#������������#��
)�*� ��4ก��#�������& ����� ,#��y�4��
����
 
#ก��ก
��	��*%ก+�
�&	&����/
ก���กF���ก+��������# ��������ก�	(�),#��y�4��
����
!��	 �!	�1�ก�� *%ก+�
��
)�*� ��4ก��#�������� (��&
��
$�#$0�(.����#� (��&��0 30 #�*�������	 ) ��& 40 #�*�
������	 �!	/9� �
�"�#�#������������#
) ��&�!	/9��
�"�#�#������������#
 ��&�
�"�#�#�����
��� $;;�ก�*���
���!�
 ���.�04 21 ก����� 
�� ���#$0�(.�� 70 80 ��& 90 #�*�������	  
������ก
��
�%��กF��y�4��
����
������
���9"�
 ��)��'4 53% ���
���� 2 ��& 7 ��
 ก�#

1������
��&�4
 �����,#��y�4� �%����&ก#�!��	 �����0
���9"�
 ��ก+0&���กE 
��
����,F���� ��#�4��F
�4 ก��	"!
��� ��&
��ก���%����
,#��#
�1� ��ก��ก���!�#�!��
��
)�*� ��4ก��#�����)���� #$0�(.�����/9�
/
ก��#�����������##����ก���!��,#�
���9"�
,#���� #	���������
ก��#�����!��	��'�ก������] 

#ก��ก
��	��)������,#�ก��#������y�4��
����
��� (��&
��
$� ��&!��	�
�"�#�#� ���������
��#
���#$0�(.�� 70 80 ��& 90 #�*�������	   ����/���y�4��������0
���9"�
 ��&
����
���1�ก��� 
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 ��

��
����,F���� ��&��#�4��F
�4ก��	"!��� .�ก��� ��"�#����	����	�ก���y�4��
����
���#�����!��	
�
�"�#�#�������� $;;�ก�* /
���ก���ก�
 
��ก���%����
,#��#
�1�,#��y�4��
����
��
����ก����
ก�
#	��������
�	 1�
�;����$ก (��&ก��#����� ������ก�กF��y�4��
����
 ������
���9"�
 ��)��'4 53% 
���
���� 7 ��
 )����  �����,#��y�4��
����
�%��#�������� (��&
��
$� ��&!��	�
�"�#�#����� ���
����#
���#$0�(.�� 70 80 ��& 90 #�*�������	 �����	
������#	��������
�	 1�
�; ��"�#����	����	�
ก���y�4��
����
����กF� ������
���� 2 ��
 #	�����กF�����กก��*%ก+�)���� ��"�##��y�4��
����
!��	
�
�"�#�#�������� $;;�ก�* �����0
���9"�
��& ,
�!,#��y�4�����ก���กF���ก+����
���9"�

 ��)��'4 53% ���
���� 7 ��
 ��
����1�ก��������0
���9"�
��&,
�!,#��y�4�������ก �กF�������
���� 
2 ��
 /
,0&���
��
����,F���� ��&��#�4��F
�4ก��	"!����)���,%�
����&	&����/
ก���กF�����)���,%�
 
#	�����กF��� 
��ก���%����
,#��#
�1�,#��y�4��
����
�%��#�����(�	/�� (��& $;;�ก�* 
�����	
����#	��������
�	 1�
�;/
9����&	&���� ���ก1��
! !��
��
��"�#)����0�����/
���,#� �����,#�
�y�4� ��&���������#�/9�/
ก��#����� ก��#�����!��	����#
���#$0�(.�� 90 #�*�������	  �%����

 (��&�������& ���� $!/
ก�������y�4��
����
 

*�����ก+�4   ��(� ;  $� �  
�
��
!� ��& ��(����0   �$�� �. (2549: ��
�!	�#) *%ก+� �����
,#��	"�#���
�
����
  )������ �����/
ก��!.!���
�1���
�!�!� ��&�� �����/
ก��,%�
�.����!�  ���ก�$��
,#�,��)����  �%��!��!�#��������
����
����
��ก�
����
 �!	��,��
�#
!��
��ก�������	
�� ���
���� (Dry phase inversion) �! #���#���� ��
�������& ��&������
����
�&��	/
 ���&��	
ก�!#&����ก ����
1���,%�
�.��
�)�� ��ก���!�#�
"#  �
����
 0.03 ก����&��	/
 ���&��	
ก�!#&����ก  5 ml  ก������)�� ��ก����#�4 �!��ก� �	"�#ก�&!�+�,  �	"�#ก�&!�+��99.9
�!�����&9
�!
�
�  ��& PEG (Polyethylene Glycal) �%����กก���! #�)���� )�� ��ก����#�4 �������& ���� $!

"# �	"�#ก�&!�+9��� �� ก��� �)�� ��ก����#�49��	�)���
$0(�) �!��ก� CaCO3 ZnO MgCO3 ��&
��u�J$K
  ��กก���! #�)���� CaCO3��&��u�J$K
  /����!���� $! ��ก,��
�#

���&�1�/�����
����
��
��
����!���"�#/9������1�/������
�����	��
�	
���"#
����u� ,��
�#
 $!���	
"#ก���! #�
$0(�),#�
���
�����
 �!	
1����! #���& ��'�(�)ก�����
�1� 
�1���
��&���"�#���	� ��&�! #�
���)%�)#/�
,#��.�/9�  �!	/9�����ก�����
��&�4��&��&�����
��
���)%�)#/�
"#����ก�� 1���F��.� SPSS-
X11.5 )����  ก�&!�+����
����
 .����� 2 (�	"�#ก�&!�+9��� ��� �ก�� ���&��	�
����
 0.03 g  
ก�!#&�����ก�,��,�
1% �!	�������  �1�
�
 5 ml #���� ��
 1:2 ��&��u�J$K
 0.5 g) ��
���)%�)#/�
,#��.�/9�/
�&!��
&�

�I���	�����ก��� $! 
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�
������,$
�%����R 

#&��#��
 (Averbach.1978:16 ) ��	��
������
�y�4��
����
 ����-��
��#���!%� 
20,000 �#
!4 / �����
���  ��& ����-	"!�!�	���)���,%�
��#	�& 6 ��&���
���
�y�4������
$0 �����!�
��� $! ����-�u#�ก�
ก�����
�,��##ก,#�
�1���&#�ก�*�!� ��.�04   ����-
1���/9���&�	9
4 /
ก��
�
�"#����������!�!�ก���$�������!��	�y�4�,#��
����
 ����-	"!ก�� $ก��&#�	$ก���กF���ก+�
���กE/
#����ก���ก��/9��$�����������#ก���"#กก�#
ก������(
 
 9�	 ��& ��
 Shieh and Huang (1994:199-205) )��
��	"�#���
)#����#�4� ��
����

9#�
�1�����
�
�!	�&��	)#����#�4���&������
����
ก�� N-Methylol Nylon /
 ���&��	ก�!
�#�4��ก�!	���#�4���!��a!4���
 ���9"�#�,���(Crosslinking Agent) ��"�#
1��	"�#���
����
�
������	�
�!���/9��	ก ���u#
�����&ก#�!��	
�1� 90 wt % ������!�
"#
��ก���%����
�)���,%�
��"�#�����0�
��
��
��ก,%�
 �%��
�����ก�4����ก�� 350 g/m ��&ก���	ก����ก�� 560 ��"�#�	"�#���
��&ก#�!��	�
����
 
60 wt% 
 
&�&�� ��& ��
 (Nawawi and Huang.1997:53-62) *%ก+�ก���	ก
�1�##ก��ก ���&��	
�#���)�)�
#�!��	�	"�#���
�
����
  ����
�
����	����	�ก���	"�#���
�9����&ก#�  �%�����)��
�����
 (PSf)   ���
9��
�#���� �!	/9� 1-6 Hexamethylene Diisocyanate (HMDI)  ���
 ���9"�#�,���  
)�����	"�#���
�9����&ก#�/�����ก�4!�ก����	"�#���
����
�
  ���/��
��ก���	ก��1�ก�����"�# ���u#

��&ก#�!��	�#���)�)�
#� .�ก��� 70 wt% 
 �� ��& 
0& (Lee  et al.1997:103-110) *%ก+�ก���	ก
�1�##ก��ก ���&��	�#�ก#a#�4  
�!	�����	"�#���
�!	ก��
� �4 ���&��	�
����
�
9��
�#�����)��#���#�4�����
  (PES)    �9"�#�
,���!��	ก���9�/
 ���&��	ก�!����.��ก��ก
��
���
��&�4�	"�#���
!��	  FT-IR )������"�#����/
ก���9"�#�
,�����ก,%�
 Wavenumber   ,#���.�  Amino I ��& Amino II  (1650, 1550 cm 1− )  /
�
����
��
��
��1���  �
"�#���ก��.�#&���
/
�
����
�ก�!#�
��ก���	�   Coulombic  ก���������###
 !��
��  

Chitosan-
⊕

N  H 3
− SO 4

−  H 3

⊕

N -Chintosan    �1�/��
����
��
�
,#���&�$��ก   ������#ก��
�)���
���9#�
�1� (affinity)   /��ก���	"�#���
  !��ก����"#ก���

�1� .�,%�
   ��"�#����	����	��	"�#���
�
��
��
ก���	"�#���
�)����
���#�ก#a#�4   (PVA)   ��ก���+�� GFT   )����-���)���#$0�(.����ก 80 ° C   
���
  90 ° C   �	���,#� PVA  �
�"�#
����!���ก,%�
�1�/��,
�!,#�9�#�����/
�	"�#���
�����,
�!/�;�
,%�
  ���
���$/�����ก�4 .�   ���
��ก���	ก�!��/
,0&���ก�&��
ก���	ก ��!��	ก�&��
ก���)#���
)#��9�
�!����
���
�	�#	����)�����	  ���
���$/��
�ก����	��
��ก/��
��� 1�
�;��#ก����"#ก�)��
��#�4�������& �ก��ก���������
�	"�#���
)#����#�4����!����
��� 
/���ก
"#  �
����
  �
"�#���ก�

����
 ����- ก�!����ก���"#ก,#� ���4��������"#ก�,F�  �9�
  ���"#ก,#� ���4�1�)�กก$��  �.  �%��
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���"#ก,#� ���4�����
�����
�� !$���"#/9�   -����ก��
1��� ก�!
#ก��ก�&
1���/9���&�	9
4����	��
 ����-�!ก����!�กF��� !$�����
��!��	    

��
 ��& 
0& (Huang et al.1999:17-30) �!�
1��
����
���������
�	"�#���
��&*%ก+�ก��
�9"�#��&������	"�#���
�9����&ก#��
����
�����9��
�#�������
�)��������  �	
��
�������������������
��
������� ก����"#��    ก����ก	�$%����"���"����   %& ����������
���"'���ก�"����ก(�ก
���� ������ก�)���*�+��������,���� ก��+-$��"��.�กก$
� 90 wt%   (4�.�ก������.#$�.#�	�$
%���������
������� ก�� CS-PSf �+�(:
.����������;������.��*	�$�� ��� (Binding Polymer)   
3  ���+ #�� PVA, PAA  ��  HEC  ก
��#���*��"�'#�	������������.��ก�4+�ก� � �$
����"�'#�	
����� ��"�������  (�ก��"������.%$��+-$�  ก�O	����+�')+* �� ก�+����O��ก;�� ���	�  �����
#$�#:.#$�.��.��P;�ก���4.�
��  �����'+-  #��  �������
������� ก�����.������.��*	�$�� ���( 
;�-���ก�*�O�ก$
���ก(�ก���+%�������.��*�� ���+%����������.%$��  �4����Q���((�����.���	
�
�� ���R�S��%���������
���-$  $�R�ก�������.%$�����.���	
��� ���R�S��%���������
�+-$�  ก��
�����.%$����.��P��
���ก��Q�  2  $�R�  #��  ก�������.%$��ก
��ก��%4"��O��������
�  ($�R�ก����./
��
)   �� ก�������.%$������ก��%4"��O��������
�  ($�R�ก����
)    

9
&9�	 ��& 
0& (Chanachai .et al.1998:24-42) *%ก+�#���� ��
�������& ��&ก���� CS  
ก��  HEC    �)"�#
1�������	��	"�#���
����
�
   ��&#���� ��
�������& �,#� ���9"�#�,���   ���$���
��
����	
��
1� HEC  �)"�#
1�������	��	"�#���
����
�
  ��&#���� ��
�������& �,#� ��,#� ��
�9"�#�,���   ���$�����
����	
��
1� HEC  ��� �ก���
����
  �
"�#���ก���
����.��   #���#�4����&��	
�1�
�!�    ��&���
�)����#�4����������&�$ ����-� ��,��ก��)#����#�4����&��	
�1����#"�
]  �!�/
9���ก����   
 ��� 1�
�;  
"#   ����-� ����
�
"�#�!�	�ก���ก�"##&�����,#��
����
�!�  ���	���������
����	/!���
1�
)#����#�4���� #����
����� �ก�
  �����������
�	"�#���
 1������	ก
�1�##ก��ก   ���&��	�#��
#�   
��กก��*%ก+�)������"�#
1��	"�#���
)#����#�4� �����
�
 CS/HES   �����#���� ��
 3/1  ��& 9/1  
�!	
�1��
�ก �������	�,%�
�����9"�#�,���!��	ก���9��	"�#���
/
 ���&��	�9"�#�,��������#���� ��
  !��
�� 
 ���&��		.���	  2.5  wt% - �#�4���!��a!4 2.2 wt%  - ก�!����.��ก 2.5 wt%  ���	ก
�1�##ก��ก
 ���&��	�#��
#���&�#���)�)�
#�  90 wt% )�����	"�#���
)#����#�4� ������#���� ��
 
CS/HEC-3/1  /�� ���-
&/
ก���	ก!�ก��� CS/HEC-9/1  
�����ก�4��&
��ก���	ก����!�,#�
 ���&��	�#��
#� 90 wt%   
"#  112 g/m 2 h, 10491  ��& ���&��	�)�)�
#�  90 wt%  
"# 
175 g/m 2 h, 21091  ����1�!�� 
�����ก�4��&
��ก���	ก����!�,#� ���&��	�#��
#� 90 wt%   
"#  
112 g/m 2 h, 10491  ��& ���&��	�)�)�
#�  90 wt%  
"# 175 g/m 2 h, 21091  ����1�!�� 

 ���&���
&

 ��& 
0& (Jiraratanonon et al.vol.143:143-151)�����	"�#�9����&ก#�  
CS/HEC-CA   �!	��#���� ��
�������& �,#�  CS/HEC  
"# 3/1  
� �4�
9��
�#����  CA   �������	�
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,%�
�#�!��	��'�ก�������	
��   (Phase  Inversion)�!�
�����ก�4  
��ก���	ก��&  Pervaporation  
Index (PSI)  ,#� ���&��	�#��
#� 90 wt% 
"# 424 g/m 2 h, 5469  ��& 2332188 g/m 2 h 
����1�!��   ��
 ���&��	�#��
#� 95 wt% 
"# 220 g/m 2 h, 16606 ��& 3665381 g/m 2 h 
����1�!��  ��"�#����	����	� ���-
&,#��	"�#���
�9����&ก#�  CS/HEC-CA  ก���	"�#���
#"�
 ] 
)�����	"�#�9����&ก#�
��/�� ���-
&����)#���)#��9�
!���� $!  !������� 9 
 
�����9 ��ก���	ก
�1�##ก��ก ���&��	�#��
#�!��	�	"�#���
9
�!���� ] 

    
    �����: Iraratanonon;et al (1998) .Chemical deacetylation of shrimp chitin in different  

conditions. Advance in Chitin Science. 3: 165-168. 
 
ก��
1���
����	,�����
��*%ก+���#�!	�
�
ก���9"�#�,���  2  ��'�  ��'���ก  ก�������	


��'�ก���9" �#�,�����& / ��"#��'��� � #�  ก������ �	
 ���&��	�9" �#�,���  �)" �#/���	" �#���
��
 ���-
&���!�,%�
!����
,#� Toma (2000:31-56)   �����	
 ���9"�#�,������
ก�.���#�!��a!4 
(GA)   ก��ก�!����y���ก  �% ��������'�ก���9"�#�,���##ก���
 2 ��'�  
"#  ก���9��	" �#���
��/

 ���&��	�9"�#�,���  (��'�ก���9�)  #�ก��'����
ก��� �  ก�.���#�!��a!4��/
 ���&��	�)����#�4
� �  CS/HEC   ก�#
,%�
�.�  ��#��ก
��
�9��	"�#���
����!�/
 ���&��	  ก�!����.��ก���	ก�����'�ก��
� � / �9�  ��"�#
1��	"�#���
���	ก
�1�##ก��ก ���&��	�#��
#�  90 wt%   )�����	"�#���
���
�9"�#�,���!��	ก��� �/�9�  �&���&!��ก���9"�#�,���!��	��'�ก���9���ก  !������� 10 
 
 

�	"�#���
  ���&��	 
�#��
#�(wt%) 

#$0�(.�� 
(¨C) 

���ก�4 
(g/m2h) 


��ก��
�	ก 

PSI 
(g/m2h) 

CS-PEScomposite 95 80 350 500 174650 
CS-PVA-PSfcomposite 94 - 150 3000 449850 
CS-PANcomposite 95 75 600 5000 2999400 
CS/HEC dense 90 

95 
60 
60 

112 
45 

10491 
33231 

1178278 
1516411 

CS/HECcomposite 90 
95 

60 
60 

424 
220 

5469 
16606 

2322188 
3665381 
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����� 10  ���-
&���)#���)#��9�
,#��	"�#���
�
����
����
�
 
 

 

        
�����:Toma.K.(2000) Critical factors in chitin production by fermentation of shrimp 

biowaste.Appl. Microbiol. Biotechnol pp.31-56  
 
)�����	"�#���
�
����
��,�#!�ก����	"�#���
)#����#�4 
"#  �
#$0�(.���!� .��
��# ���
��  �


��#ก���1���	!��	�$��
���	4  ��
������
��
����9��ก� .�   ��&��#�	$ก��/9���

�
  �����,�#� �	  

"#  ��
��)�  ����&  ��ก��ก���	   �������	����,�#�1�ก�!/
ก��ก�กก�
����ก$�/
9����
���"�#���	�ก��
���
)#����#�4   !��
��
ก��*%ก+�ก�������	"�#���
��ก)#����#�4กF	����
��� 1�
�;�!	�I)�&ก����"#ก
)#����#�4������
���#�������!��#�/
��&��*�9�
  �
����
 !��
��
�.�����	�%�
1��
����
��/9����

���-$!�� 1�
�;/
ก���������
����
����
������
�y�4���&���
ก�&!�+ 
 

�	"�#���
����
�
  ���&��	 
� # � � 
 # �
(wt%) 

#$0�(.�� 
(¨C) 

���ก�4 
(g/m2h) 


� � ก � �
�	ก 

PSI 
(g/m2h) 

CS/HEC(	.���	-�#�4��!��a!4 -
ก�!����.��ก)��'�ก���9� 

90 
95 

60 
60 

112 
45 

10491 
33231 

1178278 
1516411 

CS/HEC(ก �. � � � # � !� � a !4 -
ก�!����.��ก)��ก���9� 

90 60 355 1435 507990 

CS/HEC(ก �. � � � # � !� � a !4 -
ก�!����.��ก)��'�ก��� �/�9� 

90 60 288 364.5 104582 



����� 3 
��	�
��
���ก������� 

 
 ก�������	�ก��
	��
�������ก����ก�� ก����	�����������������ก� !�����������"#�$���%
����ก�%���!�
&'�� !����(�)*ก����ก���+,กก-�./�
 (White Shrimp Shells) ��	�*���=���� 
(Absorbent) ��%*���B	)� 
��
+��
-�� (Plasticizer) �*��.�� !�
��+,ก&'�'�	���%��	��G/,.*��
��ก���.ก�� ���
������(�������� ���.��ก�����%�����������������(�)�����(�*,� -G*����	���. H (�)
ก�����/��.��� *���������������������������ก�%��������ก����	�����=!�*��ก'��,�,
�B	)��.��
!�
��/����,�ก�������	�ก����.���  

1. 
��K-�	� *��� �� ��% ,-�ก�G$� �+),.�+,(�)&'�&�ก��
	��
 
2. ��
���(�)��ก�� 
3. ก�������	�ก��
	��
 
4. *K��(�)��%�%
%�
��&�ก��
	��
 
5. ก�����ก�%(����%
	� ��%�$/�,�=� 

 
1. �����
�� ���
��� ��� �� ก�!"
��#��$�#����%&'%�ก������� 
    1.1 
��K-�	�(�)&'�&�ก��
	��
 ����ก� 
           1.1.1 ���+,กก-�./�
 (White Shrimp Shells) ,����. ��).������ก��
,�-� ��%�$��ก ��	��( 
 	."#'�',�$���ก�� ���'� ��.�
��*./�� ����
� 20 ก	!�ก��� 

1.1.2 '��,�,
 (Baggase) ,����.��).������ก��
,�-� ��%�$��ก�-���������,���S,*(	.B�% 
��.�
��*./�� ����
� 10 ก	!�ก��� 
 1.1.2 ��������������(�)��/�
���(�,.�����������"#�$���%����ก�%���
�)��, Gasby 
,Sumirea, Artristry, EverGreen, Clean and clear ,Nicole ,Pet]s quick ,Beauty]s quick 
    1.2 *��� ��(�)&'�&�ก��
	��
 ����ก� 

1.2.1 ก��,%�	�	ก Acetic acid 
1.2.2 ก���	(�	ก Citric acid 

 1.2.3 ���	(,�Xylitol 
 1.2.4 ก���a!�� �,�	ก�/��/�� ( Conc.HCI ) 
 1.2.5 ก�����"=�	ก�/��/�� ( Conc.H2SO4) 
 1.2.6 !����
��a��,ก���$ (NaHO) 
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 1.2.7 � !,��� Kaolin 
 1.2.8 �,(	��,�ก,a,�$ 95% ( C2H5 OH 95 % ) 

 1.2.9 ����,(	�����,%��� (TEDA , C6 H12 N2 ) 
 1.2.10 !B�(*���
����a!�����",*�"� (KH2PO4) 
 1.2.11 �,�!����
!��	���� (NH4) MO7 O24 4H2  O ) 
 1.2.12 *�����* �,���$ (SaC122H2 O) 
 1.2.13 ก����,�,� (Glycerol) 
 1.2.14 �((����
���,,ก���$ Titanium dioxide 

1.2.15 (�� �� (Talcum) 
1.2.16 ���!(���$ (Bentonite) 

      1.3 ,-�ก�G$(�)&'�&�ก��
	��
 
1.3.1 � �+),.'�).�""o� 
1.3.2 Analytical   balance 
1.3.3 Stirring rod 
1.3.4 Cylinder 10 ml. , 25 ml. , 50 ml. , 100 ml. 

    1.3.5 Beaker 50 ml, 100 ml, 250 ml, 500 ml, 2000 ml 
1.3.6 Blender p Silverson 
1.3.7 Measuring Pipet 
1.3.8 Buret 
1.3.9 Cutter 

             1.3.10 Ruler 
          1.3.11 Dropper 

1.3.12 Pepti disc 
            1.3.13 Forcept 
            1.3.14 Magneticstirrer 
            1.3.15 Desiccator 
            1.3.16 Loop 
            1.3.17 PDA Slant  
            1.3.18 Rack &*���,�(�*,�  
            1.3.19 '�,�'� 
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            1.3.20 �%�ก�
. 
            1.3.21 ����"#�$�B��*�	ก 
            1.3.22 *%��. 
            1.3.23 � �+),.ก�%��
�
+), 
            1.3.24 Beater ��� PFI-mill 
            1.3.25 Vacum pum 
            1.3.26 Mixer 
            1.3.27 Centifue 
            1.3.28 Muffle furnace 

 
2. ���� ����)*ก+� 

��
���,	*�%  +, ,����*�
��*�/,.����������������ก� !����(�)*ก����ก���+,กก-�.���
����"#�$� 19 ������ ��%�������ก�%��� 22 ������ !�
&'����ก��(��,.��� *-��&���w,ก*��=�G$ 
(Randomized complete block design, RCBD) ������
(�.&�ก�����.*=�������� 

 ��
������  +, ��%*	(x	S�B/,.�������������� ����ก� ���� ก���=�����������, 
����,�S�

,  
���% �
� +,. , 
��*%,�� ,ก�� 
� -��-�	�(��
$,  
�� .*S�B ,ก��������.��.,�������ก
����y�� ��% ��	��G�K��   /,.����������������ก� !�����������"#�$���%����ก�%��� 

 
3. ก��
��
���ก������� 
 �=�
	��
��������	�ก��
	��
��).��/����,���.��,����� 
 3.1 ��ก��/�,�=� �,ก*�� .��
	��
(�)�ก�)

/�,.��%*���
����������������������"#�$���%
����ก�%���(�)���������
���(�,.����&��z��-��� 
 3.2 ��ก��*S�
%(�)����%*�&�ก������
�*���%��
� !���� 
 3.3 ��ก��ก���
	x�ก������
��
+),��%*S�
%ก��",ก�
+),'��,�,
(�)����%*� 
 3.4 ��ก��ก���
	x�ก����	����������������������"#�$���%����ก�%��� 
 3.5 (�*,���%B	���G� -G*����	(�.ก�
S�B��%(�.� ��/,.��������������(�)��	���� 
 3.6 ��+,ก���������������������"#�$���%����ก�%���(�)�� 
������%*�(�)�����&��
�=��'�)

'�{B	���G���,��,
��.�% 3 ������ �B+),��+,ก�,��B�
. 1 ������(�)�� 
������%*�*������ก��
/
�
ก����.ก����	� 
 3.7 ��	������������������������(�)����ก��B	���G���ก�=��'�)

'�{ 
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 3.8 �������������������(�*,���%*	(x	S�B�������. H(�)ก�����/������(��. 10 ���� 
3.9 ,,ก��*,�K��ก��
,������	�S�G|$���������������������"#�$���%����ก�%���

��ก�=���	!S  
 3.10 ������*,�K��ก��
,������	�S�G|$���������������������"#�$���%����ก�%���
��ก�=���	!S  
 3.11 ������*,�K��(�)����ก��B	���G��(�*,�ก��ก�-����
,
��. ����
� 40  � ��%�����

	� ��%�$��

!���ก�� SPSS V.11  

ก����	����������������������"#�$���%����ก�%���*����K�/�
�/����,�ก�������	�.��

	��
�����.S�B��%ก,� 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��ก��/�,�=��,ก*��.��
	��
(�)�ก�)

/�,. 


	� ��%�$/�,�=�ก�����/,��/��z{����%*���.��
 	�ก����	� 

��	������������
��� 

��+,ก������% 3 ������ 

�=��'�)

'�{B	���G� 

��	������������������"#�$����
������(�)����ก��B	���G� 

��	����������������������ก�%��� 
���������(�)����ก��B	���G� 

��%��	���ก�G%(�.ก�
S�B��%(�.� ��/,.�������������� 
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S�B��%ก,� 16 /����,�ก�������	�ก��
	��
 
 
 
 

  �������ก�%��� 

(�*,���%*	(x	S�B 
�������������� 

�������"#�$� 

,,ก���*,�K��ก��
,�������������������������"#�$���%����ก�%��� 

(�*,�ก��
,����
��	�S�G|$��ก�=���	!S  

B	���G����*,�K��!�
�=��'�)

'�{  


,���������������
����������"#�$� 


,������������������
�������ก�%��� 

����*�,��, G%ก���ก���=� 
� -���	{{��	B�x$ 
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3. ,�-����ก��
��
���ก������� 
,�-������� 1 *���
����������������������"#�$���%����ก�%���(�)���������
&����� G 

��,%�,��$ (��.ก%�#��%.��
.�$
��), ��w�(���, (w,�, �	�,�!B���
�, !���*, 
��*��, �� ! �, "=o�
����$�-���,�$���$�กw� (���B���
��%���&�{�) ��ก��$����, ��,���� (���&�{�) 
��(�)  1 ก��
�
� 
2551- 20 ก��
�
� 2551 �B+),��ก�����*	� �� '�	� �� ���,���

 ��ก�G%��	�S�G|$��%ก������- 

,�-������� 2 ��ก��*S�
%(�)����%&�ก������
�*���%��
� !���� 
2.1 *���
��� ���% -G��ก�G%/,.� !����(�)��/�
���(�,.�����B+),����
��(�
�ก��� !�

���(�)��	�/��� 
2.2 *ก��� !������ก���+,กก-�./�
 (White Shrimp Shells) ��).������ก��,�-� ��%�$��ก

��	��(  	."#'�',�$ ���ก�� ���'� ��.�
�*./�� ��%&'�
	x�ก��*ก�� ��).������.��ก *-(x
�}�$  ��{�ก-� 
��% �B����$ !*S!G��. (2533:14-36) ��.S�B��%ก,� 17 ��%�=�
	��
����*�.
	x�ก����	�,

��.
�%�,�
��
�&�S� ��
ก   /�, 1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S�B��%ก,� 17 ก���
	x�ก����	�� !������ก���+,กก-�./�
 (White Shrimp Shells) 

���+,กก-�./�
 (White Shrimp Shells) ,����.ก�����!�������

 NaOH �/��/�� 1 

!����$ ,-G�S=�	 160�C��� 1 '�)
!�. ,����*�
����+,กก-�. : *���%��
 1:6 (w/v) 

���.��ก�%(�).����ก��.��%ก��������x��-��

 HCL 
�/��/�� 1.25 !����$(�),-G�S=�	��,. ��� 30 ��(� 
 

ก�������=�,%�	�	���

 NaOH ��,
�% 50 (w/v) S�
&��*S�
%*-{{�ก�� ��� 30 
��(� ,����*�
� 1:15(w/v) ���.��ก�%(�)
����ก��.,�(�),-G�S=�	� C ��� 6 '�)
!�. 

ก�����*���

*���%��
,%��!���/��/�� 1 !����$,-G�S=�	 60� C ��� 1'�)
!�. 

� �	� 

� !���� 
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2.3 ����
�*���%��
� !����(�) 
���/��/�� 1% w/v &�*���%��
ก���	(�	ก 0% v/v, 1% 
v/v, 2%v/v ��% 3% v/v ��).������.��ก*-(x
�}�$  ��{�ก-� ��% �B����$ !*S!G��. (2533:47 -49)
��.S�B��%ก,� 18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S�B��%ก,� 18   ก���
	x�ก����	�*���%��
� !���� 
 
 2.4 ���*���%��
� !����(�)���ก�,.��

���/�
��.�B+),ก�����*	).���ก��,���%*�
�(�)���
�%��
,,ก��ก����������กw�(�),-G�S=�	 4� C �B+),���",.,�ก�� 
  

,�-������� 3 ��ก��ก���
	x�ก������
���%*S�
%ก��",ก�
+),'��,�,
(�)����%*� 
3.1 ��ก���%��� 
���/��/��/,.!����
��a��,ก��� (NaOH)��%�%
%�
��(�)���%*�&�ก��

����
+),'��,�,

�.���ก��(��,.����� (,���
�&�ก��(��,.���*-��*��=�G$(Factrial in CRD) 
2 �z���
 ��).������.ก��(��,.��ก *��'�
 �
'��'�$B	��. (2548:40-42) ��%(��ก����
�*,�
 -GS�B ��ก�G%���ก�/,.�
+),
�������
+),�����+,���, �����/,.�
+),'��,�,
 (% Yield) ��.����. 9 
 
 
 

����
�*���%��
ก���	(�	ก 0%, 1%,2%��% 3% v/v 

'�).� !���� 5.00 ก��� �%��
&�*���%��
ก���	(�	ก 500ml. &� Beaker 

(��ก�� Stering (�),-G�S=�	��,.��� 24 '�)
!�. 

ก�,.*���%��
��

���/�
��.�B+),ก�����*	).���ก��,� 

(��ก��
	� ��%�$ -G*����	(�.����ก�
S�B, � �� ��%�-�	�(��
$ 
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����. 11 �%��� 
���/��/��/,.!����
��a��,ก���$ (NaOH) ��%�%
%�
��(�)&'� ���'��,�,
 
 
*	).(��,.(�)   
���/��/��/,.!����
��a��,ก���$       �
��(�)&'���� 
1   20      4 
2   20      5 
3   22.5      4 
4   22.5      5 
5   25      4 
6   25      5 
 

3.2 ��ก���%
%�
��ก�,�ก���'��
+),'��,�,
ก�,�(��ก����� (��ก�����%
%�
��&�ก���'�
'��,�,
,	)���
��

������+,*���%��
!����
��a��,ก���$ (NaOH) &'� 
���/��/��/,.!����
��a��
,ก���$ (NaOH) �(��ก�� 
���/��/��(�)��ก��&�/�, 3.1 !�
���'��,�,
��	��G 10 ก��� �'�&�������+,
*���%��
!����
��a��,ก���$(	�.�
������
�� 1 '�)
!�. *%��w����������
�� 10 ��(� '�).���������ก .(�) 
���(�ก�%
%�
��(�)&'�&�ก���'�'��,�,
��,	)���
!�
��ก��(��,.(�)����%�����%
%�
��(�)&'�&�ก���'�
'��,�,
ก�,�(��ก����� 
 3.3 ��ก��ก��/
�
ก����.ก����	� (��ก��/
�
/���&�ก��(��,. ��กก��&'�
��K-�	� /��� 
0.5 ก	!�ก��� ���� 1 ก	!�ก��� ���� 5 ก	!�ก��� ��ก�� -GS�B/,.�
+),(�)���!�
ก����%��	���ก�G%
���ก���%��,
�% �����/,.�
+),'��,�,
 (%Yield) (��ก��(�*,� 
����ก���./,. ������)
 ��

 F-
test ��% Duncan]s multiple test  

3.4 ��ก��*S�
%&�ก��",ก�
+),'��,�,
(�)����%*� !�
����
+),'��,�,
(�)��	�������
ก���
	x�(�)����%*�&�/�, 3.1 ��% 3.2 ��(��ก��",ก���ก���
	x���	���.�*�.&�S�B��
ก ก /�, 3 

�.���ก��(��,.���*-��*��=�G$ (CRD) ��ก����	��G�a!�������,�$,,ก���$ (H2O2) 6 �%���(�)
��,
�% 4, 6, 8, 10, 12 ��% 14 !�
 
� -���	��G!����
��	�	�ก� (Na2SiO3) (�)��,
�% 2 /,.
�������ก'��,�,
��ก�����
�����"� MgSO4(�)��,
�%0.05 ��%!����
��a��,ก���$ (NaOH) (�)��,
�% 
1.5 /,.�������ก'��,�,
��).�*�.*��� ����.����. 10 *	).(��,.(�)��������
�� �� 
��/�
*
��. 
(TAPPI,2000) ��%
	� ��%�$��(�.*K	�	 
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����. 12 *��� ��(�)&'�&�ก��",ก�
+),'��,�,
 
 
'�	�*��� ��   ��	��G 
���/��/��(�)&'� 
 
H2O2    4, 6, 8, 10, 12 ��% 14% /,.�������ก'��,�,
 
Na2SiO3   2% /,.�������ก'��,�,
 
MgSO4    0.05% /,.�������ก'��,�,
 
NaOH    1.5% /,.�������ก'��,�,
 
 

 
,�-������� 4 ก���
	x�ก����	����������������������"#�$�!�
&'�� !����(�)�����ก���+,ก

ก-�. ��	�*���=���� (Adsorbent) ��%*���B	)� 
��
+��
-�� (Plasticizer) �*��.�� !�
��+,ก&'�'�	�
��%��	��G/,.*����ก���.ก�� ���
������(��������,�&�����. ���.��ก���������������������(�)�����
(�*,� -G*����	���. H���(�)ก�����(��. 10 ���� ��.S�B��%ก,� 19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S�B��%ก,� 19 ก���
	x�ก����	����������������������"#�$� 
 

�*�*���=������%B��*�	ก����,�$�/����

ก�� 

�(*���%��
� !�����z����

� �+),. Silversion��������+�,
���

ก������ �� pH &������ก��.ก�,.��

���/�
��. 
 

�����������������(�)����กw�&��,.B��*�	ก&*(�)
,-G�S=�	��,.�����(�*,� -G*����	���(�)ก����� 

�(*���%��
�.����B	�B$,����.(�),-G�S=�	 40±2� C ����
�
�� 24 '�)
!�.���
��.�ก%��������������,,ก��ก����B	�B$ 
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����. 13 *�
��*�/,.���������������������"#�$����������.H 
 
������ *���%��
 PEG6000 Xylitol  Talcum  Colloidal silicon  

� !����(ml) (g)  (g)  (g)  dioxide (g) 
 

A1 25.00  -  -  -  - 
A2 25.00  0.25  -  -  - 
A3 25.00  0.50  -  -  - 
A4 25.00  -  0.35  -  - 
A5 25.00  -  0.50  -  - 
A6 25.00  -  1.00  -  - 
A7 25.00  -  0.35  0.25  - 
A8 25.00  -  0.35  0.50  - 
A9 25.00  -  0.35  -  0.05 
A10 25.00  -  0.35  -  0.10 
A11 25.00  0.10  0.35  0.50  - 
A12 25.00  0.20  0.35  0.50  - 
A13 25.00  0.10  0.35  -  0.10 
A14 25.00  0.20  0.35  -  0.10 
A15 25.00  0.20  0.35  0.75  - 
A16 25.00  0.20  0.35  1.00  - 
A17 25.00  0.20  0.35  -  0.15 
A18 25.00  0.20  0.35  -  0.20 
A19 25.00  0.20  0.35  0.75  0.15 
 
 
    (��ก����	�����
����������������% 2 ���� �
����� 38 ������ �B+),&�������ก��(��,.(�)K=ก��,.�ก	�
 
�� ���� �+),���+, Error ��,
(�)*-� 
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 4.2 ก���
	x�ก����	����������������������ก�%��� 
      ก���
	x�ก����	����������������������ก�%��� ���
ก��ก����	������������
����������"#�$��B�
.�����ก����	��
+),'�
,�,
�.&���	��G(�)����%*���).��ก���
	x�ก��
��	���.S�B��%ก,� 20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S�B��%ก,� 20 ก���
	x�ก����	����������������������ก�%��� 
 
 
 
 
 

����
��
+),'��,�,
!�
�'�����ก��)��
� 6   '�)
!�. ���� �� pH &������ก��. 

��	�B��*�	ก����,�$��%*���=�����.�z����������+�,���

ก��
ก�,.��

���/�
��.���� ��pH ����ก��.���
�(�.����B	�B$ 

�z���
+),'��,�,
��%*���%��
� !������ก�%(�). 
��wก�%�,�
�ก�%��
��
������+�,���

ก�� 

�(*���%��
�.����B	�B$,����.(�),-G�S=�	 40±2� C ����
�
�� 24 '�)
!�.���
��.�ก%��������������,,ก��ก����B	�B$ 

�����������������(�)����กw�&��,.B��*�	ก&*(�)
,-G�S=�	��,.�����(�*,� -G*����	���(�)ก����� 
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����. 14 *�
��*�/,.���������������������ก�%������������.H 
 
������ *���%��
 '��,�,
 PEG6000 Xylitol Talcum        Colloidal silicon 

� !����(ml) (g)  (g)  (g)  (g)  dioxide (g) 
 

B1 25.00  0.25  -  -  - - 
B2 25.00  0.50  -  -  - - 
B3 25.00  1.00  -  -  - - 
B4 25.00  0.25  0.50  -  - - 
B5 25.00  0.25  1.00  -  - - 
B6 25.00  0.50  1.00  -  - - 
B7 25.00  0.50  1.00  -  - - 
B8 25.00  0.25  -  0.50  - - 
B9 25.00  0.25  -  1.00  - - 
B10 25.00  0.50  -  0.50  - - 
B11 25.00  0.50  -  1.00  - - 
B12 25.00  0.25  -  0.50  0.13 - 
B13 25.00  0.25  -  0.50  0.25 - 
B14 25.00  0.25  -  0.5 0  0.50 - 
B15 25.00  0.50  -  0.50  0.13 - 
B16 25.00  0.50  -  0.50  0.50 - 
B17 25.00  0.50  -  0.50  0.50 - 
B18 25.00  0.50  -  -  - 0.50 
B19 25.00  0.50  -  0.50  - 0.10 
B20 25.00  0.50  -  0.50  - 0.15 
B21 25.00  0.50  -  0.50  0.13 0.05 
B22 25.00  0.50  -  0.50  0.25 0.05 
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 4.3 ,,ก���*,�K���ก�)

ก�� 
��B�.B,&�(�)����,��������������������"#�+���%
����ก�%�����%�����&���=� �'�)

'*{B	���G�!�
&'���'�� 
��*,� ��,. (Index of 
Consistency:IOC) (��
� *�

� ��% ,�. G�*�

�.2539:249) 
 

,�-������� 5 ก����+,ก������(�)����%*��B+),ก��/
�
ก����.ก����	���.��,����� 
 

 5.1 *����	ก���=�����������/,.����������������ก� !������.��� 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

S�B��%ก,� 21 ก��(�*,�*����	����ก���=����������� 
 

 5.2 ��ก��*����	���� 
�����/,.����������������ก� ������������"#�$���%
����ก�%�����

��! ��	��,�$���
���(�ก�� 
 5.3 ��ก��*����	���� 
������ก�� p ���. /,.����������������ก� ������������"#�$�
��%����ก�%��� 

 ����������������
�.�.&� pepti disc !�
&�� mineral 
oil (�
��������������� �'�(	�.�
������
�� 1 ��(� 
 

 ����������������,,ก�� ���
��� mineral oil ��	�
G�	
 
�����,ก/,.��������������&����� '�).�������ก��%���(�ก 
 

   ���
G�� % oil absorbed 

�������������������ก� !���� �����=�*�)����)
����-��* 
 /��� 2X2 cm. '�).�������ก��%���(�ก�� 

�( Mineral Oil �.&� pepti disc 
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 5.4 B	���G���+,ก������(�)����%*�!�
�=��'�)

'�{ 3 (���B	���G� ���� 
�����
�,  
��
�-��,  
��
+��
-�� ��% 
��B�.B,&�!�
�
�!�
&'����*,�K�� 
 

,�-������� 6 (�*,�ก��
,����/,.�=���	!S ��,���������������������"#�$���%
����ก�%���&'�
	x�ก����� Hedonic Scalling Test ��% Just About Right ����
� 40  � ก��ก�-��
�=���	!S ��o����
 !�
,,ก���*,�K����%�����&���=��'�)

'�{B	���G� 
��*,� ��,.ก��
�-���%*. $ ��%������*,�K��(�)������-.�ก��/��(�*,�ก��ก�-����o����
��).'-�(�*,���%ก,���
��

 ���������������������"#�$���%����ก�%�����%���*,�K�� 
��B�.B,&�&�����%
 -G��ก�G%���/�,�=�(�)�����
	� ��%�$*K	�	�'	.B��G��&��=�/,. ������)
��%
	� ��%�$ 
����ก���.
�%�
��.�-  �ก�� 
��B�.B,&�&�����% -G��ก�G%/,.���������������������"#�$���%
����ก�%��� 
 
4. ��������������
������%&'%�ก������� 
 4.1 ก��
	��
 ���.����=�
	��
&'�*K��(�)(�)(��ก��
	��
 +, S� 
	'��( !�!�
���%ก��,-�*��ก���,
S� 
	'�
	(
���*��$��%�( !�!�
�ก��,����, S� 
	'��( !�!�
�ก��
�., S� 
	'�� ��
,-�*��ก��� ��%S� 
	'��( !�!�
�ก���ก��� ���
	(
���
*./��� �	�(�$ 
	(
��/��z����� ��%
(��ก��(�*,���%*	(x	S�B����������������ก� !�����������"#�$���%����ก�%���(�) �=�
$
� �+),.�+,
	(
���*��$��	ก�����
	(
���
*./��� �	�(�$   , *K����B�}��*	).(, ��%ก��

	(
���*��$��	ก�� ก�-.�(B���� � 
 4.2 �%
%�
��(�)(��ก��
	��
 �=�
	��
�������
������	�ก��
	��
���.��� 1 ก�ก�� � 2551 -16 
����
� 2552 
 
5. ก����
����1",'��2���$����� 
 &'����ก��(��,.���*-����,� (Complete Randomized Design, CRD) 
	� ��%�$
��ก��
	��
��

!���ก�� SPSS for window of   version 11.0 !�

	� ��%�$�� 
�������
� 
(ANOVA) ��%����
��(�
� ������)
��


	x� Duncan Multiple Range Test (DMRT) (�)�%��� 
��
�'+),��)���,
�% 95 (B,&�   ������	
��
��. 2534: 27-56) 
 
  



����� 4 
��ก
��
���
��������� 

 
ก���������	
ก�����
����������
��������������ก��	
���	��������������ก 
!�������

�	��"#
���
�����	��ก��$�% 	������� $�ก����$��'
�ก%(��
���ก%����)�ก�����
����������
�*�������

�������)���ก�$
�������)�+,����ก��$���,- 
 
�����ก�����������ก
��
���
��������� 

 
X �+� 
���/
,�� 
X �+� 	
������
����+�-���$ 
N �+� �����������
+�-���$ 
S.D. �+� 
����,����������4�� 
N �+� ������
����)�ก
5�� 
£ �+� 	
��� 
X �+�  
�������
���� 
t �+� 
���8���+,�)9�*����(�)� t-distribution 
S �+� 
��
����C�C������ก
5���������� 
U �+� ���$���ก
5���������� 
 
ก���������	
ก�����
����������
�����������������ก��	
���	��������������ก 
!����

����	��"#
���
��	��ก��$�% 	�������+��ก����������/*��	
ก�����
��������C������
C����+E�F�*)���C���������
�ก��"C��ก��
���E����!$�������ก�CG� 4 ��-���� $��ก� 
 
�� �!�����1 ก���������	
ก���������	����������������	��"#
���
��	��ก��$�% 
 

��กก���������
�$	
��F�(I��	����������������	��"#
���
��	��ก��$�%)����
ก�5� �+*����
��
������� �F���$)�'�������$���
� ( �$����

�  (���ก�C#�
�
�����K����) , ��N�+��
, +N�C $� ���!*��,�� , !
��� ,  ������, ��
!
� "�$�
�$�
�5C �C����� �ก� (
�$*�����
���$)�'�) 
,ก��� �$�� ,  $�����  (��$)�'�) ���+,�  1 
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ก������ 2550 T 20 ก������ 2550 *�����,�	����������������	��"#
�� ������   ���
���
�� �
��	����������������	��ก��$�% ������  9���ก��
�� ��� ���,���
��9��$)$�
�+,��,
�
��������� ����4���5����ก���, ����4����
�ก���F��9ก��� �
��
���������������
5(F�*
���
������)$�
�+,��CG�ก�������
�������)�)��ก��	�����!F
+�-�+�� $���ก��F�*  $����
�, �
� $���
9,�F�*  �
�������9��$�$,�� ���,�*,���
� 9���ก��
��, ��
������������ (��+), ����C��ก�� , 	��	
��
, 	���������� �
�
�ก%(����������������� �
��	������������+5ก9���ก��
��+,�,����������+����
�$	
����
��ก���%�+  Sumitomo 3M +�-���-� ������,9���ก��
��+,���ก����ก�� C )��	
$������� 13 �
� ����� 14 

 
����� 13 	
ก���������
�$����	����������������	��"#
�� 
 
 9���ก��
��  ���$       ������ / ก
���   ��
� /  ก
���    ��
�/ 1 ��. ��. 
           (��.×��.)   (�	�� / ก
���)      (��+)  (��+) 
Gatsby   (5.5×9.5)  60  180  0.06 
Sumirea  (5.4×9.3)  70  200  0.06  
Fasio   (4.7×7.8)  70  220  0.09 
Clean and clear (4.5×8.6)  50  150  0.08  
Op   (7.0×10.7)  50  180  0.05 
Kose   (4.7×7.8)  60  150  0.07  
Artristry  (10.1×6.2)  40  200  0.08 
Sana   (4.7×8.7)  60  200  0.08 
Hello Kitty  (9.8×6.0)  50  200  0.07 
Shisedo  (4.7×8.7)  50  220  0.09 
Hakugen  (4.7×8.7)  50  120  0.05 
Nicole   (4.7×8.7)  40  90  0.07 
Kanabo  (4.7×8.7)  50  180  0.07 
Watson   (5.5×9.5)  40  90  0.06  
Anna Mario  (5.5×9.5)  40  95  0.07  
Boots   (5.5×9.5)  50  180  0.09  
 
��
�!$��/
,������	����������������	��"#
��+,��,������������5���/��. ��.= 0.08 ��+ 
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����� 14 	
ก���������
�$����	����������������	��ก��$�% 
 
  9���ก��
��  ���$       ������ / ก
���   ��
� /  ก
���    ��
�/ 1 ��. ��. 
           (��. ×��.)  (�	�� / ก
���)      (��+)  (��+) 
Gatsby   (5.5×9.5) 60  180  0.06 
Sumirea  (5.4×9.3) 70  200  0.06  
Fasio   (4.7×7.8) 70  220  0.09 
Clean and clear (4.5×8.6) 50  150  0.08  
Op   (7.0×10.7) 50  180  0.05 
Kose   (4.7×7.8) 60  150  0.07  
Artristry  (10.1×6.2) 40  200  0.08 
Sana   (4.7×8.7) 60  200  0.08 
Hello Kitty  (9.8×6.0) 50  200  0.07 
Shisedo  (4.7×8.7) 50  220  0.09 
Hakugen  (4.7×8.7) 50  120  0.05 
Nicole   (4.7×8.7) 40  90  0.07 
Kanabo  (4.7×8.7) 50  180  0.07 
Watson   (5.5×9.5) 40  90  0.06  
Anna Mario  (5.5×9.5) 40  95  0.07  
Boots   (5.5×9.5) 50  180  0.09  
 
��
�!$��/
,������	����������������	��"#
��+,��,������������5���/��. ��.= 0.02 ��+ 
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�� �!����� 2 	
ก��Kpก%��F���+,��������)�ก�����,�����
�
�� 
!���� 
2.1 ��กก��+$
��*���� 
!����+,�	
�� $��,
��$������� 14 �p��	������� $���������������

+$����
�������	
��กK�����
���������+��K����������+��
�������
���+�� 
 
����� 14 
5(
�ก%(���� 
!����+,�	
�� 
 
���+,� 
5(
�ก%(�   �ก(I�+,�ก����$��� 
��+,� $�  	
ก��*����(� 
     ��ก.2351-2550   	����ก(I�  ��	����ก(I� 
1  !C��,�����
�    ���ก�� 1.0  0.45      
            !$��-�����ก������ 
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq
2. 
���9�-�����
�!$�   ���ก�� 10.0  6.08  

�-�����ก������ 
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq.....qqqqqqqqq.. 
3.      ���+,� ��
�
��)�   ���ก�� 1.0  0.23  
 ก�$������ก����
� 

!$��-�����ก������ 
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq.....q.. 
4.       �8������
�!$�    ���ก�� 2.0  1.04  

�-�����ก������ 
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq.....qqqqqqqq...... 
5.       ��$��$,���,+�
�
9��   ������ก��� 70  93  
         ����
�!$��-�����ก������ 
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq.....q.. 
6. !
�����ก 
 (1) ��ก���    ���ก�� 1.0   ��*�  
 (2) ������    ���ก�� 2.0   ��*�  

(3) C��+       ���ก�� 0.02  ��*� 
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!����+,�	�������	
�� $��,
��!C��,� ����
� 0.45 !$��-�����ก������
����$��$,���,+�
�
9�� 
����
� 93  
��ก��
�
��������+,� ��
�
��)�ก�$����������
� 0.23 !$��-�����ก������ �
�
C����(�8���+��ก������
� 0.14  !$��-�����ก������ �p����$

���ก������������� ����5r� *5+E
)��.(2546:3) �-�����ก!��
ก5
��� 
!������ก8p�
������������ 
!���� �p���,	
���
������$ 
�9��  
!����+,��,�-�����ก!��
ก5
��� ���,�������
����
�
���,
������$��กก��� 
!����+,��,
�-�����ก!��
ก5
���� �CG���� $����-� ก����� 
!���� C)9�C��!�9��������*����(�+�-��C��������ก��
�ก�$ Deacetylation �
��-�����ก!��
ก5
  
 2.2 	
ก���C�,���+,�� 
!����+,��,������+����
�$ก��ก��	
�� 
!���� !$�$�$�C
���E,
��ก �5+E��r��  ��'�ก5
 �
�  *��9 !�F!($�. (2533:24-36) *�����C
��กก5����� 10 ก�!
ก��� 
�����8	
���CG�  
��� $�  2.0 ก�!
ก��� �CG� 
!����  $� 1.3 ก�!
ก��� �p��
�$�CG�	
	
�� 
!����
��� 
�������
� 65 (ก�!
ก���/ ก�!
ก���  
���) �p����$

���ก������������� Wu & Bough 
(1998:27-36) *���� ก�����E,+,��������)�ก��	
�� 
!������ก���$5�K%��
��ก5�� $�	
	
�� 
��� 
����
� 3.7 ( ก��� / ก��� ��� ���$5�K%��
��) �
�	
	
�� 
!���� ����
� 65 ( ก���/ก��� 
���) �����

�$�CG���
����+5�)�ก��	
�� 
!���� 1 ก�!
ก����CG����� 1614.62    ��+ �
��������� C�C�,���+,��
��
�  
!����+,��,���)�Cu��5��� $�	
$�������  15 
 
����� 15 ���+5�ก��	
�� 
!������ก�C
��กก5����� (White Shrimp Shells) 
 
            ���85$��         ��
� 
 
1. �C
��กก5�����������  10  ก�!
ก���      180  ��+ 
2. ����!�� ������� 5%  )�C����( 300 ml.           20 ��+ 
4. 1.0 N.  NaOH ��������� 1:6 �-�����ก���C������      50 ��+ 
5. 1.25 N. HCI ��������� 1:10 �-�����ก���C������      70 ��+ 
6. �-��ก
��� 20 
���          200 ��+ 
7. 
������������5Cก�(��
�
���-��
�� "       300 ��+ 
8. 
�����         1000 ��+ 
������+5�ก��	
�� 
!����       1620  ��+ 
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����� 16 ��
� 
!����������%�+)�C���+K +�+,�)9�	
���
����������� 
 

 9������%�+  +,���-�                  ��
�              C����(ก�� 
       ก�!
ก���/��+               ������-���-����� 

1.  A.N.LAB ���ก�$  170/8 8.E���
5(�ก�  4,000   5 
(��$���
5((��
�K�ก$�y  E�9��) �.!ก�กก��ก �.����� 
!+�K�*+� 034 840 822  �.��5+���
� 7400 
 
(���8��) 01986 1918 
!+���� 034-840-0822 
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq. 
2. ���%�+�
��*�,��,���  ���ก�$  48 ���� 3 �. ���
,����,-�  3,700   10 
(��$��� : 
5(�ก%� Cuz����� )  �.���
��5� �.9
�5�, 20150 
!+�K�*+� 038703 2224-4 
!+���� 038 703 225 
.................................................................................................................................................... 
3. Chitochid Limited Partership  93/45 ���� 13 8.*�
!�E�� 3,800   10 
E-mail : info@chitosan.com   9 �.

����p�� �.

���
�� 
      �.  C+5�E��, 12120 
.................................................................................................................................................... 
4.���%�+�,�
�$�
��C���9������ก�$ 142/58 ���������+�33  4,000   5 
(��$��� : 
5(*
 *
���)    8.������+�  �.+��+��� 
!+�K�*+� 0 2588 33    �.����� �.��+�5�, 1100 
���� 0 2591 6295-6   
 e-mail: ebase@ceonechitosan.com 
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq. 
5.  ���%�+  ��������  ���ก�$ 2/29 8.����+E�y �.C�ก��� 4,200   5 
E-mail : info@rawayama.com �.����� �.����� 2100 
!+�K�*+� 0 1889 4906 
���� 038 870 203 
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2.3 �F���+,��������)�ก�����,�����
�
�� 
!���� ��กก��Kpก%��F���+,��������)�
ก�����,�����
�
�� 
!����*�����F���+,��������
��ก�����,����ก���
�
�� 
!����+,��,

���������� 1% w/v )�ก�$��+��ก 2% v/v�p����$

���ก�������������(�*����� ����.2540: 9-28)
"#
��+,������
�� $�+��9,�F�*��ก 
!���� !$�ก����� 
!����  C����(  5 ก���
�
��)�ก�$��+��ก
�����������
� 2  (w/ v ) C����( 100 ��

�
���  �
���� ��
���
���� $����
�
��+,��,
������$  100 T 
120  �����*����  ������
�
��$��ก
������p-���C�	��*
����ก9��$*
�
,��+E,
,� �����p��	��"#
��
��ก���  �
��+��)�������,
��-�+,��5(�F��� 65 ��K���
��,�� "#
��+,� $��,
�ก%(�)����,��  �
���$��5��  
�����8����5���������������ก���C��+�� $��
�+�����5(�F������ )��	
ก��+$
��$������� 17 
 
����� 17 	
���
�������������ก�$�
�������
�)�ก��ก����$���E��5���
������$��� 
!���� 


����������ก�$  ������
�     
�ก%(�C��ก�   
������$ 
        (����
�)    (9���!��)                   (�����*����) 
0.00     24         ��
�
��    _ 
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq 
1.00     24  ���
�
��)��
�   37.66 
     ���$�
Nก����     
  qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq 
2.00     24   ���
�
��)��
�  102.85 
        ���$��ก   
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq 
3.00   24  ���
�
��)��
�  49.28 
         ���$�
Nก���� 
     
  

��ก��+$
��*�����F���+,��������
��ก�����,����ก���
�
�� 
!����+,��,
���������� 
1% w/v )�ก�$��+��ก 2% v/v ��
� 24 9���!�� !$�)9� Magnatic sterrer �p����$

���ก�������������
(�*����� ����.2540: 9-28) 
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�� �!����� 3 	
ก��Kpก%��F���+,��������)�ก��	
�������ก��$�%��ก9������ 
3.1 	
ก��Kpก%�������
�)�ก���9�9������ก���ก�������กก��Kpก%���������
�)�ก��

�9�9������+,�+��)��9�������������$����-���������
�
��!��$,�� �$�ก �$� ( NaOH) 
����������
�+��ก�� 22.5% *����ก���9�9������$����-���������
�
�� !��$,�� �$��ก �$���)9���
�+,�+��)��9��
�����������$����-�� �������
�
��!��$,�� �$��ก �$�$�����
�+,�)ก
��
,��ก�� 
�� ��
� 6 9���!��  $����-� 
��
�+,�����+,��5$)�ก���9�9������ก���ก����� 
��  6  9���!��  

3.2 	
ก��Kpก%�����ก��
��ก��	
����กก��Kpก%�
5(F�*��������9������+,� $���กก��
�������$)�ก��+$
����กก��)9����85$�����$ 1 ก�!
ก����CG� 5 ก�!
ก����
� 10  ก�!
ก��� *����
�����8����CG������ $� �
� ���,
�����ก����ก��������,������
�'+���8���+,���$��
����9�����������
� 
95 ���Cu����
5(F�* ����
����	
 $� ( % yield ) $������� 17 
 
����� 18   ���������	�
�����ก
���
�ก�
���ก
�	������������
����� 

 

���$)�ก��	
��    ����
����	
 $� 
   
 

0.5      42.40 ± 0.39th    

1.0      42.29 ± 0.32th 
5.0      42.07 ± 0.81th 

 
 
��
%��!&  �����ก%�+,���ก����ก�� C)����
��8���-� ����8p� 
���/
,����������
+,��,
�����ก����
ก�������ก��������,������
�'+���8���+,���$��
����9������ 95% 
 th  ����8p� 
���/
,����������
+,����)���-��$,��ก�� ���,
�����ก����ก��������,������
�'+��
�8���+,���$��
����9������� 95% 
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3.3 	
ก��Kpก%��F���)�ก��"�ก�����9������+,�������� ��กก��Kpก%��F���)�ก��"�ก
�����9������+,��������!$���������9������+,�	
�� $����ก�����E,+,��������)���� 3.1.1 �
� 3.1.2 ��
+��ก��"�ก  Kpก%�C����( �!$����C����(!��$,����
��ก� ( Na2SiO3 ) +,�����
� 2 ����-�����ก9��
���� �
���ก�,�9,����
�"� ( MgSO4) +,�����
�1.5 ����-�����ก9�������
�
��
5�����������-�����
������CG� 1 ��� 10 *����ก������������ �!$�����C�����ก �$�+��)�����!���
��
������������*����p-�
!$�
��
����������� (Brightness ) ��������9������+,�)9�
������������� H2O2 +,���$������
� 12  ��
�,
�����ก����ก��+���8���ก��+,�
���������� H2O2 +,�����
� 14 ( ����� 5) �p��
��ก����+$
�+,�
���
���������� H2O2 +,���$������
� 12��������ก�,���+5�+,�����ก��� �p��	
ก��+$
����$

���ก��
ก��Kpก%�ก��"�ก��������9��������� ��9�� ��+��E�������y �
�
(� (2547:59-63 )  
 
����� 19 
��
���
����������������9������+,�+��ก��"�ก$��� �!$�����C�����ก �$� 

 
����+$
��+,�    (H2O2 )     
��
����������� 

 (�C�����N�������-�����ก��������� )   ( Brightness ) 

 

1     4    59.54e
± 0.44 

2     6    61.48d
± 0.06 

3     8    63.24c
± 0.17 

4               10      65.45b
± 0.49 

5               12    65.53ab
± 0.25 

6     14    66.17a
± 0.15 

 

 

��
%��!&  �����ก%�+,���ก����ก��)����
��8���-� ����8p�  
���/
,����������
+,��,
�����ก����ก��
������,������
�'+���8���+,���$��
����9������� 95% 

ns ����8p�  
���/
,����������
+,�����)���-��$,��ก�� ���,
�����ก����ก��������,������
�'+��
�8���+,���$��
����9������� 95%  
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�� �!����� 4 	
ก��Kpก%�ก��	
���	����������������	��"#
���
��	��ก��$�% 
4.1 	
ก��Kpก%�ก��	
���	����������������	��"#
��ก��+$���
5(������$���ก��$�$���


������, 
������, 
��
����CG�ก�$-$�������	����������������	��"#
��*�����	������������)�
���
��������,
5(��������ก����ก���p-�ก��9��$�
�C����(���+,�)9�)�������$������� 20 
 
����� 20 
�ก%(�+��ก��F�*����	����������������	��"#
��+,� $���ก����������� 
 
������  % oil Absorbed 
������ (��.)  
��
����CG�ก�$-$��� 
 
A1  86.13   0.0031    6.83 
A2  62.23   0.0031    8.27 
A3  66.14   0.0054    8.74 
A4  56.74   0.0029    6.42 
A5  46.27   0.0015    5.94 
A6  32.55   0.0012    5.78 
A7  16.22   0.0008    5.83 
A8  24.32   0.0011    4.94 
A9  26.11   0.0013    5.00 
A10  18.94   0.0009    4.97 
A11  46.27   0.0018    6.26 
A12  52.74   0.0015    6.44 
A13  53.67   0.0020    6.56 
A14  66.27   0.0024    6.43 
A15  65.43   0.0026    6.51 
A16  80.72   0.0027    7.06 
A17  76.43   0.0024    6.73 
A18  55.83   0.0022    6.37 
A19  62.00   0.0020    7.21 
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 ��กก��*����(�	
ก��+$
���
�+��ก���
��ก������+,�������� ������+,��,
����������+,���
��� C*�r���CG��	��"#
��������������� C
�������� A1, A16 �
� A17�
���� C)��	���9,���9�'+$���
$���
�����,��, 
����5��, 
�����$��5�� �
�
���*p�*�)�!$����ก��	���9,���9�' 3 +����*����
��ก������
+,�$,+,��5$�������ก������ก��
��ก��	
��$������� 21 �
�F�*C��ก�� 22, 23,24 �
� 25  
4.1 ก��+$���
5(����������	��������������ก 
!��������	��"#
��$������,- 
 

1.  ก
�%�������
!(��)�*�+�,�����
���*��*�+�-.���/�
���
����%� 
 

ดานความเรียบ

0

1

2

3

4

5

ทานที่ 1 ทานที2่ ทานที3่

ผูเช่ียวชาญ

ค
ะแ
น
น ตํารับ A1

ตํารับA16

ตํารับA17

 
 
  F�*C��ก�� 22 �	�F�����$�ก���������	����������������	��"#
��$���
�����,�� 
 
2.  ก
�%�������
!(��)�*�+�,�����
���*��*�+�-.���/�
���
��&+� 

 

ดานความนุม

0

1

2

3

4

5

ทานที่ 1 ทานที2่ ทานที3่

ผูเช่ียวชาญ

ค
ะแ
น
น ตํารับ A1

ตํารับA16

ตํารับA17

 
 

     F�*C��ก�� 23 �	�F�����$�ก���������	����������������	��"#
��$���
����5�� 
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3. ก
�%�������
!(��)�*�+�,�����
���*��*�+�-.���/�
���
�%0/�%&+� 
 

ดานความยืดหยุน

0

1

2

3

4

5

ทานที่ 1 ทานที2่ ทานที3่

ผูเช่ียวชาญ

ค
ะแ
น
น ตํารับ A1

ตํารับA16

ตํารับA17

 
 

F�*C��ก�� 24 �	�F�����$�ก���������	����������������	��"#
��$���
�����$��5�� 
 
4. ก
�%�������
!(��)�*�+�,�����
���*��*�+�-.���/�
���
�1231��45/%���  
 

ดานความพึงพอใจโดยรวม

0

1

2

3

4

5

ทานที่ 1 ทานที2่ ทานที3่

ผูเช่ียวชาญ

ค
ะแ
น
น ตํารับ A1

ตํารับA16

ตํารับA17

 
 

F�*C��ก�� 25 �	�F�����$�ก���������	����������������	��"#
��$���
���*p�*�)�!$���� 
 

��กก��*����(�	
ก��+$
���
�+��ก���
��ก�������	������������+,��������!$�*����(���ก
�� % 
oil absorbed, 
������   �
�
��
����CG�ก�$$���������+,��,
�����������������ก��*����(��	��ก��$�%
��
������ B 1, B8 �
� B18   $������� 22  �
�F�*C��ก�� 26 ,27, 28 �
� 29 
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4.2 ก��+$���
5(������$���ก��$�$���
������, 
������, 
��
����CG�ก�$-$������
�	����������������	��"#
��*�����	������������)����
��������,
5(��������ก����ก���p-�ก��9��$
�
�C����(���+,�)9�)�������$������� 22 
 
����� 22 
�ก%(�+��ก��F�*����	����������������	��ก��$�%+,� $���ก����������� 
 
������  % Oil Absorbed 
������ (��.)  
��
����CG�ก�$-$��� 
B1  86.13   0.0031   6.83 
B2  62.23   0.0031   8.27 
B3  66.14   0.0054   8.74 
B4  56.74   0.0029   6.42 
B5  46.27   0.0015   5.94 
B6  32.55   0.0012   5.78 
B7  16.22   0.0008   5.83 
B8  24.32   0.0011   4.94 
B9  26.11   0.0013   5.00 
B10  18.94   0.0009   4.97 
B11  46.27   0.0018   6.26 
B12  52.74   0.0015   6.44 
B13  53.67   0.0020   6.56 
B14  66.27   0.0024   6.43 
B15  65.43   0.0026   6.51 
B16  80.72   0.0027   7.06 
B17  76.43   0.0024   6.73 
B18  55.83   0.0022   6.37 
B19  62.00   0.0020   7.21    
B20  52.74   0.0015   6.44 
B21  53.67   0.0020   6.56 
B22  66.27   0.0024   6.43 
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4.2 ก��+$���
5(����������	��������������ก 
!��������	��ก��$�%$���
��� 
��,��, 
����5��, 
�����$��5�� �
�
���*p�*�)�!$���� 
 

1. ก
�%�������
!(��)�*�+�,�����
���*��*�+�ก��/
�/�
���
����%� 

ดานความเรียบ

0

1

2

3

4

5

ทานที่ 1 ทานที2่ ทานที3่

ผูเช่ียวชาญ

ค
ะแ
น
น ตํารับ A1

ตํารับA16

ตํารับA17

 
 

F�*C��ก�� 26   �	�F�����$�ก���������	����������������	��ก��$�%$���
�����,�� 
 
2. ก
�%�������
!(��)�*�+�,�����
���*��*�+�ก��/
�/�
���
��&+� 
 

ดานความนุม

0

1

2

3

4

5

ทานที่ 1 ทานที2่ ทานที3่

ผูเช่ียวชาญ

ค
ะแ
น
น ตํารับ A1

ตํารับA16

ตํารับA17

 
 
 
F�*C��ก�� 27 �	�F�����$�ก���������	����������������	��ก��$�%$���
����5�� 
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3. ก
�%�������
!(��)�*�+�,�����
���*��*�+�ก��/
�/�
���
�%0/�%&+� 
 

ดานความยืดหยุน

0

1

2

3

4

5

ทานที่ 1 ทานที2่ ทานที3่

ผูเช่ียวชาญ

ค
ะแ
น
น ตํารับ A1

ตํารับA16

ตํารับA17

 
 

F�*C��ก�� 28   �	�F�����$�ก���������	����������������	��ก��$�%$���
�����$��5�� 
 
4. ก
�%�������
!(��)�*�+�,�����
���*��*�+�ก��/
�/�
���
�1231��45/%��� 
 

ดานความพึงพอใจโดยรวม

0

1

2

3

4

5

ทานที่ 1 ทานที2่ ทานที3่

ผูเช่ียวชาญ

ค
ะแ
น
น ตํารับ A1

ตํารับA16

ตํารับA17

 
 

F�*C��ก�� 29  �	�F�����$�ก���������	����������������	��ก��$�%$���
���*p�*�)�!$���� 
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�� �!����� 5 	
ก�����
�����
5(����������	����������������	��"#
���
��	��ก��$�% 
 
����� 23 	
ก�����
�����
5(����������	����������������	��"#
�� 

 
���ก��C������       �ก(I�����4��   	
ก��+$���             	����ก(I�            ��	��� �ก(I� 
1. ก��$�$����-�����    ���� >24.00%      87.24%        .   �          
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq.............................. 
2. 
���C
�$F��    ���� ��*��������)9�        ��*��������)9����              �   
   �����ก.152-2539 ��ก.152-2539  
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq.............................. 
3. 
����CG�ก�$$���   pH 5.0-8.0   pH 6.73                              � 
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq..............................
4. 
�����
���
���    	�����ก��+$��������(    	�����ก��+$��������(              � 

                   +������������3
����    +������+�-� 5 
� ���ก�$ 
         	��+$��� 5 
� ���ก�$       ��ก���$� ��� �CG�	��� 
       ก������
��CG�	���  ��������)$  

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq........................... 
5. 
�������$  �5$�กC�ก����5$ $�8 �5$     3 point / m 2                                 � 

                            ������������  
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq.............................. 
6. ก��
��
5�           ��
+,��,�+�-���$<1000         1 CFU. /g                        � 
   �5
��+�,��          �,����
���<100                     ��*�  
             C�,���C��,"!

�"����<30         ��*�  
                                 ���� ��*�"�
�
!
 
         ��*� 
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq............ 
7. 
���
��F�*       �����,
���������)9�      �,
������ ���)9�         �  

�
��,C����+E�	
 ��<  �
��,C����+E�	
  
              ����
�90���
�����/
�ก    ����
�100���
�� 
             ���/
�ก 
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�����23 (���)    
 
���ก��C������      �ก(I�����4��  	
ก��+$���        	����ก(I�    ��	����ก(I� 
8. ก���������$p�        ���� >0.20 N. / M.2       2.87   N. / m.2         �                    
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq........... 
9.�-�����ก����4��     �����5$ 28.0 g. / M.2        41 g/ M.2                 � 
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq........... 
10. C����(�8��             ����5$����
� 0.50   0.24            � 
 
          
 ��ก�����
�����
5(������+��ก��F�*, +���
�, �
��5
��+�,������	���������������
�	��"#
��*���� 
��ก��ก��$�$����-�����, 
���C
�$F��, 
����CG�ก�$-$���, 
�����
���
���, 

�������$, ก��
��
5��5
��+�,��,
���
��F�*, ก���������$p�, �-�����ก����4�� �
� 
C����(�8�� 	����ก(I�+,�����4���5����ก���ก����$ 
 
����� 24 	
ก�����
�����
5(����������	����������������	��"#
�� 

 
���ก��C������       �ก(I�����4��   	
ก��+$���             	����ก(I�            ��	��� �ก(I� 
1. ก��$�$����-�����    ���� >24.00%      87.24%        .    �     
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq.............................. 
2. 
���C
�$F��    ���� ��*��������)9�        ��*��������)9����           �       
   �����ก.152-2539 ��ก.152-2539  
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq.............................. 
3. 
����CG�ก�$$���   pH 5.0-8.0   pH 6.73                      �        
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq..............................
4. 
�����
���
���    	�����ก��+$��������(    	�����ก��+$��������(        � 

                   +������������3
����    +������+�-� 5 
� ���ก�$ 
         	��+$��� 5 
� ���ก�$       ��ก���$� ��� �CG�	��� 
       ก������
��CG�	���  ��������)$  

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq........................... 
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�����24 (���)    
 

���ก��C������       �ก(I�����4��   	
ก��+$���             	����ก(I�            ��	��� �ก(I� 
 .          
5. 
�������$  �5$�กC�ก����5$ $�8 �5$     3 point/ m2             � 

                            ������������  
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq.............................. 
6. ก��
��
5�           ��
+,��,�+�-���$<1000       2 CFU. /g.             � 
   �5
��+�,��          �,����
���<100                     ��*�  
             C�,���C��,"!

�"����<30         ��*�  
                                 ���� ��*�"�
�
!
 
         ��*� 
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq............ 
7. 
���
��F�*       �����,
���������)9�      �,
������ ���)9�            �            

�
��,C����+E�	
 ��<  �
��,C����+E�	
  
              ����
�90���
�����/
�ก    ����
�100���
�� 
             ���/
�ก 
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq............ 
8. ก���������$p�        ���� >0.20 N. / M.2       2.87   N. / m.2             �          
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq........... 
9.�-�����ก����4��     �����5$ 28.0 g. / M.2        41 g/ M.2                    �  
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq........... 
10. C����(�8��             ����5$����
� 0.50   0.24                � 
 
          

	
��F�(I��	����������������	��"#
���
��	��ก��$�%+,�	�������	
���p-�	����ก(I�
����4��ก����$+�-� 10 $��� ��ก*����(�+��$����K�%4K������
��ก��	
���	���������������
�	��"#
���
��	��ก��$�% ��
5��ก��ก��
�+5���������ก����)9��5Cก�(� �
�������ก��������/,$�p-���C+,��,
��
������ก��ก	
���*,�� 
!�����*���ก����������)���C Flake, Powder, Solution �
����$�CG�
�5����ก���9��$��p��+,������)���ก+,��$,����������ก�CG�ก��	
��+,� ����ก)9����$5�5Cก�(�*�-�4��+,���
 $�!$�+��� C�CG�ก������K%��
����ก�5����ก��������+��
��)9�)���ก�$C��!�9��  
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�����
ก��������	
��F�(I�$������� � ����	����������������	��"#
�� �
��	��ก��$�% ��กก��

���
�����
������*��E��������
�ก%(�+��C��9�ก�K�����)�ก��)��
����$���ก��$�$���
������, 
���
��$��5�� , ก
��� , ���$ , �, , ��C���� ,    
�������$�
�
���*p�*�)� !$���� ���,
�����ก����ก��+���8��� 
(+,���$��
����9�����������
� 95) �
�ก�����
�����
������*��E����ก��������	
��F�(I��	���������������
�	��"#
���
��	��ก��$�%$��� 
����
��� *�����*K���5ก��Kpก%� ��� $�+,�����ก�� ���,	
���ก��������
	
��F�(I� �	������������+�-�����	��"#
���
��	��ก��$�% $������� 26-27 )�F�
	��ก � 
 
�� �!�����  6 	
ก��+$���ก�����������	����� !F
����	����������������	��"#
���
�
�	��ก��$�%+��ก��+$���ก�����������	����� !F
����	����������������	��"#
���
�
�	��ก��$�% )9���E,ก����� Hedonic Scalling Test �
� Just About Right ������ 40 
�  ก��ก��
ก
5�����������C������ 	
ก��+$���*����	�����!F
+,�+��ก��+$��� �CG��*K�'������
� 75 �
�
�*K9������
� 25 ���59��� 15-19 C� ����
� 28.20-30 C� ����
� 52.31 T 40 C� ����
� 20 �
� 41 T 
50 C� ����
� 0 ��$��ก��Kpก%���E�� ��E��ก��Kpก%�����������
� 2 ��E��Kpก%����C
�� / C�9 
����
� 0.��5C��''�/C�� ����
�  3.C��''���, ����
� 50.C��''�!+ ����
� 35 �
�C��''���ก
����
� 10 !$���9,*��ก��,��/����
� 52. �����9ก������
� 14. ��4�����ก�� ����
� 7 *��ก������%�+��ก9�����

� 16. E5�ก�������������
� 11 �
����� � !C�$���5 ( ��������
�*��ก���+��
�������$����
� 2 ) �p���,��� $�
���� � $���,- ��� $� ���ก�� 5,000 ��+ ����
� 0. ��� $� 5,001 T 10,000 ��+����
� 22. ��� $� 10,001-20,000 
��+ ����
� 52 ��� $� 20,0021-30,000 ��+ ����
� 10 ��� $� 30,001-40,000 ��+ ����
� 14 �
���� $� 
40,000 ��+ �p-� C����
� 2 $������� 26-27 )�F�
	��ก � ������������
ก��������	
��F�(I�$������� � ���
�	����������������	��"#
�� �
��	��ก��$�% ��กก�����
�����
������*��E��������
�ก%(�+��
C��9�ก�K�����)�ก��)��
����$���ก��$�$���
������, 
�����$��5�� , ก
��� , ���$ , �, , ��C���� , 

�������$�
�
���*p�*�)� !$���� ���,
�����ก����ก��+���8��� (+,���$��
����9�����������
� 95 ) �
�
ก�����
�����
������*��E����ก��������	
��F�(I��	����������������	��"#
���
��	��ก��$�%
$��� 
����
��� *�����*K���5ก��Kpก%� ��� $�+,�����ก�� ���,	
���ก��������	
��F�(I� �	������������+�-�
����	��"#
���
��	��ก��$�%  

��ก���+$���
���*p�*�)����ก
5����������+,��,����	����������������	��"#
���
�
�	��ก��$�%�����8��5C $�����	���	����������������	��"#
���
��	��ก��$�% $����ก��������
	
��F�(I�$���ก��$�$���
������, 
�����$��5�� , ก
��� , ���$ , �, , ��C���� , 
�������$�
�
���
*p�*�)� !$����!$���� 



����� 5 
��	
�� 
��
��� �����
���
��� 

 
�����	�������
�ก����� � 
 ก������	
����
���������	�������
����������	������
�� 
 1. ������ ��!��
"�#�
����
!##!��
$% &�! '!��
ก�'��(��ก)��
�)�*���
+�"�
 ,
� �)��ก�"�"��& ,)�����"�# ! '-�
���	   
 2. �����/0ก(�1�')�23�4��*��!��
"�#�
����
��ก�
+�"�
 
 
�����!�� "�
�ก����� � 
 ���!��
"�#�
����
��ก�
+�"�
2���!##!��
$% &�! '!��
ก�'��(2����1�')�23�4��5
ก�����
"�#
�����
��
���1 ��4�	������5-� �16
����ก�#)���!�� ��� ! '����
2�
5
ก��� ����7�ก�������

�ก��ก
��	���16
ก��)
�#)
�
ก��5-����8���#2�����	��5
1�'�2/2�!2
ก��
7��*��� ��4�9:&! '
���8���#��ก����1�'�2/ 
 
�
���#�
�ก����� � 
 �����5��ก������	
����
��#�� ����
�����������2����������������	�0�ก7��
�*�#�*�ก�'#�
ก��� ��
!��
"�#�
����
��ก�
+�"�
2��)ก����ก�1 ��กก���2���!##$% &� ! ' !##ก�'��( "0���������)��
�)����
�� 
 1. )�� ' �	�
+�"�
2����
����*��*�
 1% w/v 5
)�� ' �	ก��"�2��ก 
0%v/v,1%v/v,2%v/v,3%v/v ��������������A�
� ��4�9:&���)��ก����
+�"�
;��ก.2351-2550 
     2. � �)��ก�"�"��& Poly Ethylene Glycol6000 (PEG6000) ! ' Xylitol (C5H12O5) 5

1����9 0.25 (g)  ,0.35(g) ! ' 0.50 (g) ��������������A�
�
�����)7���� : *��ก7��
�2����1 (��ก. 
152-2539) 
 3. )�����"�# Talcum(Mg3Si4O10(OH)2)! 'Colloidal Silicon Dioxide(C7H7NO3) 5

1����9 0.15(g).��������������A�
�
�����)7���� : *��ก7��
�2����1 (��ก. 152-2539) 
 4. -�
���	 (Bagasse) 5
1����9 0.25(g), 0.50(g) ! '0.75 (g)��������������A�

�
�����)7���� : *��ก7��
�2����1 (��ก. 152-2539) 
 
7�)��
�)�2�������25)��#������&�#2����9�4��� 40±2 ��/��" �"�	)�
!����0�!ก'��ก��ก
�#������&! ��
7��12�)�#)�#������
 ก�����"�#
�7���
, 
���1 ��4�	, 
����16
 ก��-����, 
����'
�	�
��� 



 110 

, 
���)'���, ก��
�#
���� �
2��	&, 
���
�)4��, ก�����
!���0�,
�7��
�ก����A�
, 1����9�8�� �������
1�')�23�4��! 'ก��	����#� ��4�9:&!��
"�#�
����
!##!��
$% &�! '!��
ก�'��( 
 
���#�$��ก����� �  
 !��
"�#�
����
!##!��
$% &�! '!##!��
ก�'��( 2��� ����ก�
+�"�
2��)ก����ก�1 ��กก���, 
� �)��ก�"�"��& (PEG6000 ! ' Xylitol) ,)�����"�# (Talcum ! ' Colloidal Silicon Dioxide) 
)7����#!��
"�#�
����
!##ก�'��(�����ก�������-�
���	"0���16
)��
�)�)7�
�j)7����#� ���16
�	���
ก�'��("0����1�')�23�4���������A�
����ก9:&2��ก7��
� 
 
��	
��ก����� � 
 ��
����	��
����������	*��ก������	��������� ��4�9:&!��
"�#�
����
��ก�
+�"�
!##
!��
$% &�! '!��
ก�'��( ��1�')�23�4���16
�1���2��ก7��
�5-��
��������5
ก����#���*����  !#��
��ก�16
 5 ��
���!ก� 
 #
����  1 ก�'#�
ก��)����!
�
��5
ก��� ��!��
"�#�
����
!##!��
$% &�! '
!��
ก�'��( +�	ก��)7����� ��! '/0ก(� !
�
��ก����ก!##! '� ��!��
"�#�
����
!##
!��
$% &�! '!��
ก�'��(�#��������� ��4�9:&!��
"�#�
����
-
��5�� 	5
2���� ��2����
�
��������	��#�������A�
! '!��
"�#�
����
!##!��
$% &�5
-���2��ก��
��2������ก�
! '��
�2��
����ก�
 ��
! ��!��� ��+�	 #��(�2 Sumitomo 3 M 2���)��
! '��กก������)�#
�94���#��� ��-
�
2��ก�	4��2��)7�
�j*��� ��4�9:& 
�� 
���)����85
ก�����"�#
�7���
 ! 'ก�����27�5��
�
�����)7����#
5#�
�� #� ��
 
 #
���� 2 �16
!##2�)�#
�94���
+�"�
"0���16
)��
�)�)7�
�j5
ก��� ��!��
"�#�
��
��
!##!��
$% &�! '!��
ก�'��( ! '27�ก��)������	����������#���
�94���
+�"�
2��� ��+�	 
/�
	&�
����������2	�/�)��&�����2	� �	)�* �

��
2�& +�	27�ก�����
��'�&���
�� 
  1. ก�����
��'�&��1����9�8��  
  2. ก�����
��'�&��
�7��
�ก+�� ก� *���
+�"�
 
  3. ก�����
��'�&��
��
����
��*���
+�"�
 
  4. ก�����
��'�&��
�� pH 
  5. ก�����
��'�&��
��ก�� ' �	 
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 ��กก��2�)�#)4��'5
ก�� ' �	*��)�� ' �	�
+�"�
�#���)�� ' �	�
+�"�
2����

�������')�2���'
7��1� ���16
!��
"�#�
����
!##!��
$% &�! '!��
ก�'��(
��)�� ' �	�
+�
"�
2����
����*��*�
 1% w/v 5
ก��"�2��ก 2% v/v 2���� � 24 -���+�� 
 
 #
���� 3 ก��*	�	ก7� ��ก��� ���	���-�
���	��ก 0.5 ก�+ ก��� �16
 1 ก�+ ก��� ! ' 5 
ก�+ ก��� �#��������
���!�ก����ก�
2��)8��� 5
1l���	
�����	 '*��� ���2���'��#
����-������
���	 ' 
95 ! 'ก��$�ก�	���-�
���	���	�m+����
�1��&��ก�"�&�#���ก��5-� �m+����
�1��&��ก�"�&2�����	 ' 
12 ! ' ���	 ' 14 5��
��
���*��)����2�����!�ก����ก�
2��)8���2���'��#
����-������
���	 ' 95 �0�5-�
1����9
����*��*�
*���m+����
�1��&��ก�"�&2�����	 ' 12 �16
�'��#5
ก��$�ก�	���-�
���	 

 

��
����� 
 � ก�����1�')�23�4��+�	���*��ก��� ��!��
"�#�
����
!##!��
$% &�! '!��
ก�'��(��
1�')�23�4�� )����8�4�1��	)��1� ������
�� 
 1. ���
ก�����"�#
�����
*��!��
"�#�
����
��ก�
+�"�
!##!��
$% &�! '!��
ก�'��(��
�ก9:&+�	����	��5
�ก9:&���
������ก�
+�"�
�16
  �� �����&-��4��2����1�'��#�ก (Cationic 
Biopolymer)+�� ก� *���
+�"�
1�'ก�#���	�����'��+
 2����1�')�23�4��)��5
ก�����"�#
�7���
 
! ' �
������ก+�� ก� *���
+�"�
��1�'��#�ก �0�)����8��#ก�#)��2����1�'�� #����� 
��

���
+�"�

)����8���"�# Residue Oil ��� ! '27�5��1�'�� #*�� Residue Oil )�j�)�	�)8�	�4�� +�	��/�	
ก �กก��)'�2�
 (Neutralize)1�'�� 
 2. ���

���1 ��4�	 ���ก9:&+�	����	��5
�ก9:&��2���
������'�����ก��
�#
��1����9)�� 
ก�����3�ก��� ��! ' 
�94��*�����8���#2��
7��16
)��
�)�5
ก��� ��!��
"�#�
����
!##!��
$% &�
! '!��
ก�'��(5���16
�1�������A�
���)��ก����
�����)7����2����1 ��ก. 2539 "0��)��
 ���ก�# 
)7�
�ก��

9'ก���ก�������! '	� (2543:233) "0�����ก7��
�5������ ���
�����)7����4�	5
1�'�2/

7�� �ก�ก9:&��3�ก��2��5
ก��� ���
�����)7���� (Good MANU FACTURING PRACTICE:GMP) ��
5-��16
!
�2��5
ก��� ��! '5��	0�����A�
���)��ก����
�����)7����2����1�16
� �ก5
ก��1u�#��� 
 3. 
����16
ก��-���� ���ก9:&+�	����	��5
�ก9:&��
����
�� 
����16
ก������2���16
ก ��
�
������ก!��
"�#�
����
2��� ����ก�
+�"�
!##!��
$% &�! '!��
ก�'��(��
��
����16
ก������ 
�16
�1�������A�
���)��ก����
�����)7����2����1 ��ก. 2539 "0��ก7��
�5��� ��4�9:&2��� ��*0�

������
��
����16
ก�������	��5
-��� pH 5.0-8.0 "0�� )��
 ���ก�#��
����	*��  ���jj�  �+9)���	 . 
(2549:27 ) ก ������ ����
��*��

���
��
��
��
����16
ก���16
����1�'��9 5 80� 8.5  ���
��
ก��5-�
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� ��4�9:&27�
���)'��� � ��4�9:&�����#7������ก(���� ����� ��4�9:&2���7��16
���� w �������
�� 
��
5-�� ��4�9:&2����
������-5ก ��
�	� �����2��ก�#����
��5����ก2��)��  
 4. 
����'
�	�
����ก9:&+�	����	��5
�ก9:&��2���
������' �����ก��
�#
��-
��*��)��! '
1����9*��)�� �!���0����! ')��2����2��
7���5-�5
ก�'#�
ก��� ��������
ก��	�
	�

���
1 ��4�	! ��2���)��
"0��)��
 ���ก�#� ��
����	*�� ���jj� �+9)���	 ! '�����- �+9)���	 (2550: 
110) ก���'
�	�
���
��
�ก��*0�
���ก�#

2�ก

�16
ก��2�)�#�����1�'ก�
��� � ��4�9:&������ �)�	���
����ก�	 �����
7���5-� +�	2����1
�	�2�)�#+�	 Patch Test +�	27�5
)���&2� ��ก��
 8�����
ก��
2�)�#�0��'
7���2�)�#5


 
 5. 
���)'��� �ก9:&+�	����	��5
�ก9:&��2���
������'ก��� ��!��
"�#�
����
�������A�

! '8�ก)�* �ก(9'�
���	�'����
7�
0�80�
���)'���! '
���1 ��4�	 ก����ก(�
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������'�����ก���ก�#��ก(�!��
"�#�
����

��ก�
+�"�
!##!��
$% &�! '!��
ก�'��(5
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�)4�������ก���1 ��	
!1 �*��)�! 'ก ��
"0��)��
 ���ก�# �����-  �+9)���	 
(2549:68) 2��ก ���������ก��2�)�#
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�����} �ก (LABLE AMOUNT)  



 113 

  
 
 8. ก�����
!���0� �ก9:&+�	����	��5
�ก9:&��2���
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���!*��!�����!���0���กก���ก�'��(5
!
�*����
�����! '!��
"�#�
����

!##!��
ก�'��(��)��
�)�*���	���-�
���	"0�� �16
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ก�'��(����ก ����'�������2�������*���1��� 27�5���)�
5	�"  �+ )
�ก����
3'�
���'�����ก�
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�9)�#������
 w *��ก�'��( �-�
 ก�'��(2����
�7��
�ก
����A�
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ก��2�)�#2��ก7��
��16
 ���	 '*��
�7��
�ก
ก�'��(�#!�����������������A�
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���������	�
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������ ���1�')�23�4��5
ก�����"�#
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G�ก$�  (�"F�(��<�"�5(�
����!�
���ก�F�� ) 
  2.  '����%=�%=�%�+$�
G�ก$� 
   (�"F�(�� : 
=� �" 100 , 75 <�" 50 ) 
   (�5(�
����!�
���ก�F�� : 
=� �" 1.6 , 1.0  <�" 0.5 ) 
  3.  
" "����?�ก�
G�ก$� ( 3,6 <�" 10 ��. ) 
  4.  %�J����ก�
G�ก$� 
   -  ก8��ก�
ก#����(!
���<�"<
8���/ 
   -  *��+ก�
ก#����(!
���<�"<
8���/ 
 �#��!�I�กก/=+ก/���#�<*=+&�D��
� ���=�������?�%=� ก. ��$ก����('<F��������?�%=� %. (� 

8��ก
"2��ก�
G�ก$����<
�ก�
&���+&�D��=ก#�*�� 
���/�ก�
&���+&�D��=ก#�*�� 
���/�
ก�
&���+&�J+*�� 2×3×3×2 = 36 �/�ก�
&���+��+<$�+?���
�+&�D  9  <�"&#�ก�
&���+ 2 FJ#� 
 1.4 ก�
���'
�"*��+'�!
"ก�2&�+�'��<�"'/3$�2���%�+�'(�F�� ��=<ก8 
  1.  '����IJ� ( A.O.A.C, 1984 ) 
  2.  �C=� (A.O.A.C, 1984 ) 
  3.  ��(�
��� ( Kjeldahl method , A.O.A.C, 1984 ) 
  4.  $�  (� ?�=<
8��&� 2$� Munsell 
  5.  '���*�I�  (� ?�=�'
ID�+�I�  Haake viscosimeter 
  6. 
"��2*�78�"F���� ( Neugebauer , et al., 1989 ) 
 
2. �������'
�"*��+'�!
"ก�2&�+�'��%�+�'(�F�� 
 2.1  ก�
���'
�"*�*�!
���3'����IJ� ( A.O.A.C. 1984 ) 
 ��$�/�/!ก
3�<�"$�
�'�� 
 1.  6���"��7����� �$#�*
�2*�'����ID� ( Aluminium can ) 
 2.  �7=�2�GGr� ( Electric oven ) 
 3.  ��$�ก�'���
� ( Desiccator ) 
 4.  �'
ID�+��D+�GGr� 
�������'
�"*� 
 1.  �26���"$#�*
�2*�'����IJ�?��7=�2�GGr�&�D�/3*67�� 105 �+���F��F� $ 2-3 ��D�(�+ 
�#���ก��ก�7=�2?$8��=?���$�ก�'���
� ��ก
"&�J+�/3*67��%�+6���"CL+&�D�/3*67��*=�+ <�=���D+
�J#�*��ก 
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 2.  ก�
&#�%=�&�D 1 FJ#� ����=
��8�+%�+�J#�*��ก&�D��D+&�J+$�+'
�J+����8�ก����8�ก�� 1 X 3 
�����ก
�� 
 3.  ��D+���� 8�+��*�
&�D�=�+ก�
*�'����IJ�?*=��=�J#�*��ก&�D<�8��� 1 X 3 ก
�� ?$8�+?�
6���" *�'����IJ�FLD+&
�2�J#�*��ก<�=� �#��!�2?��7=�2�GGr�&�D�/3*67�� 105 �+���F��F� $ �!B�
����!
"��3 4 X 5 ��D�(�+ �#���ก��ก�7=�2?$8?���$�ก�'���
�  <�=���D+�J#�*��ก6���"���� 8�+��J�  
��ก��J��#�ก��2�!�%=��7=��ก <�"&#���8���������=
��8�+%�+�J#�*��ก&�D��D+&�J+$�+'
�J+����8�ก����8�ก�� 
1 X 3 �����ก
�� 
ก�
'#���3 
!
���3'����IJ�'���!B�
=� �"%�+�J#�*��ก = 100 ×   
��8�+�J#�*��ก���� 8�+ก8���2<�"*��+�2
  
           �J#�*��ก���� 8�+ก8���2 
3.  ก�
���'
�"*�!
���3�C=� ( A.O.A.C. , 1984 ) 
 
��$�/�/!ก
3�<�"$�
�'�� 
 1.  ����
� ( Muffle furnace ) 
 2.  �'
ID�+��D+�GGr� 
 3.  C=� ก
"�2IJ�+�'�I�2 ( Porcelain crucible ) 
 4.  ��$�ก�'���
� ( Desicator ) 
 1.  �
��=� ก
"�2IJ�+�'�I�2?�����
�&�D�/3*67�� 600 �+���F��F� $ �!B�����!
"��3 3 
��D�(�+ �#���ก��ก����
�?$8?���$�ก�'���
� !�8� ?*=� @���CL+�/3*67��*=�+<�=���D+�J#�*��ก 
 2.  ก
"&#�FJ#���8���� �ก�2%=� 1. ����=
��8�+%�+�J#�*��ก&�J+$�+'
�J+����8�ก���ก�� 1 X 3  
�����ก
�� 
 3.  ��D+���� 8�+��*�
?*=��=�J#�*��ก<�8���!
"��3 2 ก
�� ?$8?�C=� ก
"�2IJ�+�'�I�2 FLD+
&
�2�J#�*��ก<�=� �#��!�
�?�����
�?$8?���$�ก�'���
� !�8� ?*=� @���CL+�/3*67��*=�+ ��D+
�J#�*��ก<�=��#�ก��2�!�
���ก!
"��3 30 ��&� ก
"&#���8����� ����=
��8�+�J#�*��ก&�J+$�+'
�J+
����8�ก����8�ก�� 1 X 3 �����ก
�� 
ก�
'#���3 
 

 !
���3�C=�
=� �"%�+�J#�*��ก  =   
WW

W

−

−

1

2 2100  

 W  =  �J#�*��ก%�+C=� ก
"�2IJ�+�'�I�2  �!B�ก
�� 
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 W1 =  �J#�*��ก%�+C=� ก
"�2IJ�+�'�I�2<�"���� 8�+ก8���
�   �!B�ก
�� 
 
 W2  =  �J#�*��ก%�+C=� ก
"�2IJ�+�'�I�2<�"���� 8�+*��+�
�   �!B�ก
�� 
 
4.  ก�
���'
�"*�*�!
���3��(�
��� (� ���� Kjeldahl method (A.O.A.C., 1984) 
��$�/�/!ก
3� 
 1.  �/!ก
3� 8� (!
���  ( Kjeldahl Flask %��� 250 X 300 ��. <�" Heating Mantle ) 
 2.  �/!ก
3�ก��D�(!
��� ( Semi X Microdistikllation Apparatus ) 
 3.  %�� ( Erlenmoyer Flask ) %��� 100 ��. 
 4.  !H�!� ( Pipet ) %��� 5 <�" 10 ��. 
 5.  27�
��� ( Buret ) %��� 25 ��. 
 6.  �7ก<ก=� ( Qlass Bead ) 
 7.  ก
"���ก
�+ 

 8.  $�

$�
"*�8�+'�!�!�
�F���G� (CuSo 4 )<�"(!��$�F� �F���G� (K2SO 4 )���
� 
1:10 

9.  ก
�F��G/
�ก�%=�%=� ( Conc - H2SO 4 ) 
 10.  (F��� ��5�
�ก�F�� �%=�%=� 60% 
 11.  ก
�2�
�ก&�D��'����%=�%=� 4% ( Boric  acid ) 
 12.  ก
��ก�I�&�D��'����%=�%=� 0.02 N 
 13. ������'���
� (indicator) �!B�$�

$�
"*�8�+��&���
� ��&����2�7<�"(2
(�'
�F��ก
�� 
�������'
�"*� 
 1  ��D+���� 8�+2�ก
"���ก
�+?*=��=�J#�*��ก<�8���!
"��3 0.5 X 1 ก
�� *8�?*=������ 
?$8�+?�%�� 8� (!
��� ( Kjeldahl flask ) 

 2.  ?$8$�

$�  CuSO 4  <�" K2 SO 4  5 ก
��  
 3.  ����ก
�F��G/
�ก�%=�%=� 20 ��. 
 4.  ?$8�7ก<ก=� 
 5.   8� 2�����G (Heating Mantle )  ��ก
"&�J+��=$�
�"�� ?$ 
 6.  !�8� &�J+?*=� @� 
 7.  �����J#�ก��D�
=���+�!?��=�+2
���3'�%��?*=&�D� 



 
 

146 

 8.  !�8� &�J+?*=� @� �#���C8� �+?�%��!
�2!
����
 ( Volumetric Flask ) %��� 100 
��. ?�=�J#��=�+%�� 8� ?*=*��$�
�"�� ���� 8�+ <�=�!
�2!
����
?*=��= 100 ��. 
 9.  ����/!ก
3�ก��D� ( Semi X Microdistillation Appratus ) 
��&�J+!H�$��&F��GGr� <�"�J#�
*�8�� @��'
ID�+'�2<�8� ( Condenser ) 
 10.  �#�%�� ( Erlenmeyer Flask ) %��� 100 ��. FLD+2

�/ก
�2�
�ก 4% !
����
 5 ��. 

$��J#�ก��D� 5 ��. <�=�����������'���
��
� 2
=� <�=� �!
�+
�2%�+�*��&�Dก��D�(� ?*=$8��!�� 
%��'�2<�8��/8��+?�$�
�"�� ก
�+��J 
 11.  �7�$�
�"�� ���� 8�+�=� !H�!� ( Transfer pipette ) %���'����/ 10 ��. ?$8�+?�
���� 8�+ <�=������8�+(F��� ��5�
�ก�F���+�! 20 ��. 
 12.  ก��D�!
"��3 10 ��&� �=�+!�� �/!ก
3�'�2<�8��=� �J#�ก��D��+?�%��
�+
�2 
 13.  ����
�$�
�"�� &�Dก��D���=ก�2ก
��ก�I�&�D��'����%=�%=� 0.02 ��
���� ��$�%�+
$�
�"�� �!��D ���ก$��%� ��!B�$��8�+ 
 14.  &#� blank ���%=� 1 X 13   ก��=���8?$8���� 8�+ 
ก�
'#���3 
  !
���3��(�
���
=� �"%�+�J#�*��ก = ( A X B ) ×  14 ×N 
        W 
  A  =  !
����
%�+$�
�"�� ก
��ก�I�&�D?�=����
�ก�2���� 8�+��*�
�!B�
��������
 
  B  =  !
����
%�+$
�"�� ก
��ก�I�&�D?�=����
�ก�2 blank �!B���������
 
  N  =  '����%=�%=�%�+$�
�"�� ก
��ก�I� �!B���
������J 
  W  =  �J#�*��ก���� 8�+�!B�ก
�� 
 
5.ก�
���'
�"*�*�
"��2ก�
ก#����*�78�"F����(� ����ก�
$ก���=� ก
�)�'
�ก (witdd ,1989 ) 
��$�/�/!ก
3�<�"$�
�'�� 
  1.  *���<ก=�%�����@ก ( Pasteur pipette ) 
  2.  �'
ID�+����7�ก�I�<$+ ( Spectrophotometer ) 
  3.  $�
�"�� ����(F()
)����������� X ������� ( diisopropylethylamine ( 
PIPEA )    -0.1 m 
  4.  ก
�)�'
�ก ( Picric acid ) 0.1M 
  5.  ������� ( CH2OH ) 
����ก�
���'
�"*�  
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��D+���� 8�+ 5 X 30 mg <�=�2

�/�+?�*���<ก=�%�����@ก����$�
�"��  DIPEA 0.1M �+�!<�8
��= 15 ��&� <�=�!�8� ��ก�=�+�=� ������� 10 ������ก
�)�'
�ก 0.1 M �+�! 0.5 X 1.0 ��. 
(� &�J+��= 6 ��. <�=�!�8� ��ก�=�+�=� ������� ��ก�8��������&�D
8������ 8�+��ก����8��$�
<�"?$����$�
�"��  DIPEA 0.1 M �+�! 0.5 X 1.0 ��. <�8&�J+��= 30 ��&� <�=�  ������������+
�! 8 ��. (� �#�%��!
�2!
����
%��� 10 ��. �!
�+
�2���������ก��  <�=�!
�2!
����

�=� ������� ?*=��= 10 ��.�#��!���ก�
�7�ก�I�<$+&�D'��� ��'�ID� 358 nm.  �#�'8�ก�
�7�ก�ID�
<$+&�D��=�!�&� 2*�'����%=�%=���กก
�G���
��� 
ก�
��
� �ก
�G���
���   
 1.  �#�ก
�)�'
�ก 0.1 M 1 ��.  
$�ก�2$�
�"��  DIPEA 0.1M 1 ��. <�=�!
�2!
����

�=� �������?*=��= 10 ��.  
 2.  �#�
�&�D��= 1 ��. <�=�!
�2!
����
�=� �������?*=��= 100 ��. 
 3.  �#�%�+
$�&�D��=?�%=� 2 �G
$�ก�2������� <�=��#�%�+
$�&�D��=�!���ก�
�7�ก�ID�
<$+&�D 358 nm. ��+<$�+?���
�+ 
 
!
����
%�+
$�?�%=�  2  !
����
%�+�������   '8�ก�
�7�ก�I�<$+ '����%=�%=� 
     �#���
$� ( ��. )      &�D�#���
$� ( ��. ) 
 
 0    10   0.001  0.000 
 2    8   0.354  20.00 
 4    6   0.710  40.00 
 6    4   1.075  60.00 
 8    2   1.442  80.00 
 10    0   1.782  100.00 
 
�#�'8�'����%=�%=�&�D��=��กก
�G���
����!*�
"��2ก�
ก#����*�78�"F���� (Degree of N X 
Acetylation , d.a. ) (� <&�'8�?�$7�
 
  d.a      =       m X 161 n 
                                                  m + 42n 
 (�  
  d.a.  =  
"��2ก�
ก#����*�78�"F���� ( degree of N-acetetylation ) 
      m =  �J#�*��ก%�+���� 8�+�!B������ก
�� 
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      n  =  !
���3%�+ก
�)�'
�ก&�DC7ก�"��ก��ก���� 8�+�!B������(�� 
 
6. ก�
���'
�"*�*�'���2
�$/&��; C 6H 8O 7  
$�
�"�� <�"����ก�
��
� � 
          6.1 $�
�"�� G�����G&������������
� 10 ก
���8��7ก2��ก��F������
 �"�� G�����G &�
��� 1 ก
�� ?���&���� 100 �7ก2��ก��F������
 
           6.2  $�
�"�� ���
���(F��� ��5�
�ก�F�� 1 (���8��7ก2��ก���F����
 
�������'
�"*� 
 ��D+���� 8�+!
"��3 3 ก
��?*=&
�2�J#�*��ก&�D<�8���CL+ 0.000 1 ก
�� ?$8�+?�%��<ก=�
7!
ก
� %��� 250 �7ก2��ก��F������
 �����J#�ก��D� 40 �7ก2��ก��F������
 �% 8������� 8�+�"�� 
*��<�=��#��!�&�&
�ก�2$�
�"�� ���
���(F��� ��5�
�ก�F��(� ?�=$�
�"�� G�����G���
�!B�������ก���
� 
����'#���3 
 
'���2
�$/&��; C 6H 8O 7 '#���3?�$6�)<*=+ 
=� �" 
  = 

wm

VM

−

××× 10006404.0  

 
��ID�  M  'I�  '����%=�%=�%�+$�
�"�� ���
���(F��� ��5�
�ก�F�� �!B�(���8��7ก2��ก�
��F����
 
        V  'I�  !
����
%�+$�
�"�� ���
���(F��� ��5�
�ก�F��&�D?�=?�ก�
�&�&
� �!B� 
�7ก2��ก��F������
 
        M 'I�  �J#�*��ก���� 8�+&�D�#������'
�"*� �!B�ก
�� 
        W 'I� �J#�*��ก%�+�J#�&�D��� 78?����� 8�+ m FLD+���'
�"*���=��ก6�'
��ก %. �!B�ก
�� 
 
7. ก���� ����	�	���+���������+� 
�'
ID�+�I� 
 7.1 �'
ID�+�I�&�D?�=?�ก�
�&�&
� (�'
ID�+�I�'�
�GH����
� (karl Fischer ) �ID� K &�D�&� 2�&8� ) 
!
"ก�2�=�  
       7.1.1 2���
@� %��� 50 �F������
  &�D��%��2�ก!
���3&/ก K 0.05 �7ก2��ก��F�����
 
!�� %=�+*�LD+�8�ก�2*���2

�/$�
�7�'����IJ� �)ID�!r�+ก��'����IJ� 
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        7.1.2 %���&�&
� !
"ก�2�=� %��<ก=�%��� 100 �7ก2��ก��F������
 &�D'�%���8�
ก�22/�
@�<�"%=�+%��&�D��D+ 2 �8�+ �8�+*�LD+�$� 2<)�&��������@ก(�
� <�"��ก�8�+���/ก!H�!H���=?$8
���� 8�+ 
  7.1.3 �'
ID�+'�<�8�*�@ก�GGr� &�D<&8+'�<�8�*@ก�'�I�2�=� <ก=�*
I�()�����

"G�7��
���&���� ( polytetrafluorethylene )  
  7.1.4 6���"2

�/
�������� �!B�%��<ก=�$��J#����*
I�$���#�%��� 1 �7ก2��ก�
�F������
 �8�� 78ก�22/�
@�<�"%��<ก=���
$�F�&�D2

�/$�
�7�'����IJ� 

            7.1.5 �7ก �+ �8�ก�2%��<ก=���

$�F�&�D2

�/$�
�7�'����IJ��)ID�?*=��ก��&�D

8���+�!?�6���"2

�/
��������<*=+ 
  7.1.6  �'
ID�+����/� /��  &�D$���
C�8��ก
"<$�GGr��!B���('
<��<!
 <�"�!B�
ก
"<$�
+&�D!r���=� '����8�+��ก ��GGr�!
"��3 200 �����(����  <�"&�D�/� /���"�8��'8�
ก
"<$�GGr���=
"*�8�+ 50 <�" 150 ��('
<��<!
�'+&�D� 78�!B� ����!
"��3 30 ����&� CL+ 30 ��&�  
  7.1.7 *���<ก=�&���+%�����@ก)
=���/ก!H� $#�*
�2��D+���� 8�+ 
  7.1.8 �F
�+  %��� 0.5 �7ก2��ก��F������
 &�D$�2�&� 2<�=� 
$�
�'��  $�
�"�� <�"������
� � 
 7.1��(F��� �&�
��&
� ��(5��
� 
 7.2 $�
�7�'����IJ� ��8�  G�$G�
�$<)��"��ก�F�� <'��F� �'���
��*
I�F���ก���� 
 7.3 '�
��GH����
�
�������� (KarlF Fischer Reagent ) ��
� ���ก $�
�'�� ��+�8��!��J 
  ( 1 )  ��&���� 
  ( 2 )  �)
���� 
  ( 3 )  ��(���� 
  ( 4 )  F���G�
�����ก�F����D+��(����  125 ก
�� ?$8�+?�%��<ก=�
7!ก
� %��� 2 
�7ก2��ก��F������
 FLD+2

�/��&���� 670 �7ก2��ก��F������
<�"�)
���� 170 �7ก2��ก�
�F������
 <�8%��<ก=�
7!ก
� �+?�6���"&�D2

�/�J#�<%@+�#��)
���� 100 �7ก2��ก�F������
 ?$8�+
?�ก
"2�ก��+%��� 250 �7ก2��ก��F������
<�=��#�ก
"2�ก��+�!��+?�6���"&�D2

�/�J#�<%@+ 

8��ก��FF���G�
������F���+�!��!
����
%�+$�
�"�� �!B� 200 �7ก2��ก��F������
 '8�  K 
����$�
�"�� ��J�+�!?�$�
�"�� 
$�%�+��(����&�D��
� ���= )
=��&�J+�% 8�����(�����"��  
C8� $�
�"�� 
$�?$86���"2

�/
�������� 
 7.4 ��J+&�J+��='=�+'I�?��7=� @�$�
�"�� 
$���J 1 �7ก2��ก��F������
 �"$��7�ก�2�J#� 5 
�����ก
�� 
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  7.4.1 ����*�'8��J#�$��7�  %�+'�
��GH����
�
��������?$8��&���� �+?�%��
�&�&
���&8��<)�&���������@ก(�
�?$8<&8+'�<�8�*�@ก�+�!<�=��#��!�8�ก�22/�
@�&�D2

�/'�
��GH�
���
�
�������� �%
����������ก2/�
��+�!��CL+�/� /�� *
I�&�D�'
ID�+����/� /���8��'8�ก
"<$�GGr���= 
100 ± 50 ��('
<��<!
� 
 ( 1 )  ก�
���'
�"*�!
���3�J#�&�D�=� ก�8�
=� �" 1 ( $#�*
�2ก
�F��
�ก����5�
�$ ) ����
(F��� �&�
��&
����5��
� &�D&
�2�J#�*��ก&�D<�8���
"*�8�+ 150 CL+ 350 �����ก
�� �+�!� 8�+

���
@� <�=��&�&
��8��!��CL+�/� /�� '#���3'8��J#�$��7� �!B������ก
��%�+�J#��8��7ก2��ก�
�F������
%�+
�������� ��ก$7�
 ��+��J 

   
0

0

08.230

02.182

V

m
F

××
=  

��ID� F    'I�  '8�$��7�%�+�J#�'�
��GH����
�
���������!B������ก
��%�+�J#� �8��7ก2��ก��F������
 
 18.02   'I�  �J#�*��ก(���ก/�%�+�J#� 
230.80  'I�  �J#�*��ก(���ก/�%�+(F��� �&8
��&
����5��
� 
       m 0'I�  �J#�*��ก%�+(F��� �&�
��&
� ���5��
�&�D�#������'
�"*� �!B������ก
�� 
      V 0  'I�  !
����
%�+'�
�� GH����
�
��������&�D?�=?�ก�
�&�&
�ก�2 (F��� �&�
��&
� �!B�
�7ก2��ก��F������
 
 ( 2 )  ก�
���'
�"*�!
���3�J#�&�D��กก�8�
=� �" 1 ( $#�*
�2ก
�F��
�ก(�(��5��
� )�����J#�
ก��D�&�D���J#�*��ก<�8��� 250 �����ก
�� �+�!&�+�8�+?$8���� 8�+�=� �F
�+� 8�+
���
@� <�=��&�&
�
�8��!��CL+�/� /�� '#���3'8��J#�$��7��!B������ก
��%�+�J#��8��7ก2��ก��F������
%�+
��������
��ก$7�
 ��+��J 

   F
1

1

V

m
 

 ��ID� F 'I� '8��J#�$��7�%�+'�
��GH��������� �!B������ก
��%�+�J#��8��7ก2��ก��F������

%�+
�������� 
       M1 'I� �J#�*��ก%�+�J#�&�D�#������'
�"*� �!B������ก
�� 
       V1 'I�   !
����
%�+'�
��GH����
�
��������&�D?�=?�ก�
 �& �&
�ก�2�J#��!B��7ก2��ก�
�F������
  
*�� �*�/  �=�+*�'8��J#�$��7�%�+'�
��GH����
�
��������6�?� 1 ��D�(�+ก8��&���+&/ก'
�J+ 
�������'
�"*� 
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 ?$8��&����!
"��3 35CL+ 40 �7ก2��ก��F������
 �+?�%���&�&
� ?$8&8+'����*�@ก
�+�!<�=��&�&
�ก�2'�
��GH����
�
����������ก
"&�D+CL+�/� /�� �������� 8�+�+�!� 8�+
���
@�(� 
?�=���� 8�+ 1 CL+ 3 ก
�� $#�*
�2ก
�F��
�ก(�(��5��
� *
I� 4 CL+ 5 ก
�� $#�*
�2ก
�F��
�ก����5�
�$  
(� �8���J#�*��ก?*=�"��� �CL+ 0.000 1 ก
�� �% 8�?*=�%=�ก�� <�=��&�&
��8��!��ก
"&�D+CL+�/� /�� 
����ก�
'#���3 

 �J#�  
=� �"  =  
2

2

10m

FV  

��I�  V 2   'I�  !
����
%�+'�
��GH����
�
�������� &�D?�=?�ก�
�&�&
�ก�2���� 8�+ �!B��7ก2��ก�
�F������
 
        F    'I�   '8��J#�$��7�%�+'�
��GH����
�
�������� &�D'#���3��=��ก%=� %.2.3.1 ( <�=�<�8ก
3� ) 
�!B������ก
�� %�+�J#��=��7ก2��ก���������
%�+
�������� 
       m 2   'I�   �J#�*��ก%�+���� 8�+&�D�#������'
�"*� �!B�ก
�� 
 
8. ก�
���'
�"*�*�!
���3ก�ก&�D�*�I���กก�
�
� 
�'
ID�+�I� 
 
 8.1. '
7F��2�� 
 8.2   ����
��GGr� &�D'�2'/��/3*67����=&�D 800 ± 25  �+���F��F� $ 
$�
�'�� 
ก
�F��GH�
�ก�%=�%=� '���*��<�8� 1.84 ก
���8��7ก2��ก��F������
 
�������'
�"*� 
 ��D+���� 8�+!
"��3 2 ก
��  ?*=&
�2�J#�*��ก&�D<�8���CL+ 0.000 1 ก
�� ?$8�+?�
7F��2��FLD+
�
����J#�*��ก'+&�D<�=� �#��!?*='���
=���=� �G�8�� K ������ 8�+�*�=�!B�$��#� &#�?*=� @� ����
ก
�F��GH�
�ก�%=�%=��+�! 1 �7ก2��ก��F������
 �#��!
"�* �=� �G�8�� K ��*��'���$�%��   
'�

"�* ?��7='���&�D����ก��C8� �&&�J+��J�)ID�!r�+ก��ก�
�ก��$����!&�D��8$�27
3� <�=��#��!�
�
�8��!�
��8�?�����
��GGr�&�D�/3*67�� 800 ± 25 �+���F��F� $ ��*��$��#� &�J+?*=� @�?���$�ก�'
���
� ��D+�J#�*��ก<�=�'#���3*�!
���3ก�ก&�D�*�I���กก�
�
� C=�'#���3��ก&�D�*�I���กก�
�
�
��=�ก��
=� �" 0.05 ?*=���'
�"*�FJ#���ก���%=� '.3.1 (� �#�ก�ก&�D�*�I���กก�
�
�������ก
�F��G/

�ก�%=�%=� 1 �7ก2��ก��F������
 
"�* ��*��'���$�%��<�=��#��!�
�?�����
��GGr� &�D�/3*67�� 
800 ± 25  �+���F��F� $ ��D+�J#�*��ก !��2���FJ#����J#�*��ก&�D��D+��=2.  '
�J+���ก�� �8�ก����8�ก�� 1 
�����ก
�� 
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����ก�
'#���3 

 ก�ก&�D�*�I���กก�
�
� 
=� �" = 
1

0100

m

m  

 ��ID� m 0  'I�  �J#�*��ก%�+ก�ก&�D�*�I���กก�
�
� �!B�ก
�� 
       m 1    'I�   �J#�*��ก%�+���� 8�+&�D�#������'
�"*� �!B�ก
�� 
 
9. ก�
���'
�"*�*���กF���� 
�'
ID�+�I� 
 *���<ก=��&� 2$� 
 
$�
�"�� <�"����ก�
��
� � 
 9.1 $�
�"�� <��(���� ��5�
�ก�F�� 6 (���8��7ก2��ก���F����
 
 9.2  $�
�"�� ก
��5(�
'��
�ก 3 (���8��7ก2��ก���F����
 
 9.3  $�
�"�� <'��F� �'���
�� 75 ก
���8��7ก2��ก���F����
�"�� <'��F� �'���
�� 
7.5 ก
��?��J#�ก��D���@ก�=�  <�=������J#�����!
����
�!B� 100 �7ก2��ก��F������
 
 
�������'
�"*� 
 �"�� ���� 8�+ 1.0 ก
�� �=� �J#�ก��D���@ก�=�  <�"��������!
����
�!B� 10.0 �7ก2��ก�
�F������
 &#�$�
�"�� ?*=�!B�ก��+�=� $�
�"�� ���(���� ��5�
�ก�F�� ����$�
�"�� ก
�
�5(�
'��
�ก 5 * � &#�?*=� @�<�=����$�
�"�� <'��F� �'���
�� 2 �7ก2��ก��F������
 &#�<2
�+ก��!
� 2�&� 2 <�=��
��)����$�
�"�� &�D��=��ก���� 8�+�=�+����ก�3"��8���� �ก�2<2�+ก� 'I� 
��8%/8� 
 
10. ก�
���'
�"*�*�F���G� 
�'
ID�+�I� 
 *���<ก=��&� 2$� 
$�
�"�� <�"������
� � 
 10.1 ก
��5(�
'��
�ก�%=�%=� '���*��<�8� 1.19 ก
���8��7ก2��ก��F������
 
 10.2 $�
�"�� �2�
� �'���
�� 120 ก
�� �8� �7ก2��ก��F������
 �"�� <2�
� �'��
�
�� 12 ก
�� ?��J#�ก��J���@ก�=�  �����J#�����!
����
�!B� 100 �7ก2��ก��F������
 
 �������'
�"*� 
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 �"�� ���� 8�+ 1.0 ก
�� �=� �J#�ก��D���@ก�=�  �����J#�����!
����
�!B� 100.0 �7ก2��ก�
�F������
 �#�$�
�"�� ��J�� 10 �7ก2��ก��F������
 ����ก
��5(�
'��
�ก�%=�%=� 1 * � �% 8�
?*=�%=�ก��<�=�����$�
�"�� <2�
� �'���
�� 1 �7ก2��ก��F������
 &#�<2�+ก��!
� 2�&� 2<�=�
�
��)���� $�
�"�� &�D��=��ก���� 8�+�=�+����ก�
"��8���� �ก�2<2�+ก� 'I� ��8%/8� 
 
11. ก�
���'
�"*�*�!
���3$�
*�7 
�'
ID�+�I� 
 11.1�/!ก
3�$#��
@� ��+
7!&�D �.1 ( *
I��'
ID�+�I��ID�?�&�D�&� 2�&8� ) !
"ก�2�=�  
  11.1.1 %��<ก=�
7!ก
�   '����/!
"��3 125 �7ก2��ก��F������
 
  11.1.2 *���<ก=� ก  ��%=��8�)���ก�2!�ก%��<ก=�
7!ก
� 6� ?�*���<ก=���
$#���F/2 ��� ( II ) �"����� FLD+�2<*=+?�$/99�ก��&�D�/3*67��*=�+�8�+� 78 2 ก=�� *8�+ก����@ก�=�  
  11.1.3  *���<ก=� % FLD+��%=��8�)���ก�2*���<ก=� ก <�"
"*�8�+*���<ก=� ก 
<�" %  L����ก����=�=� &�D��2$�!ก(�
(G(������
�*
I�'"���
������
� 
 11.2 $�
�'�� $�
�"��  <�"������
� � 
  11.2.1   ��
��F��ก ( II ) ��ก�F�� 
  11.2.2   $�
�"�� (F��� ��5�
�ก�F�� 200 ก
���8��7ก2��ก��F������
 
  11.2.3   ก
�F��GH�
�ก�%=�%=� '���*��<�8� 1.84 ก
���8��7ก2��ก��F������
 
  11.2.4  $�
�� ก
�F��G/
�ก 1 (���8��7ก2��ก���F����
 
  11.2.5  $�
�"�� ก
�F��G/
�ก 1 + 4 � 
 11.2.6  $�
�"�� ()<&$�F� ���(����� 165 ก
���8��7ก2��ก���F����
 �"�� ()�&
$�F� ���(����� 16.5 ก
�� ?��J#�ก��D���@ก�=�  <�=������J#�ก��D�����!
����
�!B� 100 �7ก2��ก�
�F������
 �ก@2$�
�"�� ��J��=?�&�D�I� 
 11.2.7  $�
�"�� &�� ( II ) '���
�� 400 ก
���8��7ก2��ก���F����
 �"�� &�� ( II ) '��
�
�� 40 ก
�� ?�ก
��5(�
'��
�ก�%=�%=� ( '���*��<�8� 1.19 ก
���8��7ก2��ก��F������
 ) 100 
�7ก2��ก��F������
 �ก@2��=?�%��<ก=� $�
�"�� ��J���� /ก�
?�=+��!
"��3 3 ��I�� 
 11.2.8  $�
�"�� ��D����%�+��� ( II ) �"F���� 
 11.2.9  $�
�"�� F�����
�����&�����&(�'�
�2���� 5 ก
���8��7ก2��ก���F����
 
�"�� F�����
�����&�����&(�'�
�2���� 1 ก
�� ?��)
����&�Dก��D�?*�8 K 200 �7ก2��ก��F������
 
�ก@2��=?�&�D�I� $�
�"�� ��J���� /ก�
?�=+��!
"��3 30 ��� 
 11.2.10   $�
�"�� �5(�
����!�
���ก�F�� 
=� �" 30 (� �J#�*��ก 
 11. 2.11  $�+ก"$�2
�$/&��; (��@�%���!
"��3 800 ��('
���
) 
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 11.2.12  $�
"�� ���
���$�
*�7 ��D+��
��F��ก ( III ) ��ก���� &�D�2<*=+&�D�/3*67�� 105 
�+���F��F� $ �!B����� 1 ��D�(�+ 132 �����ก
�� �8���J#�*��ก?*=�"��� �CL+ 0.000 1 ก
�� <�=�
�"�� �=� $�
�"�� (F��� ��5�
�ก�F�� ?�%��<ก=�!
����
%��� 100 �7ก2��ก��F������
 &#�
$�
�"�� ?*=�!B��!ก��+�=� $�
�"�� ก
�F��G/
�ก 1 (���8��7ก2��ก���F����
 <�"����?*=
��กก�8��ก��)��� 10 �7ก2��ก��F������
 �����J#�ก��D�&�D�=���I��?*�8 K <�"&#�?*=� @���CL+%��
!
����
 �% 8�?*=�%=�ก��?�=!H�!��7�$�
�"�� ��J�� 10.0 �7ก2��ก��F������
 ?$8�+?�%��<ก=�
!
����
 %��� 1 000 �7ก2��ก��F������
 10 �7ก2��ก��F������
 �����J#�ก��D�&�D�=���I��?*�8 K 
<�"&#�?*=� @�<�=��L+%��!
����
 �% 8�?*=�%=�ก�� �ก@2$�
�"�� ��=?�%��<ก=� $�
�"�� ��J���� /
ก�
?�=+��!
"��3 3 ��� $�
�"�� ��J 1 �7ก2��ก��F������
 �"��!
���3$�
*�7 1 ��('
ก
�� 
�������'
�"*� 
 11.3.1  ��D+���� 8�+ 1 ก
�� ?*=&
�2�J#�*��ก&�D<�8���CL+ 0.000 1 ก
�� ?$8�+?�%��<ก=�
7!
ก
�  ����ก
�F��G/
�ก�%=�%=� 5 �7ก2��ก��F������
 <�"�7ก<ก=� 2 CL+ 3 ��@� ��J+%��<ก=�
7!ก
� 
2�<
8�?*='���
=��?��7='���  8� $�� ������ 8�+�!B�$��#� ( �������ก
�F��G/
�ก�%=�%=��+�!��ก
C=��#��!B� <�8&�J+��J!
����

��%�+ก
�F��G/
�ก&�D?�=�=�+��8�ก�� 10 �7ก2��ก��F������
 ) *��+��ก
���� 8�+�
�D�$�� ��� ����$�
�"�� �5(�
����!�
���ก�F���+�!&�D�"* � (�  2 CL+ 3 * �<
ก
?*=* �� 8�+�=� K �)ID�!r�+ก��ก�
�ก��!��ก�
� �
/�<
+ * /�?*='���
=��C=��ก��ก�/8�'�����ก�ก���! 
��ID�!��ก�
� ����+?*='���
=��?*�8�=� '���
"���
"��+ <�=�����$�
�"�� �5(�
����!�
�
��ก�F����ก�F��&�D�"* �)
=��ก�2*�/�%��<ก=�
7!ก
�  �!B�2�+'
�J+ �)ID�!r�+ก����?*=���� 8�+
<%@+���<�"ก
"��@�$���  (� ก�
����$�
�"�� �5(�
����!�
���ก�F��&�D�"�=� C=����� 8�+
�!B�$��J#����*
I��#�?*= 8� $�� �8��!�����&
� ���C/C7ก&#��� *�� FLD+�"�ก��'���%�+F���G�
� ( 
III ) ��ก�F�� <�"���� 8�+�"��8��$�*
I���$�'
�� ( 2��&Lก!
����
$�
�"�� �5(�
����!�
��F��
&�J+*��&�D?�=?�ก�
 8� $��  ) &#�?*=� @� �����J#�$��J#�ก��D� 10 �7ก2��ก��F������
 �% 8�?*=�%=�ก�� 
�#��!
"�* ���ก��ก�/8�'��� �)ID���8$�
�"�� �5(�
����!�
���ก�F��&�D�*�I�� 78 ( ����"
"�* 
��กก�8� 1 '
�J+ C=��#��!B� �����J#�ก��D� 10 �7ก2��ก��F������
 �=�+%=�+ K %��<ก=�
7!ก
� �=��?�
�=� �J#�ก��D���@ก�=�  <�=������J#�ก��D�����!
����
�!B� 35 �7ก2��ก��F������
 
 11.3.2  ����$�
�"�� ก
�F��G/
�ก 1 + 4 �#���� 20 �7ก2��ก*��F������
 $�
�"�� ()
�&$�F� ���(����� 2 �7ก2��ก��F������
�% 8�?*=�%=�ก�� ��J+&�J+��=&�D�/3*67��*=�+��� 30 ��&� �8�
*���<ก=� ก �%=�ก�2*���<ก=� % &�D
� ���&��=� �%*�8��ID� <�=� L��=� &�D��2 ��$�
�"�� F��
���
�����&�����&(�'�
�2���� 3.0 �7ก2��ก��F������
 �+?�*���<ก=� % ����$�+ก"$� 3.0 ก
���+
?�%��<ก=�
7!ก
�  <�=��8�%��<ก=�
7!ก
� �%=�ก�2*���<ก=� ก &��&� ��J+��=&�D�/3*67��*=�+
!
"��3 45 ��&� ( C=��/3*67���D#�ก�8� 22 �+���F��F� $ !��ก�
� ��ก���=��+ ) �% 8�%��&/ก K �8�+ 
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10 ��&� C=��#��!B�������� 2 X ()
)�����+�! 1 �7ก2��ก��F������
 �)ID��8� ?*=ก��F�ก��%LJ�
$�D#��$��!��*���<ก=� % ��ก �#�$�
�"�� ��J�!�&� 2$�ก�2$�
�"�� ���
����)ID��&� 2$� 
 
������
� �$�
�"�� ���
����)ID��&� 2$� 
 ?�=!H�!��7�$�
�"�� ?�%=� �.2.12 �� 3.0 �7ก2��ก��F������
 <�"$�
�"�� 
�5(�
����!�
���ก�F��!
����
�&8�ก�2&�D?�=?�ก�
 8� $�� ���� 8�+�#��!
"�* ���ก��ก�/8�'��� 
&#�?*=� @������J#�ก��D� 10 �7ก2��ก��F������
 �=� '���
"���
"��+ �#��!�"�* ���ก��ก�/8�'���
��ก'
�J+*�LD+ &#�?*=� @� �����J#�ก��D���!
����
�!B� 35 �7ก2��ก��F������
 <�=�!��2�����8���� �ก�2
���� 8�+ (� �
�D��=���ก%=� 10.3.2 
 
�����&� 2$� 
  �!
� 2�&� 2$�%�+$�
�"�� ���� 8�+�"$�
�"�� ���
����)ID��&� 2$��=� $�!ก(�

(G(�
(G(������
�*
I�'"���
������
� (� ���'8�'����7�ก�I�%�+$�
�"�� &�J+$�+&�D'��� ��
'�ID�
"*�8�+ 535 CL+ 540 ��(����
 ?�=$�
�"�� F�����
�����&�����&(�'�
�2�����!B�   <2
�+ก� '8�'����7�ก�I�%�+$�
�"�� ���� 8�+�"�=�+��8��กก�8�'8�'����7�ก�ID�%�+$�
�"�� 
���
����)ID��&� 2$� �L+�"CI��8����� 8�+��!
���3$�
*�7��8�ก�� 3 �����ก
���8�ก�(�ก
�� 
12.  ก�
���'
�"*�*�(�*"*��ก  ก��=��*�@ก 
 
�'
ID�+�I�   
*���<ก=��&� 2$�%��� 50 �7ก2��ก��F������
 �#���� 3 *���  
$�
�'�� $�
�"�� <�"������
� � 
 12.2.1   ก
����
�ก�%=�%=� '���*��<�8� 1.5 ก
���8��7ก2��ก��F������
 
 12.2.2   $�
�"�� ���
������ ( II ) ����
� 0.159 8 ก
���8��7ก2��ก��F������
 �"
�� ��� ( II ) ����
� 159.8 �����ก
�� ?��J#�ก��D� 100 �7ก2��ก��F������
 &�D��ก
����
�ก�%=�%=� 
1 �7ก2��ก��F������
 <�=������J#�ก��D�����!
����
�!B� 1 000 �7ก2��ก��F������
 �ก@2
$�
�"�� ��J��=?�%��$��%=�FLD+!
����ก�ก�I�&�D�"�� ��=%�+�"ก�D� 
 12.2.3   $�
�"�� ���
������ ( II ) ����
� 0.015 98 ก
���8��7ก2��ก���F����
 ?�=!H
�!��7�$�
�"�� ���
������ ( II ) ����
���ก%=� �.2.2 �� 10.0 �7ก2��ก��F������
 ?$8�+?�
%��<ก=�!
����
%��� 100 �7ก2��ก��F������
 �����J#�ก��D���CL+%��!
����
 $�
�"�� ��J 1 
�7ก2��ก��F������
�"��!
���3�"ก�D� 0.01 �����ก
�� 
 12.2.4  $�
�"�� ก
��"F���ก 6 (���8��7ก2��ก���F����
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 12.2.5  $�
�"�� <��(���� ��5�
�ก�F�� 6 (���8��7ก2��ก���F����
 
 12.2.6  $�
�"�� ����� ( II )  '���
�� 90 ก
���8��7ก2��ก���F����
�"�� ��
���� ( 
II ) '���
�� 9 ก
�� ?��J#�ก��D���@ก�=�  �����J#�����!
����
�!B� 100 �7ก2��ก��F������
 
 12.2.7  $�
�"�� �5(�
���F���G��&�D��D���� 
8��ก��F�5(�
���F���G���+?��J#�ก��D�&�D� @� 
!
"��3 100 �7ก2��ก��F������
 ��ก
"&�J+$�
�"�� ��ก��D��5(�
���F���G��<��"��ID�<28+
$�
�"�� ��!
"��3 5 �7ก2��ก��F������
<�=� ����$�
�"�� ��
����( III )'���
���+�! 5 
�7ก2��ก��F������
 �"�=�+�ก���"���&��&� �ก@2$�
�"�� ��J��=?�%��$��%=�<�"��=?�&�D� @� 
$�
�"�� ��J�=�+��
� �?*�8&/ก'
�J+&�D?�= 
����ก�
��
� �$�
�"��  
  $�
�"�� ���� 8�+ 2.0 ก
�� �=� �J#�ก��D��#������@ก�=�  <�=������J#�ก��D�����!
����

�!B� 25 �7ก2��ก��F������
 !
�2'����!B�ก
�-�8�+%�+$�
�"�� ?*=� 78?��8�+ 3.0 CL+ 4.0 �=� 
$�
�"�� ก
��"F���ก 6 (���8��7ก2��ก���F����
*
�<��(���� ��5�
�ก�F�� 6 (���8�
�7ก2��ก��F������
 (� ?�=ก
"������'����!B�ก
�-�8�+�!B�������ก���
� �����J#�ก��D�����
!
����
�!B� 40 �7ก2��ก��F������
 �% 8�?*=�%=�ก�� 
 
������
� �$�
�"�� �
��$�2   
 ��
� ���8���� �ก�2$�
�"�� ���� 8�+&/ก!
"ก�
 <�=�����$�
�"�� ���
������(II)��
��
� 2.0 �7ก2��ก��F������
 !
�2'����!B�ก
�-�8�+%�+$�
�"�� ?*=� 78?��8�+ 3.0 CL+ 4.0 
��8���� �ก�2%=� �.3 <�=������J#�ก��D�����!
����
�!B� 40 �7ก2��ก��F������
 �% 8�?*=�%=�ก��  
 
������
� �$�
�"�� ���
����)ID��&� 2$�  
 ?�=!H�!��7�$�
�"�� ���
������(II)����
� �� 2.0 �7ก2��ก��F������
 ?$8�+?�
*����&� 2$� �����J#�*��D�����!
����
�!B� 25 �7ก2��ก��F������
 !
�2'����!B�ก
�-�8�+%�+
$�
�"�� ?*=� 78?��8�+ 3.0 CL+ 4.0 ��8���� �ก�2%=� �.3 <�=������J#�ก��D�����!
����
�!B� 40 
�7ก2��ก��F������
 �% 8�?*=�%=�ก�� 
 
�������'
�"*�   
 ����$�
�"�� �5(�
���F���G��&�D��D���� 10.0 �7ก2��ก��F������
�+?�$�
�"�� &�J+
$��*��� ��J+&�J+��= 5 ��&� �!
� 2�&� 2$�%�+$�
�"�� &�J+$��*���?�<����J+(� ����ก$�%��
� 78�=���8�+ <�=��
��)���� $�%�+$�
�"�� &�D��=��ก���� 8�+�"�=�+��8�%=�ก�8�$�%�+$�
�"�� 
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���
����)ID��&� 2$�<�"$�%�+$�
�"�� �
��$�2�"�=�+�&8�ก�2*
I��%=�ก�8�$�%�+$
�"�� 
���
����)ID��&� 2$� �L+�"CI��8����� 8�+��!
���3(�*"*��ก��8�ก�� 10 �����ก
���8�ก�(�ก
�� 
 
13. ก�
���'
�"*�*�<2�
� � 
�'
ID�+�I�  
- *���<ก=��&� 2$� 
- $�
�"�� <�"������
� � 
 13.1.1   $�
�"�� (F��� ��5�
�ก�F�� 2 (���8��7ก2��ก���F����
 �"�� (F��� ��5�

�ก�F�� 8 ก
�� ?��J#�ก��D� 100 �7ก2��ก��F������
 
 13.2.2   $�
�"�� ก
�F��G/
�ก 1 (���8��7ก2��ก���F����
 
 13.2.3   ������
� ����� 8�+ �"�� ���� 8�+ 5.0 ก
�� �=� $�
�"�� (F��� ��5�
�ก�F�� 
39 �7ก2��ก��F������
 <�=���
���J#�ก��D�����!
����
�!B� 50.0 �7ก2��ก��F������
 �ก@2
$�
�"�� ��J��=�)ID����'
�"*��*�@ก '���
�� <�"<'��F� � 
�������'
�"*� 
  ?�=!H�!��7�$�
�"�� ��ก%=� �.3 �� 5.0 �7ก2��ก��F������
 ����$�
�"�� ก
�F��G/
�ก
�+�!��$�
�"�� �!B�ก
�  (� ����=� ก
"������'����!B�ก
�-�8�+ ��J+&�+��=!
"��3 1 
��D�(�+ <�=��
��)�����!
� 2�&� 2 $�
�"�� &�D��=��ก���� 8�+�=�+����ก�3"��8���� �ก�2
$�
�"�� ���%=� �.3 ��!
����
�&8�ก�� 'I� ��8%/8� 
14. ก�
���'
�"*�*�<'��F� � 
�'
ID�+�I� 
       *���<ก=��&� 2$� 
 
$�
�"�� <�"������
� � 
 14.2.1$�
�"�� ก
��"F��
�ก  2 (���8��7ก2��ก��F������
 
 14.2.2 $�
�"�� <��(���� ���กF���� 40 ก
���8��7ก2��ก��F������
 
 14.2.3 $�
�"�� ���
���<'��F� � 0.005  (���8��7ก2��ก���F����
 ?���&���� 
�"�� <'��F� �'�
I2���&�D<*=+<�=� 0.25 ก
�� �=� ก
��"F���ก 6 (���8��7ก2��ก���F����
 12 
�7ก2��กI�F������
 <�=������J#�ก��D�����!
����
�!B� 1 000 �7ก2��ก��F������
 ?�=!H�!��7�
$�
�"�� ��J�� 100.0 �7ก2��ก��F������
 ��I���+�=� ��&���� ( 
=� �" 96 (� !
����
 ) ��
��!
&���
�!B� 1 000 �7ก2��ก��F������
 $�
�"�� ��J 1 �7ก2��ก���F����
 �"��<'��F� � 100 
�����ก
�� 
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 14.2.4 $�
�"�� ���
���<'��F� � 0.000 5 (���8��7ก2��ก���F����
 ?�=!H�!��7�
$�
�"�� ��ก �� 10.0 �7ก2��ก��F������
 �����J#�ก��D�����!
����
�!B� 1 000 �7ก2��ก�
�F������
 $�
�"�� ��J 1 �7ก2��ก��F������
 �"��<'��F� � 10 �����ก
�� 
 
������
� ����� 8�+  
 ?�=!H�!��7�$�
�"�� ��ก%=� �.3 �� 5.0 �7ก2��ก��F������
 �����J#�ก��D� 10 �7ก2��ก�
�F������
 
 
����&�$�2  
 ?�=!H�!��7�$�
�"�� ���
���<'��F� � �� 0.2 �7ก2��ก���������
 ����$�
�"�� 
<��(���� ���กF���� 1 �7ก2��ก��F������
 $�
�"�� ���� 8�+ ( %=� F.3 ) 15 �7ก2��ก�
�F������
�% 8� ��J+&�J+��= 1 ��&�<�=�����$�
�"�� ก
��"F���ก 1 �7ก2��ก��F������
 $�
�"�� 
���� 8�+ 15 �7ก2��ก��F������
�% 8� ��J+&�J+��= 15 ��&� &#�$�
�"�� ���
��� (� ����
$�
�"�� <��(���� ���กF���� 1 �7ก2��ก��F������
 �+�!?�$�
�"�� 
$�%�$�
�"�� 
���
���<'��F� � 10 �7ก2��ก��F������
 $�
�"�� ก
��"F���ก 1 �7ก2��ก��F������
<�"�J#�
ก��D� 5 �7ก2��ก��F������
 <�=��
��)�����!
� 2�&� 2 $�
�"�� &�D��=��ก���� 8�+�=�+��8%/8�ก�8�
$�
�"�� ���
��� �L+CI��8����� 8�+��!
���3<'��F� ���8�ก�� 200 �����ก
���8�ก�(�ก
�� 
15. ก�
���'
�"*�*��*�@ก 
�'
ID�+�I� 
*���<ก=���$$����
� %��� 50 �7ก2��ก��F������
 2 *���  
 $�
�"�� <�"������
� � 
         15.2.1   ก
����
�<'!(&�"F���ก 
          15.2.2  $�
�"�� <��(�(���� � 10 (���8��7ก2��ก��F������
 
$�
�"�� ���
����*�@ก 0.000 1 (���8��7ก2��ก���F����
�"�� <��(���� ���
���� (II) 
F���G� 0.172 6 ก
�� �=� $�
�"�� ก
�F��G/
�ก 0.05 (���8��7ก2��ก���F����
 ����!
����

�!B� 100.0  �7ก2��ก��F������
?�=!H�!��7�$�
�"�� ��J 10.0 �7ก2��ก��F������
 �����J#�ก��D���
��!
����
�!B� 100.0 �7ก2��ก��F������
 $�
�"�� ��J 1 �7ก2��ก��F������
 �"���*�@ก 200 
�����ก
�� $�
�"�� ���
����*�@ก 0.000 05 (���8��7ก2��ก���F����
?�=!H�!��7�$�
�"�� �� 
5.0 �7ก2��ก��F������
 �����J#�ก��D�����!
����
�!B� 100.0 �7ก2��ก��F������
 �"���*�@ก 1 
�����ก
��$�
�"�� ก
�F��
�ก 200 ก
���8��7ก2��ก��F������
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�������'
�"*�  
 ?�=!H�!��7�$�
�"��  �� 2.0 �7ก2��ก��F������
 �����J#�ก��D�����!
����
�!B� 10 
�7ก2��ก��F������
 <�=�C8� ?$8*���<ก=���$�����
� ����$�
�"� ก
�F��
�ก 2 �7ก2��ก�
�F������
<�"ก
����
�<'!(&�"F���ก 0.1 �7ก2��ก��F������
 �% 8�?*=�%=�ก��<�=�&#�?*=
$�
�"�� 
$���J�!B��8�+�=� $�
�"�� <��(����  �����J#�ก��D� ����!
����
�!B� 20 �7ก2��ก�
�F������
 <�"��J+&�J+��=!
"��3 5 ��&� ��
� �$�
�"�� ���
��� ( (� ?�=������� �ก�2���� 8�+
&/ก!
"ก�
 <�8?�8$�
�"�� ���
����*�@ก 10 �7ก2��ก��F������
<&����� 8�+ ) �
��)����
�!
� 2�&� 2 $�
�"�� &�D��=��ก���� 8�+$��=�+��8�%=�ก�8�$�%�+$�
�"�� ���
��� �L+�"CI��8�
���� 8�+��!
���3�*�@ก��8�ก�� 50 �����ก
���8�ก�(�ก
�� 
 
16. ก�
���'
�"*�*�'���
�� 
�'
ID�+�I� 
 - *���<ก=��&� 2$� 
- $�
�"�� <�"������
� � 
 16.2.1  $�
�"�� ก
����
�ก 2 (���8��7ก2��ก�F����
 
 16.2.2  $�
�"�� F�����
�����
� 0.1 (���8��7ก2��ก��F������
 
 16.2.3  $�
�"�� ���
���'���
�� 0.000 28 (���8��7ก2��ก��F������
 �"�� 
(F��� �'���
�� 0.0824 ก
�� �=� �J#�ก��D���@ก�=�  �����J#�ก�8�����!
����
�!B� 100.0  �7ก2��ก�
�F������
 ?�=!H�!��7�$�
�"�� ��J 1.9 �7ก2��ก��F������
 �����J#�ก�8�����!
����
�!B� 100.0 
�7ก2��ก��F������
 $�
�"�� ��J 1 �7ก2��ก��F������
 �"��'���
�� 5 �����ก
�� 
 
�������'
�"*� 
  ?�=!H�!��7�$�
�"�� ��ก%=� �.3 �� 10.0 �7ก2��ก��F������
 &#�?*=$�
�"�� �!B�
ก
��=� $�
�"�� ก
����
�ก <�=������J#�ก��D�����!
���3�!B� 15 �7ก2��ก��F�����
 ����
$�
�"�� ก
����
�ก 1 �7ก2��ก��F������
 <�"$�
�"�� F�����
�?���
� 1 �7ก2��ก��F�����

�+�!&��&� ��J+&�J+��= 2 ��&� ?�&�D�I� ��
� �$�
�"�� ���
��� (� ?�=������� �ก��&/ก� 8�+&/ก
!
"ก�
 <�8?�=$�
�"�� ���
���'���
�� 10 �7ก2��ก��F������
<�"�J#�ก��D� 5 �7ก2��ก�
�F������
 <&�$�
�"�� ���� 8�+ �
��)�����!
� 2�&� 2?�<����J+(� ����ก$��#�� 78�=��*��+ 
$�
�"�� &�D��=��ก���� 8�+�=�+��8%/8�ก�8�$�
�"�� ���
��� �L+CI��8����� 8�+��!
���3'��
�
����8�ก�� 50 �����ก
���8�ก�(�ก
�� 
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17. ก�
���'
�"*�*�$�
&�D$�� ?*='�
�2����=+8�   
�'
ID�+�I� 
  *����&� 2$� �#���� 2 *��� 
$�
�"�� <�"������
� � 
17.1   ก
�F��G/
�ก�%=�%=� 
=� �" 94.5 CL+ 95.5 (� �J#�*��ก 
17.2 $�
�"�� ก
�F��G/
�ก 1 + 3 
17.3   $�
�"�� ก
��5(�
'��
�ก 1 + 39 �#�ก
��5(�
'��
�ก�%=�%=� ( '���*��<�8� 1.9 ก
��
�8��7ก2��ก��F������
 ) �� 25 �7ก2��ก��F������
 �����J#�ก��D� 975 �7ก2��ก��F������
 
17.4  $�
�"�� �5(�
����!�
���ก�F��
=� �" 3 (� �J#�*��ก 
17.5  $�
�"�� (F��� ��5�
�ก�F�� 200 ก
���8��7ก2��ก���F����
 
17.6  �J#�<!r+ 
$�<!r+&�D�"�� ��= ( soluble starch ) 1 ก
�� �=� �J#�� @� 10 �7ก2��ก��F������
 
�&�=� K �+?��J#���I�� 200 �7ก2��ก��F������
 )
=��&�J+'�� 8�+$�D#��$�� �=���?$ ( C=��=����
�ก���!�"&#�?*=��=$�
�"�� &�D��8���8�!��ก�
� � ) '�
?�=�J#�<!r+&�D��
� �?*�8 K ?�ก�
���'
�"*� 
17.7  $�
�"�� ���
���(F��� ��&(�F���G� 0.1 (���8��7ก2��ก���F����
 �"�� (F��� ��&
(�F���G�!
"��3 26 ก
�� <�"(F��� �'�
�2���� 200 �����ก
�� ?��J#�ก��D�&�D��I��?*�8 K <�"&#�
?*=� @�<�=� �����J#�ก��D�����!
����
�!B� 1 000 �7ก2��ก��F������
 $�2�&� 2���
���(� ��D+
()<&$F� ���('
��� &�D�2<�=�&�D�/3*67�� 120 �+���F��F� $ �!B����� 4 ��D�(�+ 210 �����ก
�� 
�8���J#�*��ก?*=�"��� �CL+ 0.1 �����ก
�� ?$8�+?�%��<ก=�
7!ก
� %��� 500 �7ก2��ก��F������
 
&�D���/ก!H� �����J#�ก��D� 100 �7ก2��ก��F������
 �% 8����"��  �!H��/ก ����()<&$�F� ���(����� 
3 ก
�� (F��� ��5(�
���'�
�2���� 2 ก
�� ก
��5(�
'��
�ก�%=�%=� ('���*��<�8� 1.19 ก
��
�8��7ก2��ก��F������
 ) 5 �7ก2��ก��F������
 � 8�+
���
@� !H��/ก�% 8�?*=�%=�ก��<�=���J+��=?�&�D�I�
�!B����� 10 ��&� �=�+�/ก<�"
��+�=��?�%�+%�+%��<ก=�
7!ก
� �=� �J#�ก��D� �#�$�
�"�� &�D��=
�!�&�&
�ก�2$�
�"�� ���
���(F��� ��&(�F���G�&�D��
� ���= ��$�
�"�� �!��D ��!B�$��%� �
���*�I�+ �����J#�<!r+ 3 �7ก2��ก��F������
 <�"�&�&
��8��!��ก
"&�J+CL+�/� /�� FLD+$�
�"�� 
�"�!��D ��!B�$��J#��+�� &#�ก�
&�$�2FJ#�<�=�'#���3*�'����%=�%=�%�+$�
�"�� ���
���
(F��� ��&(�F���G� 
$�
�"�� �&� 2$����
��� 
          17.1  $�
�"�� ('2���� (II)'���
�� $�
�"�� ('2����(II)'���
���5กF"�5��
� 
!
"��3 65 ก
�� ?�$�
�"�� ก
��5(�
'��
�ก <�=�����$�
�"�� ก
��5(�
'��
�ก ����
!
���3�!B� 1 000 �7ก2��ก��F������
 �% 8�?*=�%=�ก�� ?�=!H�!��7�$�
�"�� ��J 5 �7ก2��ก�
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�F������
 ?$8?�%��<ก=���(���� ( iodine flask ) %��� 250 �7ก2��ก��F������
����$�
�"�� 
�5(�
����!�
���ก�F�� 5 �7ก2��ก��F������
 <�"$�
�"�� (F��� ��5�
�ก�F�� 15 �7ก2��ก�
�F������
 �=�?*=��I���!B����� 10 ��&� &#�?*=� @� ����()<&$�F����(����� 2 ก
�� <�"
$�
�"�� ก
�F��G/
�ก 20� �7ก2��ก��F������
 *��+��ก�"ก���"�� *��<�=�?*=�&�&
�
��(����&�D�ก��%LJ��=�  $�
�"�� ���
���(F��� ��&(�F���G� (� ?�=�J#�<!r+�#���� 3 �7ก2��ก�
�F������
 �!B�������ก���
� &#�<2�+ก��!
� 2�&� 2�=� '#���3*�!
���3('2����(II) '���
��
�5ก�"�5��
� ?�$�
�"�� &�J+*��&�D��
� � ($�
�"�� ���
��� (F��� ��&(�F���G� 1 
�7ก2��ก��F������
 �"�&� 2�&8�ก�2('2����(II)'���
���5กF"�5��
� 23.79 �����ก
�� ) !
�2
!
����
$/�&=� %�+$�
�"�� �=� $�
�"�� ก
��5(�
'��ก
�ก �)ID�?*=��!
���3('2����
(II)'���
���5กF"�5��
� 59.5 �����ก
�� �8�$�
�"��  1 �7ก2��ก��F������
 
 17.2  $�
�"�� ��
����(III)'���
��  $�
�"�� ��
����(III)'���
���5กF"�5��
� 55 
ก
��?�$�
�"�� ก
��5(�
'��
�ก <�=�����$�
�"�� ก
��5(�
'��
�ก����!
����
�!B� 1 000 
�7ก2��ก��F������
�% 8�?*=�%=�?*=�%=�ก�� ?�=!H�!��7�$�
�"�� ��
����(III)'���
��&�D��
� ���=�� 
10 �7ก2��ก��F������
 ?$8?�%��<ก=���(����%��� 250 �7ก2��ก��F������
 �����J#� 15 �7ก2��ก�
�F������
 ()�&$�F� ���(����� 3 ก
�� <�"ก
��5(�
'��ก
��%=�%=� 5 �7ก2��ก��F������
 ��J+&�J+
��= 15 ��&� �����J#� 100 �7ก2��ก��F������
 <�=��&�&
���(����&�D�ก��%LJ��=�  $�
�"�� 
���
���(F��� ��&(�F���G� (� ?�=�J#�<!r+�#���� 3 �7ก2��ก��F������
�!B�������ก���
� &#�<2
�+ก�(� ������� �ก��(� ��8?$8$�
�"�� ��
����(III) '���
�� '#���3*�!
���3��
I���(III)'��
�
���5กF"�5��
�?�$�
�"�� &�J+*��&�D��
� � ($�
�"�� ���
���(F��� ��&(�F���G� 1 
�7ก2��ก��F������
�"�&� 2�&8�ก�2��
����(III)'���
���5กF"�5��
�  27.03 �����ก
�� ) !
�2
!
����
$/�&=� %�+$�
�"�� �=� $�
�"�� ก
��5(�
'��
�ก �)ID�?*=��!
���3��
����(III)'��
�
���5กF"�5��
� 45.0 �����ก
���8�$�
�"��  1 �7ก2��ก��F������
16.3  $�
�"�� $�
���
��� ?�=!H�!��7�$�
�"�� ('2����(II)'���
�� 0.5 $8�� <�"$�
�"�� ��
����(III)'���
�� 
4.5 $8�� ?$8�+?�*����&� 2$� <�=��% 8�?*=�%=�ก�� 
 
�������'
�"*� 
  �=�+*���&���+ �=� ก
�F��G/
�ก�%=� 10 �7ก2��ก��F������
 <�"��J+&�J+��=?*=<*=+
!
"��3 10 ��&� ��D+���� 8�+&�D2��!B�
+<�=� 1.0 ก
�� ?$8�+?�*���&���+ ����ก
�F��G/
�ก
�%=�%8� 10 �7ก2��ก��F������
 �% 8�<
+ K ��ก
"&�J+���� 8�+�"��  �/8�*���&���+�+?��J#�
=�

�/3*67�� ± 0.5 ��&� (� ?*=$�
�"�� &�J+*��� 78?�=
"��2�J#�
=�� <�=�C8� $�
�"�� ?�*���
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�&� 2$� �
���&� 2ก�2$�
�"�� $����
���?�<��
"��2(� ����ก$�%��� 78�=��*��+ $�
�"�� 
&�D��=��ก���� 8�+$��=�+��8�%=�%=�ก�8�$�%�+$�
�"�� $����
���?�!
���3�&8�ก�� 
 
ก�
%LJ�
7! 
 �#�<
8�ก
"�ก&�D%L+GH���)�����&��������'���*��<�8��D#����
� 2�L+ ��+2�
�+!��(� 
?*=�/�%�+ก
"�ก�%=�ก�2�/��%=�ก�2
�+!��)��� ��+�'
ID�+!��&�D��J+'���$7+ 2 ��������
��=2�<
8�
ก
"�ก �&�J#�<!r+�+2��'
ID�+!�� <�=���ก�'
ID�+!���=� '����
@�$�D#��$���)ID�<
8�J#�<!r+��
��@�<
8�ก
"�ก �#��!�2?*=<*=+�=� �7=�2'�2'/�'����IJ� &�D�/3*67��'����IJ�$��)����&�Dก#�*����
<
8�GH���<*=+$��&<�=��L+��กGH�����ก �"��=<
8�GH���%��� 6 × 9 ��J� 
18.����ก�
���'���*��%�+GH��� (���<!�+��ก Bulter et al.,1996 )  
 ������� 8�+%��� 2.54 ×10 �F������
 ���'���*���=� �'
ID�+���'���*�� Thickeess 
Tester model 49-72 TML ���� 8�+�" 5 �/� <�"*�'8�����D  
 
19.  ����&�$�2*�'8�'����=��&��%�+<
+�L+%��<�"ก�
 L����%�+GH��� ( ASTM D 882 X 91 ) 
 
ก�
��
� ����� 8�+ 
���GH������� 8�+%��� 25 ± 0.01 ��������
 <�" �� 150 ��������
 (� ��2�2&�D�
� 2<�"%���ก�� 
 
ก�
&�$�2 
 ��I�ก*��&�$�2%�+�'
ID�+ LLOYD instrument <22 tension &�D����ก�3"�!B�*��*��2 2 
*�� ��J+
" "*8�+ก�� 10 �F������
  L�!�� %=�+*�LD+%�+��J����� 8�+�%=�ก�2*��&�$�2&�D<�8� <�=�
�L+ L�!�� ��ก�=��*�LD+ ��I�ก load cell %��� 10 ก�(�ก
�� �
��&�$�2(� !
�2'����
@�?�ก�
�L+ 
20 ��������
�8���&� ������ 8�+%����ก��กก�� 
� +��'8�'����=��&��<
+��+%�� (ก�(�ก
��
�8���
�+��������
) <�"'8� L���� (
=� �") 
ก�
'#���3 
'8�'����=��&��<
+�L+ =                   '8�&�D�8����= (ก�(�ก
��)  
(ก�(�ก
���8���
�+��������
)        '���ก�=�+ (��������
) X '���*�� (��������
) 
  
 '8�ก�
 I���� (
=� �")   =    
" " I����%�+��J�&�$�2 X 100 
        '��� ������%�+��J����� 8�+
"*�8�+*��&�$�2 (��������
) 
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20.  ����&�$�2'8�'���<%@+<
+%�+
� !H�
�Lก (ASTM F 88-00) 
ก�
��
� ����� 8�+ 
 ������� 8�+
� !H�
�Lก%���ก�=�+ 25 ��������
 <�" ����8�=� ก�8� 150 ��������
 
&���+!H�
�LกGH���&�D�/3*67�� 140 �+���F��F� $ (� ?*=
� !H�
�Lก� 78กLD+ก��+��J����� 8�+?�
<����J+��ก 
 
ก�
&�$�2 
 ��I�ก*��&�$�2%�+�'
ID�+ ALLOYD instrument <22 tension &�D����ก�3"�!B�*��*��2 2 
*�� ��J+
" "*8�+ก�� 25 ��������
 '��D��J����� 8�+��ก<�=� L�!�� &�J+$�+%=�+�%=�ก�2*��&�$�2?*=

� !H�
�Lก� 78กLD+ก��+*��*��2 ��I�ก load cell %��� 10 ก�(�ก
�� �
�D�&�$�2(� !
�2'����
@�
?�ก�
�L+ 200 ��������
�8���&� ������ 8�+< ก��ก��กก��2
���3
� !H�
�Lก 
� +��'8�'���
<%@+<
+%�+
� 
�Lก (ก�(�ก
���8��F������
) 
 
21.  ����&�$�2'���$���
C?�ก�
FL�
8��%�+ก��F��กF���� (ASTM D 1434-82) 
ก�
��
� ����� 8�+ 
 ���<
8��!����7����� � �!B�
7!<!��*��D �%����&8�ก�2 template (�$=�
8���7� �ก��+ 6 
�F������
) <�=����"
7�
+ก��+?*=��%���)IJ�&�D'
LD+*�LD+%�+ chamber �'
ID�+ (� ���$=�
8��
�7� �ก��+ 5.5�F������
 ��ก��J����GH������� 8�+?*=��%����$=�
8���7� �ก��+ 6.5 �F������
 
(� ���� 8�+�"�=�+!
����ก
� )�2 %��%8�� *
I�
� 
�D� &� sealant 2�+ K 2
���3�+<*��%�+
<
8��!����7����� � �#�GH������� 8�+��+2�<
8��!����7����� ��!H�ก��F��กF����<�"ก��F
��(�
���?*=��'������
"*�8�+ 40 X 70 psi �!H�$��&F� �=��*��+�'
ID�+ �!H���'
�2 chamber 
��ก(� *�/�����&�D L����=��2�&�J+ 3 ���?�&��&���%@� ����ก� $8���8�+%�+ chamber (� 
*�/�����&�J+ 3 ���?*=<�8� *�/������ !H� / �!H� sensor �!&�D�#�<*�8+ Open *�/�$��& � Flow ?� 
Mode Select �!&�D Purge �'
ID�+�"��8ก��F��กF����&�D� 78?� Chamber &�J+$8��2�<�"�8�+��ก?*=
*�� ��ก��J�*�/� $��&F� Flow ?� Mode Select �!&�D Test �'
ID�+�"&#�ก�
&�$�2 
���ก�8�'8�&�D
�8����='+&�D 2��&Lก���
�ก�
FL�
8��%�+ก��F��กF����<�=�'73'8�&�D�8����=�=�  2 ��ก��J��#���
'#���3�!B����
�ก�
FL�
8��%�+ก��F��กF���� 
ก�
'#���3 
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   P     = 
tPA

Q

..∆
 

(�  P  'I�  ���
�ก�
FL�
8��%�+ก��F��กF���� ( �����ก
��/��
�+���
.24 ��D�(�+. 2

 �ก�� ) 
      Q  'I�  !
���3ก��F&�DFL�
8�� ( ��������
 ) 
      A  'I�  )IJ�&�D%�+GH��� ( ��
�+���
 ) 
 ∆ P  'I�  '���<�ก�8�+%�+'������ก��F?�<�8�"�=��%�+GH��� 
   T    'I�  ����&�Dก��FFL�
8��GH��� ( 24 ��D�(�+ ) 
 
22.  ����&�$�2'8�'���$���
C?�ก�
!r�+ก��FL�
8��%�+�J#� ( ASTM E96 X 93 ) 
ก�
��
� ����� 8�+ 
 ������� 8�+�!B��+ก��%����$=�
8��7� �ก��+ 7 �F������
 (� ���� 8�+�"�=�+!
����ก

� )�2 %��%8�� *
I�
� 
�D� 
ก�
&�$�2 
 ?$8F���ก����&�D
8��ก�
�2<*=+<�=��+?�C=� &�$�2 �#����� 8�+!H���C=�  
�Lก
�2!�ก
C=� �=� )�
�GH� ��D+�J#�*��ก� 8�+�"��� �&��� � 4 �#�<*�8+ <�=��#��!�ก@2��=&�D�/3*67�� 27 ± 2 
�+���F��F� $ <�"'����IJ�$��)����
=� �" 65 ± 2 2��&Lกก�
�!��D �<!�+�J#�*��ก&/ก 24 ��D�(�+ 
�!B����� 4 ��� 
ก�
'#���3 
  WVTR  = ( G/t ) 
         A 
  (�  WVTR  'I�  ���
�ก�
FL�
8��%�+���J#� ( water vapor transmission 
rate ) 
           ( ก
��/��
�+���
 24 ��D�(�+ ) 
   G/t 'I�  ���
��!��D �<!�+%�+�J#�*��ก�8����� 
   A 'I�  )IJ�&�D%�+���� 8�+ = 28.27 ��
�+�F������
 
 
  WVP  =          WVTR  . X 
      ∆ P 
  (�  WVTR 'I�  ก�
FL�
8��%�+���J#� ( water vapor permeability ) ( ก
��. 
           ��������
 / ��
�+���
.24 ��D�(�+.��������
!
�& ) 
   X 'I�  '���*��%�+GH��� ( ��������
 ) 
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   ∆ P 'I�  '���<�ก�8�+%�+'��������J#�?�<�8�"�=��%�+GH��� 
 
23.  ����&�$�2'8�ก�
�"��  ( Aicello Water Solubity Tese, 2003 ) 
  
ก�
��
� ����� 8�+ 
 ������� 8�+%���ก�=�+ 23 ��������
 <�" �� 34 �������
 ����+2�<
8�$���� (slide 
frame ) %��� 25 X 35  ��
�+��������
(� ?�='��2*��2 
ก�
&�$�2 
 �����J#�ก��D��+?�2�ก�ก�
�?*=��=!
����
 800 ��������
 �#�<
8�$�����/8��+?��J#�ก��D�(� 
?*=� 78?�=�J#�&�D
"��2 600 ��������
 �!H��'
ID�+ Magnetic stirrer �)ID�*�/��*��D +<
8�$����?��J#���
ก
"&�J+GH���*�/���ก��ก<
8�$������*�� 2��&Lก���� 
 
24.  �Lก��ก�
�!��D �<!�+&�+)���"&�+�'���=� �'
ID�+G7
� &
��$�G�
�����G
��
�$�!ก(&
(G
(������
� ( FTIR ) ( ���<!�+��ก Jayasekra et al., 2004 ) 
 2��&Lก$�!ก�
���=� G7�
� &
��$�G�
�����G��
�$�!ก(&
(G(������
� ( Perkin Elmer 
Model Systm 2000 ) ?����� 8�+%�+<%@+ ��
� �?�
7!<
8�ก��2�+(� 
$�ก�2(!
<�$�F� �(2

���� ( KBr ) '�2'/��/3*67��&�D 60 �+���F��F� $ ��ก��J�2��&Lก'8�$�!ก�
���!
� 2�&� 2ก�2�F���
&�D��8��=?$8���� 8�+ 
 
25. ����ก�
�
��$�2)IJ�
���=� ก�=�+�/�&

�������@ก�
��<22$8�+ก
��(�/�
�

3, 2531)  
 �2���� 8�+&�D�/3*67�� 50 �+���F��F� $ �!B�����!
"��3 24 ��D�(�+ �#��!���2��&!
$�+*�=�&�D���� 782�<&8����� 8�+ &#�ก�
��2&�+�=� �'
ID�+ Ion Sputter ?*=��'���*��!
"��3 
10 X 20 &�D 10 KV ก#���+% �  200 �&8� ?�ก�
�
��$�2)IJ�
��%�+GH���$��
�� 
 
26. ����&�$�2ก�
�7�F�2'����IJ�&�D�/3*67��'+&�D (Spiess Wolf , 1987 ) 
 �#����� 8�+GH���$��
��
$�)��������<��ก�5���&�D��=����!B���J���@ก K �!�2&�D�/3*67�� 
60 �+���F��F� $ �!B����� 2 ��D�(�+ �ก@2���� 8�+?���F�ก�'���
�&�D2

�/F���ก���� �!B����� 7 ��� 
*�'8�'����IJ�<�"'������
�<�ก&�����%�+���� 8�+ ��ก��J��#����� 8�+&�D�2<�=��!�ก@2?� ��F�ก�'
� � � 
� &�D 2 
 
 �/ $ � 
 � " � �  � ก �I � ��D � �� � &�D �� ' � � � �ID � $� � )� & �� 
= �  � " 
11.3,21.6,32.4,43.2,57.0,67.9,75.0,80.6, <�" 92.3 &�D�/3*67�� 30 �+���F��F� $ &�J+��=���%=�$78
$��/� ��ก��J��#����� 8�+��*�'8�'����IJ�$��/� ( Equilibrium Moistur Content, EMC ) <�"
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'8�'����ID�$��)�&��$��/� ( Equilibrium Relative Humidity, ERH )*
I�'������
�<�ก&����� ( 
Water Activity ) <�=��#��!$
=�+ก
�G'���$��)����<22 Adsorption Isotherm 
27. ก�
&�$�2'���$"��� 
 �'
ID�+�I� 
 27.1 <
�67��ก�
!
"��3'8��/�$ก!
ก ( dirt estimation chart ) FLD+<$�+
7!
8�+<�"
%���%�+)IJ�&�D�8�+ K �!B�$��#�2���$�/(!
8+?$  ��+<$�+?�
7!&�D 1 
 27.2 <
8�<ก=�$�%��&L2 ( opalite glass plate ) FLD+��=�!B�&�D
�+
�2 
 ��J�&�$�2 
 ��I�ก��J�&�$�2� 8�+�=�  10 ��J�  ?*=��)IJ�&�D
�2<$+&�J+*�� ( 
��$�+�=�� ) ��8�=� ก�8� 1 
��
�+���
 %�J�&�$�2�=�+$"���  (� ?�=ก
"����ID��!H�!r�+ก����=&�J+$�+�=�� 
����&�$�2   
 �#���J�&�$�2��+�+2�&�D
�+
�2&�D$"���  <�=���+<
�67��ก�
!
"��3'8��/�$ก!
ก&�2
�+�!  *�'8�(� !
"��3%�+)IJ�&�D�/�$ก!
ก2���J�&�$�2ก�2%���%�+�/�$ก!
ก2�<
�67��?*=
?ก�=�'� +ก�2)IJ�&�D&�Dก#�*��?�<
�67����+�8��!��J  0.03  0.05  0.08  0.10  0.15  0.20  0.30  0.85  
1.0  1.25  <�"  1.50  ��
�+��������
  
�2�ก%�+�/�$ก!
ก&�J+*��&�D��)IJ�&�D��J+<�8  0.03  
��
�+�������
%LJ��!CI��!B�)IJ�&�D�/�$ก!
ก&�J+*��  �/�$ก!
ก<�8�"�/�&�D��)IJ�&�D��J+<�8  0.05  
��
�+��������
%LJ��!?*=��2�!B�*�LD+�/�$ก!
ก ( one speck ) 
����'#���3 
  ( 1 )  )IJ�&�D�/�$ก!
ก   =  106 X )IJ�&�D�/�$ก!
ก&�D��2��= 
           ��
�+��������
�8���
�+���
       )IJ�&�D&�J+*��%�+��J�&�$�2 
  ( 2 )  �#��/�$ก!
ก   =    106 X  �#����$ก!
ก&�D��2��= 
              )IJ�&�D&�J+*��%�+��J�&�$�2 
ก�

� +�� 
 
� +��'8�����D %�+)IJ�&�D�/�$ก!
ก    �!B���
�+��������
%�+���� 8�+�=��2�  *
I�
$#�*
�2&�J+$�+�=��
� +��'8�����D %�+�/�$ก!
ก%�+��J�&�$�2&�D��2��=�8�*�LD+��
�+���
 
 
�'
ID�+�I� 
 27.1  �'
ID�+* �  ( drop  measuring device )  ก�
?�=  !H�!�  2/�
@�  *
I��F
�+ก�����!H
�!� ��%��<28+��=�"��� ���8�=� ก�8�  0.01 �7ก2��ก��F������
 *
I�<28+�"��� �ก�8���J 
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 27.2  &�D
�+
�2��J�&�$�2 ( specimen support ) �!B�<
8�(�*"*
I���$�/�ID�  &�D��8�7�FL�
�J#�  %���  100  �������
  X 100  ��������
 X 100  ��������
  &�D
7�
+ก��+%����$=�
8��
�7� �ก��+!
"��3 40  ��������
  &�D
�+
�2��J�"��+?�<��%���<�"�
� 2�!ก�2)IJ� 
 27.3  <*�8+ก#�����<$+ ( light source ) �)ID��"$8+?*=�*@�
��*�=�%�+�J#� &�D�*�I���กก�

�7�FL� �#�<*�8+%�+<*�8+ก#�����<$+'�
�"� 78*8�+)�$�'�
  �)ID�!r�+ก��'���
=����ก��+�G��
?*=����$8���8�ก�
�7�FL� 
 27.4  ����ก���2����*
I�&�D��2�����GGr� 
 27.5   &�D%L+��J�&�$�2  �!B�
7!�+ก�� 
  
��J�&�$�2 
 ��กก
"����#�
"<�8�"�=��  ��I�ก��J�&�$�2   �#������8�=� ก�8� 10 ��J
  $#�*
�2
�#������J�%�+ก
"���&�D�&�$�2  ?*=&�$�2���$6�)<�"����%�+
���6�3E� 
  
����&�$�2 
 1. %L+��J�&�$�2�+)IJ�&�D
�+
�2?*=�L+�=� �+<*��  )IJ�&�D%�+��J�&�$�26� ?��+<*��  
�"�=�+��8$��
�$ก�2��$�/�ID�?�<�"� 8�+�=� �=�+���8�+�8�+  10  ��������
��=��J�&�$�2 
 2. ��@�!�� %�+�'
ID�+* ��=� ��
2� ( water X repellant  grease )  ก8���#��!�7��J#�
ก��D�  ���!
���3&�D�=�+ก�
  ��2�'
ID�+* �?*=� 78?�<����J+��ก  (� ?�=$8��!�� %�+�'
ID�+* �
� 78?ก�=���กI�2�"$��
�$ก�2$8��ก��+%�+ก
"��� <�=�!�8� �J#�?*=* ��+$78<
8�&�$�2(� �
+ 
 3. �
�D��=���2����&��&�  ��J+<�8��ID�* ��J#�$��
�$
��ก
"�����ก
"&�J+ก
"����7�FL��J#���
*��  ( $�+�ก���=��กก�
&�D��8�*@�<$+$"&=����ก
���J#���ก�8��! ) �!B�����&� 
 4.  2
���3&�D&�$�2�=�+��8��=
�2��&��)���ก��+�G*
I�����<
+ 
ก�

� +�� 
 
� +������%�+ก
"���&�D?�=?�ก�
&�$�2  '8�����D %�+����&�D?�=�7�FL�  �!B�����&�  ?*=

� +��'8��"��� �CL+ 0.2  ����&�  $#�*
�2ก�
�7�FL��J#�&�D?�=�����=� ก�8� 10 ��&�  $8��ก�
�7�FL�
�J#�&�D?�=�����ก��ก�8� 10 ��&�  ?*=
� +��'8��"��� �CL+ 1 ����&��)ID�?*=
� +����J�$�27
3�  '�

2�ก'8�$7+$/�  <�"'8��D#�$/�%�+����&�D?�=����&�D?�=<�"
� +���#������J�&�$�2&�D?�=<�"�#����
��J�&�$�2&�D?�=<�"�#������J�%�+ก
"���&�D&�$�2&�D?�=<�"�#������J�%�+ก
"���&�D&�$�2 
 
28.!
���3�C=� 
�'
ID�+�I� 
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 1. '
7F��2������&#��=� !������� *
I�����ก
"�2IJ�+  )
=����!H� 
 2.  ����
��GGr� (Electric muffle furnace ) FLD+�/3*67��?*='+� 78?�
"*�8�+&�D� 78?�

"*�8�+  925 ± 25  �+���F��F� $ 
 3. �'
ID�+��D+FLD+$���
C�8����=�"��� �CL+ 0.1  �����ก
�� 
 
��J�&�$�2 
 �����J�&�$�2&�D��I�ก��=  �!B���J���@ก K ��!
���3)��)� +&�D�"?*=!
���3�C=���8�=� ก�8�  
10  �����ก
��  �#���J�&�$�2�#������J�!*�!
���3'����ID����?�%=� 7.2  %�+���
���

���6�3E��/�$�*ก

�ก
"����*�� �  ���
�����%&�D  ��ก.  170 X 2519  <�=��#���*�
!
���3�C=� 
  
����&�$�2 
 &#�'���$"���'
7F��2��)
=����!H�  � 8�+
"���
"��+  <�=��
�?�����
��GGr�&�D�/3*67��  
925 ± 25  �+���F��F� $  �!B�����  15  ��&�  *��+��ก�
�'
7F��2��<�=�  �#���ก��ก����
�  
!�8� ?*=� @�$�ก'
78ก8���#��!?$8?���$�ก�ก���
�  FLD+2

�/$�
�7�'����ID�  <�=�!�8� ?*=� @� ��D+'
7F�
�2��&�D� @��+����=�/3*67��*=�+  ?*=��='8��"��� �CL+  0.1  �����ก
��  �#���J�&�$�2&�D��
� ���=  ?$8
?�'
7F��2��  <�=��
�FLD+���?�=�G�8�� K ��ก�"�ก� +2/3<$���  *
I�����#��!�
�?����&�D
�/3*67����8�ก��  400 �+���F��F� $  <�"'8�  K �)�D��/3*67��%LJ�  �
�ก
"������!B�C8��  ก�

�
��=�+
"���
"��+��8?*=ก
"����/ก�*�=��ก�!���G(� �
+   ?�ก
3�&�D'
7F��2����%�����8)�&�D�"
?$8<
8�&�$�2&�J+*����=?*=�
�<
8�&�$�2&�D�"$8��<�"'8�  K ����<
8�&�$�2&�D�*�I�� 78��
*��  <�"?�&/กก
3��=�+'� !H���'
7F��2��� 78�$���)ID�!r�+ก����?*=!
���3�C=�$79*� �!  ��ID�
ก�
�
��*�=%�+��J�&�$�2$�27
3�<�=�  �#�'
7F��2���!�
�?����&�D�/3*67��  925 ± 25  �+��
�F��F� $  ��'
7F��2�����/3*67���&8�ก�2����
�<�=�  ?*=�!H���'
�2��ก<�"*+� ��=2�)IJ�&�D?�
����
�  ��ID���J�&�$�2C7ก�
���=� 8�+$�27
3�<�=�  FLD+�"$�+�ก���=��=��กก�
&�DC8��$��#�*� �!
*��  �#�'
7F��2����ก��ก����
�  !H���'
�2&�J+��=?*=� @�  ก8���%=��!�ก@2��=?���$�ก�ก���
�  <�=�
&�J+?*=� @�����=�/3*67��*=�+  ��D+'
7F�����)
=��ก�2!
���3�C=�&�D�*�I�  ?*=��='8��"��� �CL+ 0.1  ����
ก
��  �
�'
7F��2����ก'
�J+<�"��D+'
7F��2��&/ก 10  ��&�  ��ก
"&�J+��=�J#���ก'+&�D 
ก�
'#���3 
  !
���3�C=�  
=� �"  =   �J#�*��ก%�+�C=� x 100 
ก�

� +�� 
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 �J#�*��ก��J�&�$�2��ID�<*=+
� +��!
���3�C=�%�+��J�&�$�2��ID�
=� �"  '8�&�D��=�!B�
'8�����D %�+ก�
&�$�2&�J+*��( FLD+� 8�+�=� �=�+&�$�2 2 '
�J+ ) 
� +��!
���3�C=�?*=�"��� �
CL+
=� �" 0.05 '���<�8���
�ก�
&�$�2�!
� 2�&� 2!
���3�C=�&�J+$�+'
�J+  6� ?�
*=�+!��2���ก�
  '�
�"��'8�<�ก�8�+��8�ก��
=� �"  0.1 
29. '����!B�ก
� X �8�+ 
�'
ID�+�I� 
 1. �'
ID�+�I����'����!B�ก
� X �8�+  ( pH meter ) FLD+?�=ก��$����@ก(�
�ก�2'�(����
�
�G��
3F�����@ก(�
�  $���
C�8��'8���=�"��� �CL+  0.1  *�8�  
 2. %��<ก=����
������� �
�%��� 125  �/ก2��ก��F������
 
 3. '��<���F�
��J#�  FLD+��ก
"�!�" ��  300  ��������
  !�� %�+'��<���F�
���&�D$��
<�"��� +�!B��/�?*=�J#�* ���= 
 4. 2��ก�
�%���  100  �7ก2��ก��F������
 
 5. ก
"2�ก��+%��� 100  �7ก2��ก��F������
 
$�
&�D?�= 
 1.  �J#�ก��D�  ( C=�?�=�J#�&�D
8��ก�
����������F�  �=�+�
��$�2'8�'����!B�ก
� X �8�+  
%�+�J#�&/ก'
�J+ก8��?�= ) 
 ( 1 )  �J#�ก��D�&�D?�=�"�=�+��8ก��F'�
�2������ก�F��&�D��I�!�� 78�J#���ก?*=*��  <�=��#��!
*�'8�'����!B�ก
� X �8�+ 
"*�8�+ 6.2 CL+  7.3  C=�$7+*
I��D#�ก�8���J?�=��8��= 
 ( 2 )  ก�
&�$�2�=�+��+��J�  �=�+�=��J#�ก��D�?*=��I��  <�"%3"!�8� ?*=� @�
8��ก��F
��(�
���  *
I���ก��&�D!
����ก'�
�2������ก�F���+�!  ��ID��J#�ก��D�� @�<�=�  �#��!���'8�
'����!B�ก
� X �8�+  ����='8�'+&�D* /�
8��ก��F  '8�'����!B�ก
� X �8�+  '�
� 78
"*�8�+ 6.8 CL+ 
7.3 
 ( 3 )  ��ID��#��J#�ก��D�&�D��
� �(� ก�

8��ก��F��(�
����!���'/3$�2���?�ก�
�!B�����#�
%�+�J#�  �"�=�+��8�ก�� 1.5 x 10 X 6 (�*�����F������
 
  2. $�
�"�� ���
���2�G�G�
� ( standard buffer solution ) &�D��'8�'����!B�
ก
� X �8�+ 4.7 <�" 10 
ก�
!
�2�'
ID�+�I� 
 ก�
?�=�'
ID�+���'����!B�ก
� X �8�+  �=�+�
��$�2�'
ID�+���?*=<�8���  (� �!H�
�'
ID�+�����=ก8��!
"��3 5 ��&�  !
�2�/3*67��%�+�'
ID�+���?*=�&8�ก�2�/3*67��*=�+  ?�=�J#�ก��D�
�=�+����@ก(�
���@�?*=<*=+  <�=��/8�����@ก(�
��+?�$�
�"�� ���
���2�G�G�
�<�"!
�2��J+
�'
ID�+���?*=��='8�'����!B�ก
� X �8�+  %�+$�
�"�� ���
���2�G�G�
�&�D?�=?�ก�
*�'8�'���
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�!B�ก
� X �8�+  %�+$�
�"�� ���� 8�+  '�
?�=$�
�"�� ���
���2�G�G�
�&�D?*='8�'����!B�
ก
� X �8�+ ?ก�=�'� +ก��?�ก�
!
�2��J+�'
ID�+�I� 
��J�&�$�2 
 ก�
&�$�2<�8�"'
�J+?*=?�=�#�������� 8�+&�$�2�&8� K ก�� ?�=���� 8�+��8�=� ก�8�  5  
��J�  �#���F=��ก��   L�!�� �=��*�LD+��=<�=�����=��&�D�*�I����%��+?*=�!B���J���@ก K %���
!
"��3 5 ��������
 x 10  ��������
  <�=��#��!��D+?*=��= 1 ± 0.01 ก
��  '�
&�$�2���� 8�+�" 
2  '
�J+�!B�� 8�+�=�   C=�'8�&�D��='����'�ID����ก ?*=&�$�2FJ#���ก'
�J+  ก�
�����J�&�$�2  ��8'�

?�=�ID���2��J�&�$�2(� �
+ 
����&�$�2   
 ?�=��J�&�$�2?�%��<ก=����
������� �
�%��� 125 �7ก2��ก��F������
  �����J#�ก��D�  70  
�7ก2��ก��F������
  '�?*=&�D�<�=��8�%��<ก=��%=�ก�2'������F�
�  ��+�+2�<
8��*�@ก?*='���

=��  '8�  K ?*='���
=������I��!
"��3 1 ��D�(�+  ?�%3"&�D�=��/3*67��� 78
"*�8�+  96 X 100  
�+���F��F� $  ��ID�$ก���$
@�<�=��#�%��<ก=�)
=��'��<���F�
���<�8�J#�  ?�=2��ก�
���@ก K '
�2
!�� 2�%�+'������F�
���=  ���/3*67��!
"��3  35  CL+  40  �+���F��F� $  ���
'������F�
���ก   ?�=�/ก<ก=�!H�%��<ก=�!�8� ?*=� @�&�D�/3*67��*=�+  C8� $�
�"�� �+?�2��ก�
�
%��� 100  �7ก2��ก��F������
  <�=��#��!���'8�'����!B�ก
� X �8�+  ��ก�'
ID�+���'����!B�
ก
� X �8�+ 
ก�

� +�� 
 
� +��'8�����D %�+ก�
&�$�2<�8�"'
�J+?*=�"��� �CL+ 0.1   *�8�  
 
29. ก�
�=��<
+�L+<�"ก�
 I� 
 �'
ID�+�I� 
 �'
ID�+�I��I�&�$�2ก�
�=��<
+�L+  !
"ก�2�=�  
  1. &�D L� 2 ��� ��
��*�=�$#�*
�2 L�� 78?�<��
"��2��� �ก��  <�"%���ก�2&��&�+
%�+<
+&�Dก
"&#�  <�"��J+�
+�)ID� L���J�&�$�2��=(� ��8�'�ID��&�D  ��ID��
�D�ก�
&�$�2  %�2%�+&�D
 L�&�J+$�+� 78*8�+ก�� 100 ± 5  ��������
  ?�ก
3�&�D<
8�&�$�2��%�����@กก�8���J�  ?*=$��$8��$7+
%�+%�2&�D L��+�� 
  2. $8��&�D?�=�)�D��J#�*��ก �"�)�D�� 8�+$�D#��$����ก
"&�J+<
8�&�$�2%�� 
  3. $�ก� <�"$8��!
"ก�2&�D?�=?�ก�
�8��'8��J#�*��ก%�+ก�
�=��<
+�L+ 
  4. $<ก�&�D�8��'8�ก�
 I�  �!B�
=� �" 
ก�
!
�2��J+�'
ID�+�I� 
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 �
���7'���$"���%�+�'
ID�+�I�  !
�2
"��2� 8�+�"��� ��
���7$8��&�D�'�ID��&�D�8�+ K 
�)ID�?*=$8���*�8���J��'�ID��&�D��=� 8�+��$
"  �
��$2$�ก�&�D�8��'8��=� �/=��J#�*��ก 
��J�&�$�2 
 �����J�&�$�2����=��%����'
ID�+  <�"�=��%��+�'
ID�+  �=���" 10  ��J��!B�� 8�+�=�  
(� ?*=%�2&�D����
� 2<�"%���ก��  ��'���ก�=�+  15 ± 0.1  ��������
  ��J�&�$�2�"�=�+
!
����ก$�D+
��!ก���8�+ K  
����&�$�2 
  L�!�� %=�+*�LD+%�+��J�&�$�2?*=<�8�  <�=��L+ L�!�� ��ก�=��*�LD+%�+��J�&�$�2  ��8
'�
��2��J�&�$�2  ��8'�
��2��J�&�$�2$8��&�D� 78
"*�8�+&�D L�  <�=��
�D�&�$�2  !
�2�'
ID�+
&�$�2  �)ID�?*=��������D ?�ก�
&�$�2��ก�8�ก
"����"%��� 786� ?�  10 ± 5 ����&� ?*=!
�2
�'
ID�+�I�(� &�$�2ก�2ก
"����7ก8��  *
I��7��ก��
�+&�D��
� ���=$#�*
�2�'
ID�+�I�<�8�"<22  
C=�ก
"�����ID��*
I�%���
+%�2&�D L�  *
I�%3"&�$�2  C=�<$�+�8���<
+���<��ก�=�+%�+
ก
"�����8$�D#��$��  ?*=���'8�&�D�8����=&�J+<�=�?*=&�$�2?*�8  
� +��+��'8��J#�*��ก&�D?�=%�+��J�
&�$�2<�8�"��J��=�+�8��?*=��=&��� �$�+�#�<*�8+&�J+�=��%��+�'
ID�+  <�"�=��%����'
ID�+  
<�"�8��'8�ก�
 L���ก�'
ID�+�I�ก
"���%��<�=�'#���3*�'8��J#�*��ก����D  
ก�
'#���3 
  ( 1 )  '#���3'8�ก�
�=��<
+�L+ ��+��J 
           ก�
�=��<
+�L+ ������ = 9.8 x '8�&�D�8����= ( ก�(�ก
��
+ )  
  ( 2 )  '#���3'8�����D   ก�
 L� ��+��J 
           '8�����D   ก�
 L�  
=� �"  =   
�
��%�+'8�&�D�8����= 
              �#����'
�J+ 
ก�

� +�� 
  ?*=
� +��'8�ก�
�=��<
+�L+  <�"'8�ก�
 L�  ?*=��=&��� �$�+�#�<*�8+  

� +��&�D$�27
3��=�+!
"ก�2�=�  
  ( 1 )  '���ก�=�+%�+��J�&�$�2 
  ( 2 )  
" "&�+
"*�8�+&�D L�&�J+$�+ก8��&�$�2 
  ( 3 )  '8�����D ����ก�
&�$�2&�D&#�?*=ก
"���<�8�"�=��%�� 
  ( 4 )  �#������J�&�$�2&�D?�=?�ก�
&�$�2<�8�"'
�J+ 
  ( 5 )  �����'
ID�+�I� 
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30. �&'��'!�����IJ� (Aseptic Techniques)  
 &/ก*�&/ก<*8+ 8������IJ��/���&
� �!"!�� 78�$�� ��8�8��"�!B�2�(��"!��2���ก�
 �I�%�+
7=
&���+ �'
ID�+�I��'
ID�+?�=?�ก�
&���+ ��ก��
�2 K *=�+!��2���ก�
 ��+��J���ก�/������& ��L+��
'����#��!B��=�+&
�2�&'��'ก�
C8� ��IJ��/���&
� ��=� ����!�����IJ� �)ID�?*=��IJ��/���&
� �&�D&���+
��8!��!�����=� ��IJ��/���&
� ������ID�&�D��8�=�+ก�

"*�8�+ก�
&#�+�� �&'��'!�����IJ� (Aseptic 
Technique) �!B��&'��'&�D!r�+ก����8?*=��IJ��/���&
� ������ID�&�D��8�=�+ก�
!��!�����+�!?�
��IJ��/���&
� �&�Dก#���+&#�ก�
&���+� 78 ��ก��ก��J� �+!r�+ก����8?*=��IJ� �/���&
� �&�Dก#���+&#�ก�

&���+� 78��ก�� �+$�D+<���=�� FLD+����!B�����
� �8�
7=&���+*
I�
7=�ID���= &#�� 8�+�
�L+�"
$���
C!r�+ก����8?*=��IJ��/���&
� �&�D&���+��ก�
!��!������IJ��/���&
� ������ID�<�"%3"��� �ก��
��IJ��/���&
� �&�D&���+��8<)
8ก
"�� ��ก$78$�D+<���=�� %�?*= L�ก>&�D��!$#�*
�2�&'��'!�����IJ�
��+��J  
 1. ก8��&#�ก�
&���+· $���$IJ�&���+?*=�
� 2
=�  
��=�+��8
/+
�+· ���%�+&/ก� 8�+&�D��8
�ก�D �%=�+ก�2ก�
&���+��ก�!��ก(��"!��2���ก�
· �=�+�I�?*=$"���· ��@�(��"!��2���ก�
�=� �J#� �
�8���IJ��/���&
� �  
 2. *��+&#�ก�
&���+· �8���IJ��/���&
� �2��'
ID�+?�=&/ก'
�J+&�D?�=+��<�=�· ��@�(��"!��2���ก�

�=� �J#� ��8���IJ��/���&
� � C���$IJ�&���+��ก�=�+�I�?*=$"���  
 3. %3"&#�ก�
&���+��ID�!�ก*���&�D����IJ��/���&
� ��!H���ก �=�+!��2�����+��J  
· �=�+&#�ก�
&���+?ก�=�!���G�)ID�!r�+ก����8?*=��IJ��/���&
� ������ID�!��!�����+�!<�"!r�+ก��
��8?*=��IJ��/���&
� �&�D&���+*�/���ก�!� 78���$�D+<���=��  
· �=�+��8)7�'/ ก��  
· �=�+��8��+��*���&���+*
I��/ก$#�����=2�(��"  
· &#�+��� 8�+
���
@�  
ก�
�Lก����ก�3"
7!
8�+%�+('(���*
I��F���%�+<2'&��
�  (cell or colony morphology) *
I�
�=�+ก�
��2�#����('(���%�+<2'&��
� ��J� �=�+��ก�
�)�"���J +<2'&��
� 2���*�
<%@+ (solid 
medium) &�D� 78?������*�
 (petri dishes) ��+��J���*�
&�D� 78?����'�
�!B���*�
&�D!�����ก
��IJ������ID� �)ID�!r�+ก����8?*=��IJ��/���&
� �&�D!��!��������ก�
��
�9ก�2&�2��IJ��/���&
� �&�D�=�+ก�

�)�"���J +ก�
�&��*�
&�D<%@+&�D� 78?�%��
8��ก�
�8���IJ��$
@��
� 2
=� <�=�?*=�#���ก��ก�'
ID�+ 
autoclave <�8%����*�
?��8�+�J#�'�2'/��/3*67�� (water bath) &�D���/3*67�� 50°C �!B�ก�

!r�+ก����8?*=��*�
<%@+��� ��ID�+��ก��*�
<%@+���/=��!B��+'�!
"ก�2�"�
�D�<%@+���&�D�/3*67��
!
"��3 40°C C=���*�
?�%��
8��ก�
�8���IJ�<�"�ก@2��=�!B�����*�� ��� ��ID��"�#����&�+?�
���?*=�#�%����*�
��<�8?��8�+�J#���I���)ID�?*=��*�
*����*�� ��ID��=���<�8?��8��/=�
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*����*��*��<�=� �L+'8� �#���<�8?��8�+�J#�'�2'/��/3*67��&�D���/3*67�� 50°C �8��! �/3*67��
%�+��*�
&�D�*��"$�&�D�"�&�+?����'I�!
"��3 45°C (�I��!�8�$���
C��2%����= *=��?�=
=�
*
I�ก
"���*8�%��
"*�8�+�& �"�!B�ก�
�!H�(�ก�$?*=��IJ��/���&
� �!��!������=+8� 
"*�8�+ก�

�&) ก�
�&��*�
&�D���/3*67��$7+�ก�� 50 °C �"&#�?*=�ก��* ��J#�2�������!B��#������ก���*�
��+2�
����*�
 
��*�=���*�
<*=+ �ก ��ID��#����)�"��IJ��/���&
� ��"��8��=('(������D �K &#�?*=
��8$���
C��=��IJ�2
�$/&��; ก�
�&��*�
&�D���/3*67���D#�ก�8� 45°C &#�?*=��*�
�
�D�<%@+��� ��ก=���/=�
�ก���!B�* 8��K ��8$���
C�&��=  
�/!ก
3� 
1. %���!�8� 1 ?2 (��8�=�+�8���IJ��/���&
� �)  
2. ����!�8� (Petri Dish) 4?2 (��8�=�+�8���IJ��/���&
� �)  
3. �"�ก� +  
4. ��*�
 NA &�D
8��ก�
�8���IJ�2

�/?�%�� 1 %��  
5. ����!�8�
8��ก�
�8���IJ� 4 ?26. �"�ก� +  
����ก�
 
1. ��@�(��"�=� �J#� ��8���IJ�  
2. �#�%��?$8�J#�!
"!�<�"!H���  
3. �#��������+?ก�=�"�ก� +<�"�/��G  
4. ��กก�
�&�J#�?$8����=� �&'��'!�����IJ�(� ��%�J������+��J  
4.1 �!H���%��<�"���G&�D!�ก%�� ��ก�I�*�LD+�!H���<+=���= %3"��� �ก��'8� K�&�J#��+�!?�
��� ��ก�&�J#�?*=�*��!?����(� &�D��8�*��!���%=�+%�� �"�!B�$��*�/?*=��ก�
!��!����
��IJ��/���&
� ���ก%=�+%���+�!?������*�
��= 
"*�8�+�&�J#��+�!?����!�ก%���=�+��8$��
�$ก�2$�D+
?�K  
4.2  ��ID��&���J#��*��!?ก�=�"��@�)IJ�&�Dก=���� ?*=* /��& (ก�
�&��8���J�"��=!
���3��*�
?�
���!
"��3 15-20 ��.)  
4.3 ��กก�
*�/�����)ID��8� ?*=��*�
�*��!����@�)IJ�&�Dก=���� �=�+��ก*�/�(� ��8?*=�J#�ก
"��@�
�!��������� *
I�*ก��ก��ก��� %3"&�D*�/������J�!�ก%���"C7ก�8�?ก�=K�G �)ID�!r�+ก����8?*=
��ก�
!��!������IJ��/���&
� ���ก��ก���+�!?�%��  
4.4 * �2����!�8���ก?2F=��2����&�D�)�D+�&�J#� <�=��&�J#��+�! &#���8���� �ก�2%=� 4.1-4.4 &#���
'
2&�J+ 4 ?2  
4.5 ?*=��ก�Lก��*�/���� �ก����ก (� 
���ก��&#� <�"�8� ก���7'���
��)���%�+<�8�"'� ��ID���ก
���#���9<�=� �L+!��2����
�+�=� ��*�
<�"���&�D!�����IJ��/���&
� �?�ก�
&���+%=�&�D 55 ?*=�&
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��*�
 NA �+?���� (� ��%�J������8���� �ก�2%=� 4.1-4.4 6 ��ID�����&�J+<C��2�K��ก�!��=
%=�+K(��" � 8�?*=��*�
ก
"��@���2������*
I�*ก��ก��ก��� �"�!B��*�/?*=!��!����
��IJ��/���&
� ���ก6� ��ก��=+8�  %3"&�D�/=�ก#���+<%@+����=�+
"���
"��+��8?*=ก
"�&I���)
�"�"&#�
?*=
��*�=���*�
��8�
� 27 &�J+��=����*�
<%@+��� '�D#���� <�=��#��!?$8?��7=�2 35-37 °C '=�+'I�
�)ID�&#�?*=
��*�=�<*=+ ���
/8+%LJ�?*=�
���7��*�
?�����8��!B�� 8�+�
  
31. �&'��'ก�
C8� ��IJ��/���&
� ���ก*���*�LD+�! �+��ก*���*�LD+�=�  loop <�" needle 
(Aseptic tube Transfer)  
�/!ก
3� 
1. *���&�$�2)
=���/ก ��8�=�+
8��ก�
�8���IJ��/���&
� �  
2. loop  
3. Rack ?$8*���&�$�2  
4. Serratia marcescens �� / 18 X 24 ��D�(�+ 2� NA slant  
5. Nutrient agar slant 3 *��� (
8��ก�
�8���IJ�<�=�)  
6. ��IJ�
� Aspergillus sp.  
7. PDA slant 2*���8. Needle FLD+!�� �%@�+��!B�
7!��� L 
����ก�
 
?*=��ก�Lก����ก�&'��'C8� ��IJ��/���&
� ���ก*���&���+*���*�LD+�+$78��ก*���*�LD+�=� ����
!�����IJ�  
1. �#�*���&�$�2 2 *��� �!�����J#�!
"!�<�"!H��/ก *���*�LD+�%� �%=�+*����8� A ��ก
*��� B  
2. ?*=��+��ก�&'��'ก�
C8� ��IJ��/���&
� ���ก*��� A �! �+*��� B �=�  loop ?*=&#���+�8��!��J  
- �
� loop 2
���3�����('
���
=��<�+  
- CI� loop ��=
���ก
"&�D+� @� (
"*�8�+
�?*= loop � @� �=�+
"��+��8?*= loop <�"$�D+?�K �"&#�?*=
��IJ��/���&
� �ก��2!��!����2� loop ��ก)  
- ��ID� loop � @�<�=� ?*=?�=�I���ก%=�+* �2*���&�$�2 A ��ก��ก Rack  
- ?�=��J�ก=� <�"�/=+�I�&�D��2 loop �!H���*���&�$�2 (� 
"*�8�+�!H���*��� !�ก%�+��*���
�=�+��8$��
�$�/=+�I� ?*=!�ก%�+�� ID���ก��ก�/=+�I���+<$�+?�6�)  
- ��!�ก*���&�$�2 A  
- �#�*���&�$�2 A ��ก��ก�!���G <�8 �+'+� 78?ก�= K �"�ก� + <�=�?�= loop �/8��+ �!?�
%�+�*��&�D� 78?�*��� A  
- �#� loop ��ก��ก*��� %�+�*���"����!B�GH�����@� loop  
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- ���G!�ก*���&�$�2 A <�=�!H���  
- �I�%=�+&�D��8��=CI� loop * �2*���&�$�2 B ��ก��ก Rack  
- ?�=��J�ก=� <�"�/=+�I�%�+�I�&�D��2 loop �!H���*���&�$�2 (� 
"*�8�+�!H���*��� !�ก%�+
��*���&�$�2�=�+��8$��
�$ก�2�/=+�I���8���� �ก��  
- ��!�ก*���&�$�2 B  
- �#�*���&�$�2 B ��ก��ก�!���G <�8 �+'+� 78?ก�= K ก�2�"�ก� + <�=�?�= loop &�D�� GH�����IJ����
� 78<�=��/8��+�!?�*���&�$�2 B <�=���� loop ��ก��ก*���&�$�2  
- ���G!�ก*���&�$�2 B <�=�!H���  
- �
� loop ��
=��<�+�)ID�ก#������IJ��/���&
� �&�D�����ก�2 loop  
3.C8� ��IJ� Serratia marcescens �+�!2� Nutrient agar slant ����&'��'&�D��=��ก�� ?�%=� 1 
<�" 2  
4. �=�+
"���
"��+��8%7���IJ���
���/=�ก
"��  ?*=?�= loop <�"��IJ��)� +��@ก�=�  <�"����C8� ��IJ�
�+2� NA slant ��ก*��� ?*=?�=���� streak 'I� %�� loop �2�K�!2�
��*�=�%�+��*�
�!B�
7!G-�
! � �  
5. 28�*���&�$�2&�DC8� ��IJ�<�=�&�D 35 X 37 oC !
"��3 18 X24 ��D�(�+6. �
���7��ก�3"
��IJ��/���&
� �2�
��*�=� slant ��IJ� Serratia marcescens �!B���IJ� �/���&
� �&�D$
=�+��@�$� 
(pigment) ��$�<�+ &#�?*=�8� $�+�ก���=+8� �8��&'��'ก�
C8� ��IJ���)�*
I���8 (� �7��ก��ก�3"

7!
8�+%�+('(���2� slant �8���$�<�+�*�I��ก��&�J+*��&�J+
��*�=�*
I���8 C=��&'��'����ก�3"

7!
8�+��IJ��!B�� 8�+�
  
7. ?*=��ก�Lก��C8� ��IJ� Aspergillus sp. �+�!?� PDA slant �������&�D��ก��?�ก�
�%�D ��IJ�
��8�+
ก�2��IJ�<2'&��
�  needle &�D?�=�"�!B� needle !�� �%@�+��!B�
7!��� L �����%�D ��IJ�?*=?�=�%@����
����/=��
+2
���3&�D���$=�? 
���ก�� ?�=!�� �%@�!-กก=���/=���J� <�=��L+'8� �#���ก����ก*��� 
��ID��"C8� ��IJ�
�&�D� 782�ก=���/=�?$8?� slant ?*=��+ก=���/=���J�2�
��%�+��*�
(� ��8�=�+ 
streak8. 28���IJ�&�D�/3*67�� 35 X 37 oC �!B����� 7 ���9. ��ID�'
2ก#�*�� �
��$�2�7�&'��'ก�

C8� ��IJ�
� C=��&'��'!�����IJ��� ��ก�3"�$=�? <�"$!�
�2�
�� slant �"�*�I��ก��*��  
32. �&'��'ก�
?�= Serological pipette �=� ����!�����IJ� (Aseptic transfer technique by 
Serological pipette)  
 +���=���/������& ��=�+?�= Serological pipette �)ID��7�$�
�"�� *
I���IJ��/���&
� �?�
��*�
�*���=� !
����
&�D�=�+ก�
<22!�����IJ� ��+��J���ก�/������& ��L+�=�+�
� �
7=�&'��'ก�
?�= 
Serological pipette �=� ����!�����IJ� (� �
� �
7=��J+<�8%���%�+ Serological pipette <�"ก�

��I�ก?�=%���%�+ Serological pipette ?*=�*��"$�ก�2!
����
&�D�=�+ก�
�7� �Lก���'
ID�+�8� �7� 
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pipette ����ก�
��2*��� ก�
�!H�!H�*���%3"�7�C8� ��IJ��/���&
� � *
I�$�
�"�� �=�  
Serological pipette %���%�+ Serological pipette &�D?�=!
"�#�?�+���/������& �'I� 1 ��. <�" 
10 ��. C=� pipette 
�����ก2
���&��� �ก��<C2$��
+2
���3!�� &�D?�=�7��"��$��8�+ก�� �)ID�?*=�*@�
'���<�ก�8�+%�+!
����
 pipette ��=+8� %LJ�%3"?�=+�� pipette %��� 1 ��. �"��%=�'��� �1 in 
1/100 ml� �
+!�� &�D?�=!�ก�7� *�� CL+ pipette 1 ��. C7ก<28+�!B��8�+��@ก$/�<�8�"�8�+��!
����
 
0.01 ��. (1/100 ��.) *
I�*�LD+�8�+?*98 ($�+�ก��7%�� ��&�D�������%ก#�ก�2) �"�&8�ก�2 0.1 ��. 
Pipette %��� 10 ��. �"��%=�'��� �10 in 1/10 ml� �
+!�� !�ก&�D?�=�7� *�� CL+ pipette 10 ��. 
C7ก<28+�!B��8�+��@ก$/�<�8�"�8�+��!
����
 0.1 ��. (1/10 ��.) �'
ID�+*�� 2� pipette &�D�=�+
&
�2��ก� 8�+'I� �+<*�� C=����+<*��&�D!�� 2
���3!�ก�7�<$�+�8��!B� pipette ����&�D�=�+
�!�� (blow-out pipette) 'I���8�8��"�!B� pipette ���� 1 ��. *
I� 10 ��. C=��=�+ก�
�7�
$�
�"��  1 ��. �=�  pipette ���� 1 ��. *
I��=�+ก�
 10 ��. �=�  pipette ���� 10 ��. ��ID�
!�8� $�
�"�� ��ก<�=��=�+�!��?*=$�
�"�� &�D'=�+&�D!��  pipette ��ก�!�=� �L+�"��=!
���3
&�DC7ก�=�+ <�8C=�&�D!�� 2
���3!�ก�7���8���+<*��<$�+�8� pipette !
"�6&��J��
+!��  pipette 
�=��&�D!�8� $�
�"��8��=<28+!
����
��= ��+��J���ID�!�8� $�
��ก�!�L+��8��!-9*��
ID�+$�
'=�+&�D
!��  pipette �L+��8�=�+�!�� (�7
7!!
"ก�2) ก�
��I�ก%���%�+!H�!�?*=�*��"$�ก�2!
����
&�D
�=�+ก�
�7��!B�$�D+$#�'�9 !
����
&�D�=�+ก�
�7���=�=� &�D$/��"�&8�ก�2 1 ?� 10 %�+!
����

&�J+*��%�+!H�!� �L+�"��'���<�8� #� ��8� �=�+ก�
�7�$�
 0.1 ��. �=�+?�=!H�!� %��� 1 ��. 
*�ก?�= 10 ��. �7�$�
�)� + 0.1 ��. !
���3$�
&�D�=�+ก�
�7��=� ก�8� 1 ?� 10 %�+!
����

&�J+*��%�+!H�!� &#�?*=��'����"��� ���8�)� +)� pipette &�D�"?�=?�+���/������& ��=�+
8��ก�

�8���IJ��/���&
� � (� ก�
�#� pipette 2

�/�+?�ก
"!��+ !H��� <�=��#��!�8���IJ��/���&
� �?� Hot 
air oven &�D�/3*67�� 180 oC 2 ��. ��ID��"?�= pipette ?*=���G&�D!�กก
"!��+ �!H���ก<�=���+2�
(��" (� ?*=!�กก
"!��+ ID���ก��ก%�2(��" <�"��ก
"!��+?*=��+%=�+ K ก
"!��+��+6�) '�
���
?*= pipette ?�ก
"!��+��!�� &�D?�=!�ก�7�� 78?�
"��2�8�+ K ก�� (� ?�=��ก
"!��+'
�2 pipette 
*��� K <�=�ก
"<&ก�2� K ก�
&�D!��  pipette ��
"��2�8�+ K ก�� &#�?*=�I���8$��
�$C7ก pipette 
����ID�KFLD+�8� !r�+ก����8?*=��ก�
!��!������IJ��/���&
� ���ก�I��+�! �+ pipette ����ID�K �I��=�+��2
�
+!�� �=��&�D?�=!�ก�7� $8��2
���3!�� ��ก�=���=�+
"���
"��+��8?*=$��
�$ก�2$�D+?�K �)
�"
�"&#�?*=�ก��ก�
!��!������IJ��/���&
� ���ก$�D+&�D pipette $��
�$ ��ID� pipette ��ก�
$��
�$ก�2$�D+
�8�+K ?*=�!��D � pipette &��&� pipette &�D
8��ก�
�7���IJ��/���&
� �?*=��+?�
�+ pipette &�D���J#� �
�8���IJ��/���&
� ��)ID�!r�+ก����8?*=��IJ��/���&
� �ก
"�� �!?�$�D+<���=�� 
33. ���
���
���6�3E��/�$�*ก

� ก
�F�&
�ก 
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%�2%8� ���
���
���6�3E��/�$�*ก

���Jก#�*�� ���� '/3��ก�3"&�D�=�+ก�
 ก�
2

�/ 
�'
ID�+*��  ���ก ก�
��ก���� 8�+<�"�ก3E����$��  <�"ก�
���'
�"*�<�"ก�
&�$�2ก
�F�&
�ก  
2&�� ��'���*�� %�+'#�&�D?�=?����
���
���6�3E��/�$�*ก

���J ����+�8��!��J 
   ก
�F�&
�ก *�� CL+ ก
� 2 X�5�
�กF� X 1, 2, 3, -(!
�!� ��
'�
�2�กF���ก 
<28+�!B� 2 ���� 'I� ก
�F�&
�ก(�(��5��
� ��$7�
(���ก/� C 6H 8O 7 . H 2 O ���J#�*��ก(���ก/� 
210.14 <�"ก
�F�&
�ก����5�
�$  ��$7�
(���ก/� C 6H 8O 7 ���J#�*��ก(���ก/� 192.12ก
�F�&
�ก
<28+��ก�!B� 2 ���� 'I� 
1.  ก
�F�&
�ก(�(��5��
� 
2.  ก
�F�&
�ก����5�
�$ 
ก�
2

�/  
?*=2

�/ก
�F��
�ก?�6���"2

�/&�D$"���  !H���=$��& ��8&#�!��ก�
� �&�+�'��ก�2ก
�F��
�ก <�"
$���
C!r�+ก��'����ID���= 
 �'
ID�+*�� <�"���ก 
  &�D6���"2

�/*
I����ก&�D���<�8�� 78ก�26���"2

�/ก
�F��
�ก&/ก*�8�  � 8�+
�=� �=�+�� ��% ��ก�
 *
I��'
ID�+*�� <�=+
� �"��� ��8��!��J��8�*@���=+8�  ������ 
 ( 1 )  '#��8� � ก
�F��
�ก(�(��5��
� � ก
I� � ก
�F��
�ก����5�
�$ �  
 ( 2 )  �J#�*��ก$/&�� �!B�ก�(�ก
�� 
            ( 3 )  !�&�D&#�<�"
*�$
/8�&�D&#� *
I���I�� !�&�D&#�<�"
*�$
/8�&�D&#� *
I������I��!�&�D&#�<�" 

*�$ 
/8�&�D&#� 
 ( 4 )  �ID�<�"$C��&�D��J+
7=&#� *
I�
7=����#�*�8�  
 ?�ก
3�&�D?�=6����8�+!
"�&� �=�+��'���*�� �
+ก�26����& &�Dก#�*����=%=�+�=� 

7=&#�
���6�3E��/�$�*ก

�&�D �!B��!������
�����J  �"<$�+�'
ID�+*�� ���
���ก�2

���6�3E��/�$�*ก

���J� ��=  �8� ��ID ���= 
�2?2��/9����ก'3"ก

�ก�
���
���

���6�3E��/�$�*ก

�<�=� 
 
'���*�� %�+'#�&�D?�= ����+�8��!��J 

 
/8�  *�� CL+  ก
�F��
�ก������� �ก�� &#�(� ก

�������� �ก��2

�/?�6���"���� <�"
%������ �ก�� ?�'
����� �ก��ก�
��ก���� 8�+<�"�ก3E����$��?*=�!B��!���<
�ก�
��ก���� 8�+
&�Dก#�*���8��!��J *
I����?�=<
�ก�
��ก���� 8�+�ID�&�D�&� 2�&8�ก��&�+����ก�
ก�2<
�&�Dก#�*����=
ก�
��ก���� 8�+<�"�ก3E����$��$#�*
�2�
��$�26���"2

�/ <�"�'
ID�+*�� <�"���ก ?*=
�!B��!������
���
���6�3E��/�$�*ก

� <
�<�"����ก�
��ก���� 8�+�)ID�ก��
��$�2<22��
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�&
�2��$� ���!
"ก��ก
"&
�+�/�$�*ก

� ( ?�ก
3�&�D �+����=��ก�
!
"ก��ก#�*�����
���
��+ก�8�� ?*=�!B��!��� ISO 2859 ) (� ?�=
"��2ก�
&�$�2<22!ก�� II <�"
"��2'/36�)&�D
 ��
�2 ก�
F�ก���� 8�+<�"�ก3E����$��$#�*
�2ก�
���'
�"*�'/3��ก�3�&�D�=�+ก�
 ��ก���� 8�+(� 
����$/8�����#����&�Dก#�*��?���
�+ 

?�=�'
ID�+�I�&�D�*��"$���ก���� 8�+��ก<�8�"6���"2

�/����'����Lก%�+6���"2

�/
?*=��=���� 8�+
����8�=� ก�8� 600 ก
�� 
$�ก�2���� 8�+&�J+*���%=��=� ก�� <�=�<28+��ก�!B� 3 
$8�� �&8� K ก��(� !
"��3 �ก@2< ก��=?�%��<ก=�&�D$"��� !H���=$��& )
=��&�J+2��&Lก

� �"��� �&�D�#��!B���=�=�  ���� 8�+&�J+ 3 $8����J�"?�=?�ก�
���'
�"*� 1 $8�� ��ก 2 $8�� ?*=

7=�ก�D �%=�+�ก@2��=�!B�*��ก������� 8�+&�$�2 �"CI��8���'/36�)�!B��!����ก3E�&�Dก#�*�� �8���ID�

�ก�
���'
�"*�<�"&�$�2�!B��!����ก3E�&�Dก#�*�� �8���ID�
�ก�
���'
�"*�<�"&�$�2�!B��!
����ก3E�&�Dก#�*��?� &/ก
� ก�
 
��
�+ <
�ก�
��ก���� 8�+$#�*
�2ก�
���'
�"*�'/3��ก�3"&�D�=�+ก�
 
 
%���
/8� ( *�8� 6���"2

�/ ) %������� 8�+ (*�8� 6���"2

�/ ) 
 
��8�ก��      25 
               25          CL+        50 
               51          CL+       100 
              101         CL+        300 
              301         CL+        500 
              501         CL+        800 
              801         CL+     1  300 
                 ��J+<�8 1 301 %LJ��! 

 
2 
4 
6 
10 
14 
18 
23 
35 

 
�ก3E����$�� 
 ก
�F�&
�ก<�8�"
/8��"CI��8��!B��!������
�����J �8���ID�
�ก�
�
��$�2 <�"ก�

���'
�"*��!B��!���%=�ก#�*��&/ก!
"ก�
 
ก�
���'
�"*�<�"ก�
&�$�2 
 ?*=?�=�������'
�"*�<�"&�$�2&�Dก#�*��?����
�����J *
I������ID�?�&�D?*=
��&� 2�&8� ?�
ก
3�&�D��=
�%��< =+ ?*=?�=����&�Dก#�*���!B��������$���J#�ก��D�<�"$�
�'��&�?�=�=�+��'���2
�$/&��;
�*��"$�$#�*
�2?�=?�*=�+!��2���ก�
��& ���$�
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��
�+ '/3��ก�3"&�+�'�� 

�ก3E�&�Dก#�*�� 

� ก�

&�D 

'/3��ก�3" ก
�F��
�ก(�(��5
��
� 

ก 
 � F� � 
� ก
����5�
�$ 

�������'
�"*� 
< � " & � $ � 2
��� 

1 
 
2 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
 
 
8 

'� ��2
� $/ & ��;  C 6H 8O 7 ?�
$6�)<*=+ 
=� �" 
�J#�
=� �" 
ก�ก&�D�*�I���กก�
�
� 
=� �"
��8�ก�� 
��กF���� 
 
F���G� 
 
$�
*�7 �����ก
���8�ก�(�ก
����8
�ก�� 
(�*"*��ก  ก��=��*�@ก( �&� �
�!B��"ก�D�)�����ก
���8�ก�(�ก
��
��8�ก�� 
<2�
� � 

 
99.5 CL+ 101.0 
7.5 CL+ 8.5 
 
0.05 
$�
�"��  
�=�+��8%/8� 
$�
�"��  
�=�+��8%/8� 
 
3 
 
 
10 
$�
�"��  

 
99.5 CL+ 101.0 
��8�ก�� 0.5 
 
0.05 
$�
�"��  
�=�+��8%/8� 
$�
�"��  
�=�+��8%/8� 
 
3 
 
 
10 
$�
�"��  

 
6�'
��ก  ก. 
6�'
��ก  %. 
 
6�'
��ก  '. 
6�'
��ก  �. 
 
6�'
��ก  �. 
 
 
6�'
��ก  �. 
 
 
6�'
��ก  �. 
6�'
��ก  �. 
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9 
 
10 
 
11 
 
12 

 
<'��F� � �����ก
���8�ก�(�ก
�� 
��8�ก�� 
�*�@ก �����ก
���8�ก�(�ก
�� ��8
�ก�� 
'���
�� �����ก
���8�ก�(�ก
�� 
��8�ก�� 
$�
&�D$�� ?*='�
�2����=+8�  
readily carbonizable 
substance 

�=�+��8%/8� 
 
200 
 
50 
 
50 
$��=�+��8�%=�ก�8�$�
%�+$�
�"��  
$����
��� 

�=�+��8%/8� 
 
200 
 
50 
 
50 
$��=�+��8�%=�ก�8�
$� % � +
$�
�"��  
$����
��� 

 
 
6�'
��ก  F. 
 
6�'
��ก  �. 
 
6�'
��ก  9. 
6�'
��ก  >. 

 
34. ����ก�
'#���3 
=� �"ก�
�!��D �<!�+(���ก/��!B�)������
� 
 ก�
'#���3
=� �"ก�
�!��D �<!�+(���ก/��!B�)������
� ( % Conversion ) ��J�$���
C
'#���3��=��ก$�ก�
  
            % Conversion =  �������
�&�D&#�!��ก�
� �   x 100 
                                                             �������
�&�J+*�� 
 �������
�&�D&#�!��ก�
� � = �J#�*��ก$�
���� 8�+*��+�2 X �J#�*��ก6���" X �J#�*��ก����� 
    F�G� ���
�?�$�
���� 8�+ X �J#�*��ก����
�D�!��ก�
� �?�$�
 
    ��+� 8�+ X �J#�*��ก$�
�"�� ��� �2 �J+!��ก�
� �?�$�
���� 8�+ 
    - ( �J#�*��ก �+?�$�
���� 8�+ ) 
 
�������
�&�J+*�� = ( �#�*��ก$�
���� 8�+ก8���2 X �J#�*��ก6���" X �J#�*��ก 
    $�
�"��  �2 �J+!��ก�
� �?�$�
���� 8�+ ) / [ �J#�*��ก +  
    �J#�*��ก�����F�G� ��
� + �J#�*��ก����
��!��ก�
� � + �J#�*��ก 
    $��
�� + ( �J#�*��ก �+ ) ] x �J#�*��ก$��
�� 
 
�J#�*��ก%�+�����F�G�  = ( �J#�*��ก$�
���� 8�+*��+�2 X �J#�*��ก6���" ) x �J#�*��ก 
���
�?�$�
���� 8�+  %�+�����F�G� ���
�?�$�
���� 8�+ / �J#�*��ก&�J+*��%�+%�+ 
    
$�?�!��ก�
� � 
�J#�*��ก%�+����
�D� = ( �J#�*��ก$�
���� 8�+*��+�2 X �J#�*��ก6���" ) x �J#�*��ก 
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!��ก�
� �?�$�
���� 8�+  %�+����
�D�!��ก�
� �?�$�
���� 8�+ / �J#�*��ก&�J+*��%�+%�+ 
    
$�?�!��ก�
� � 
�J#�*��ก%�+ �+  = �J#�*��ก$�
���� 8�+*��+�2 X �J#�*��ก6���" ) x �J#�*��ก 
�

�����?�$�
���� 8�+  %�+ �+�

�����?�$�
���� 8�+ / �J#�*��ก&�J+*��%�+%�+ 
    
$�?�!��ก�
� � 
 
 
 
 
 
 
 
���� 8�+ก�
'#���3
=� �"ก�
�!��D �(���ก/��!B�)������
� 
 �8�+ก8������ 8�+  ��ก��
�+6�'
��ก&�D ก1 ������&#�!��ก�
� � 5 ��&� $���
C'#���3
�������
�&�D!��ก�
� ���= 0.056 ����
�&�J+*�� 1.561 <�"'8�
=� �"ก�
�!��D �<!�+(���ก/��!B�
)������
� 3,640 FLD+$���
C<$�+���� 8�+ก�
'#���3��=��+��J  
�J#�*��ก&�J+*��%�+%�+
$�?�!��ก�
� �  = 97.001 + 1.002 + 5.009 
       + 10.003 + 183.015 
      = 296.030  ก
�� 
�J#�*��ก�����F�G� ���
�?�$�
���� 8�+  = ( 6.648 X 1.164 ) x 5.009 / 296.030 
      = 0.093  ก
�� 
�������
�&�D&#�!��ก�
� �    = 1.352 X1.164 X 0.093X 0.019 X 0.020 
      = 0.056  ก
�� 
�������
�&�J+*��    = ( 6.648 X 1.164 X 0.720 ) / ( 193.018 + 
       5.009 + 1.002 + 97.001 ) X 97.001 
      = 1.561  ก
�� 

=� �"ก�
�!��D �(���ก/��!B�)������
�  = 0.056 / 1.561 X 100 
      = 3.640 % 
 
35. ก�
&�$�2ก�
�ก@2
�ก��<�"'���'+��� (Storage and Stability) 
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 ก�
�Lก���
ID�+'����ก@2
�ก�����C/?�*=�+!��2���ก�
?*='+�����J�     ��!
"( ���$#�*
�2
*=�+!��2���ก�
���$7�
?�ก�
�ก@2$�D+$8+�
��FLD+��$�
*�� ������8'+��� *
I� �ก@2�J#� �*
I�
���6�3E�&�+
ก�
<)& �?*=���� /ก�
?�=+�����'���*�� %�+'���'+��� 'I� !
���3%�+
���6�3E�&�D'+$6�)?�!
���3
*�LD+��������&�Dก#�*�� *
I�?�=+��   ?�2�+'
�J+ C=��!B�)�ก�J#� ��"�
� กก�
'+$6�)�8�   Shelf-life     ก�
'+
$6�) *�� CL+ก�
'+'/3$�2��� *
I� ��ก�3"?*=��'���'+�����*�I����ID�<
ก�ก@2 ($�D+$8+�
��) *
I�&�D
��� (��8� 
�J#� �) ��ก�� 
*��กก�
 
 2���
72��?����� 8�+���'
�"*���8�8��"�!B�  $�
�"�� ���
��� *
I�  &�D��?�$�D+$8+�
���"��8'+���
C=�*�ก!�8� ?*=$��
�$ก�2<$+ *
I� ��กF����?�
" "�������  ��+��J���ID�2���
72��C7ก$��
�$�=� <$+*
I�
��กF����ก@�"C7ก��กF�������!&#�?*='8�&�D���'
�"*���=�8�+�!��ก'����!B��
�+  (� ��)�"��ID�C7ก��กF�������=� 
��กF�����"&#�?*='8����'
�"*�&�D��=���+��= FLD+C=�<)& ��#��!?�=!
"( ���ก@����"������� 
�
����= 

$�
�"�� �'�� 
0.1 mol/L Phosphate buffer, pH 7.4 
$�
�"�� ���
���2���
72��  1.0  mg%  ��
� �?*�8 ( standard 1) 
$�
�"�� ���
���2���
72��  1.0  mg%  �#��!&�J+&�D�/3*67��*=�+�!B�����  7 ��� (standard 2)
F�
��$8+�
�� 
����ก�
 
 1. ��
� �*���&���+  4 *��� �!B�*���   Blank ,  Std1 , Std 2 <�" Unk 
 2. ?�*��� Std1  <�" Std 2  �7�$�
�"�� ���
���  Std1  <�"  Std 2  ?$8�+�!
*����"  2.5  ��. 
 3. �7�  phosphate buffer ?$8�+�!?�*���  Blk <�" Unk *����"  2.0 ��. 
 4.  �7��J#�?$8�+?�*���  Blk 0.5 �� . 
 5.  �7��J#�?$8�+?�*���  Blk 0.2 ��. <�"����F�
��?�*��� unk 0.3 ��. 
$�. 
 6. �#��!�8��'8��7�ก�I�<$+&�D    450  nm (� ?�=  blk  �8���7� � 
ก�
'#���3 
  1. ?�=$7�
           Cu     =   Au    x  Cs 

 
  
 2. ?*=*�'����%=�%=�%�+2���
72��?�F�
��(� �&� 2ก�2 Std1 <�"   Std 2 <�"
� +��
�
ก�
�
�����'
�"*�%�+
�ก�
'#���3&�D��= 

A
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 3. '8�!ก��%�+2���
72��
��           0.3-1.2   mg/dl 
ก�
<!�
� 
 �!
� 2�&� 2'8�&�D���'
�"*���=��ID��#�'8�&�D'#���3( STD2)�&� 2ก�2  STD1FLD+�!B� std &�D
C7ก�=�+'#���3*�'8�&�D�!��D �<!�+�!B� %����
3�
�&�D��=�&� 2ก�2'8�!ก�� <�"
�ก
"&2&�D�"
�ก��%LJ� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

������ก 0 
 

�'ก��*3���ก��&���
��'���
�?� 
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Frequencies  Statistic 

  SEX AGE ED JOB 
NONU
SE USE 

N Valid 40 40 40 40 35 40 
  Missing 0 0 0 0 5 0 

Mean 1.7750 2.1500 3.1500 2.5000 1.9714 1.6750 
Median 2.0000 2.0000 3.0000 1.5000 2.0000 2.0000 
Mode 2.00 2.00 3.00 1.00 2.00 2.00 

Std. Deviation .42290 .73554 .94868 1.78311 .85700 .47434 
Variance .179 .541 .900 3.179 .734 .225 
Skewness -1.369 1.382 .065 .728 .651 -.777 

Std. Error of Skewness .374 .374 .374 .374 .398 .374 
Range 1.00 3.00 5.00 5.00 3.00 1.00 
Sum 71.00 86.00 126.00 100.00 69.00 67.00 

 
Frequency Table SEX 

  
Frequenc

y Percent 
Valid 
Percent Cumulative Percent 
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Valid man 9 22.5 22.5 22.5 
  woman 31 77.5 77.5 100.0 
  Total 40 100.0 100.0   

AGE 

  
Frequenc

y Percent 
Valid 
Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid 15-19 4 10.0 10.0 10.0 
  20-30 30 75.0 75.0 85.0 
  31-40 2 5.0 5.0 90.0 
  41-50 4 10.0 10.0 100.0 
  Total 40 100.0 100.0   

Education 

  Frequency Percent 
Valid 
Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid �D#�ก�8���� ��Lก��
���!��  

3 7.5 7.5 7.5 

  ��/!
�99� 2 5.0 5.0 12.5 
  !
�99��
� 24 60.0 60.0 72.5 
  !
�99�(& 9 22.5 22.5 95.0 
  !
�99���ก 1 2.5 2.5 97.5 
   �ID� K 1 2.5 2.5 100.0 
  Total 40 100.0 100.0   

JOB 

  Frequency Percent 
Valid 
Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid ��ก�
� �/��ก�Lก�� 20 50.0 50.0 50.0 
  %=�
��ก�
 4 10.0 10.0 60.0 
  )��++��%�+
��/


����$�*ก�� 
1 2.5 2.5 62.5 

  �/
ก��$8����� 10 25.0 25.0 87.5 
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  )��++��2
���& 1 2.5 2.5 90.0 
  �ID� K 4 10.0 10.0 100.0 
  Total 40 100.0 100.0   

USE 

  Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

Valid yes 13 32.5 32.5 32.5 
  no 27 67.5 67.5 100.0 
  Total 40 100.0 100.0   

 
 
 
NONUSE 

  Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

Valid <10000 11 27.5 31.4 31.4 
  10001-

30000 
16 40.0 45.7 77.1 

  30001-
50000 

6 15.0 17.1 94.3 

  50001< 2 5.0 5.7 100.0 
  Total 35 87.5 100.0   

Missing 9.00 5 12.5     
Total 40 100.0     

 
Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 SEX & suxx1 40 -.334 .035 
Pair 2 AGE & suxx1 40 -.015 .925 
Pair 3 ED & suxx1 40 -.248 .122 
Pair 4 JOB & suxx1 40 -.054 .741 
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Pair 5 NONEY & suxx1 35 -.020 .910 
Pair 6 USE & suxx1 40 .080 .623 
Pair 7 SEX & suxy1 40 .019 .909 
Pair 8 AGE & suxy1 40 .072 .659 
Pair 9 ED & suxy1 40 .219 .174 
Pair 10 JOB & suxy1 40 .161 .320 
Pair 11 NONEY & suxy1 35 .147 .399 
Pair 12 USE & suxy1 40 -.163 .315 

 
 
T-Test  Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 SEX 1.7750 40 .42290 .06687 
  suxx1 41.3250 40 8.91955 1.41030 

Pair 2 AGE 2.1500 40 .73554 .11630 
  suxx1 41.3250 40 8.91955 1.41030 

Pair 3 ED 3.1500 40 .94868 .15000 
  suxx1 41.3250 40 8.91955 1.41030 

Pair 4 JOB 2.5000 40 1.78311 .28193 
  suxx1 41.3250 40 8.91955 1.41030 

Pair 5 NONEY 1.9714 35 .85700 .14486 
  suxx1 41.5429 35 9.44128 1.59587 

Pair 6 USE 1.6750 40 .47434 .07500 
  suxx1 41.3250 40 8.91955 1.41030 

Pair 7 SEX 1.7750 40 .42290 .06687 
  suxy1 41.2000 40 9.09550 1.43813 

Pair 8 AGE 2.1500 40 .73554 .11630 
  suxy1 41.2000 40 9.09550 1.43813 

Pair 9 ED 3.1500 40 .94868 .15000 
  suxy1 41.2000 40 9.09550 1.43813 
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Pair 10 JOB 2.5000 40 1.78311 .28193 
  suxy1 41.2000 40 9.09550 1.43813 

Pair 11 NONEY 1.9714 35 .85700 .14486 
  suxy1 41.4000 35 9.64731 1.63069 

Pair 12 USE 1.6750 40 .47434 .07500 
  suxy1 41.2000 40 9.09550 1.43813 

 
 
 
Paired Samples Test 

  Paired Differences t df Sig. (2-tailed) 

  Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 
Difference       

        Lower Upper       

Pair 1 SEX - suxx1 -39.55000 9.06939 1.43400 -42.45053 -36.64947 -27.580 39 .000 
Pair 2 AGE - suxx1 -39.17500 8.96113 1.41688 -42.04091 -36.30909 -27.649 39 .000 
Pair 3 ED - suxx1 -38.17500 9.20114 1.45483 -41.11767 -35.23233 -26.240 39 .000 
Pair 4 JOB - suxx1 -38.82500 9.18998 1.45306 -41.76410 -35.88590 -26.719 39 .000 
Pair 5 NONEY - suxx1 -39.57143 9.49701 1.60529 -42.83377 -36.30909 -24.651 34 .000 
Pair 6 USE - suxx1 -39.65000 8.89411 1.40628 -42.49447 -36.80553 -28.195 39 .000 
Pair 7 SEX - suxy1 -39.42500 9.09744 1.43843 -42.33450 -36.51550 -27.408 39 .000 
Pair 8 AGE - suxy1 -39.05000 9.07222 1.43444 -41.95144 -36.14856 -27.223 39 .000 
Pair 9 ED - suxy1 -38.05000 8.93552 1.41283 -40.90772 -35.19228 -26.932 39 .000 
Pair 10 JOB - suxy1 -38.70000 8.98203 1.42018 -41.57259 -35.82741 -27.250 39 .000 
Pair 11 NONEY - suxy1 -39.42857 9.55875 1.61572 -42.71212 -36.14503 -24.403 34 .000 
Pair 12 USE - suxy1 -39.52500 9.18468 1.45223 -42.46240 -36.58760 -27.217 39 .000 
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������ก�� 3 !���#�& 

 
������ก�� 4 ก���3!���#�& �
%�*+� &
%�ก��3�= 
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������ก�� 5 ก��7�ก &
%�!���#�& 

 
������ก�� 6 ก�� ��$&����ก����'���� ��$�+�	�
�ก��*3'�� 
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������ก�� 7 ก�� ��$&����'�'�&5�6�1�� 

 
������ก��85�6�1������*$%5��'�'�&�'����*$%���	�"��40±2��f� 1' 1$&� 
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������ก�� 9  ���'�'�&5�6�1�� �
%� �'�����5� 24 !
%�6�� 

������ก�� 10ก��ก������'�'�&5�6�1��3#�&�#������� 
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������ก�� 11 ���'�'�&5�6�1��*$%���� �#��#� 1%, 2%�'� 3%(w/v) 

 
������ก�� 12 ��������+�	�
�ก���'������1
�	�#��
�0�ก5�6�1��(��"����'�'�& 
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������ก�� 13 ก���/���"�������78'���/�3#�& ��3/� 

 

 
������ก�� 14  ��
%�� �&��	'�3*3'�� 
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������ก�� 15 ก�� ��$&���	�� '$�&� !
�� 

 
������ก�� 16 ก��*3��� !
��0�'��*�$&� 
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������ก�� 17 ก��*3��� TVB-N, TVC 
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