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ABSTRACT 

 

The objectives of this research were to develop the Nam-Ob-Thai production using the smoky 

scented equipment and to compare the smoking time produced by this equipment with those produced 

by the conventional method. The variables of this research were smoking time, speeds of stirring with 0, 

3000, 4000, 5000, 6000, and 7000 rounds per minute, and the type of water, distilled and tap water. The 

absorbance of smoky scented water was measured. The products, Nam-Ob-Thai, were then tested to 

find the consumers& satisfaction towards color, scent and touch feeling. The results of the study showed 

that it took only 30 minutes by using the smoky scented equipment, and 6 hours for the conventional 

method. The speeds of stirring did not yield any differences in absorbance. The tests of satisfaction 

among a sample of consumers did not show any differences in terms of color, scent, and touch feeling. 

They preferred the products produced with distilled water to the tap water in all terms of them. Most of 

the consumers were more satisfied with the products produced by the smoky scented equipment in 

terms of color and touch feeling, but for the scent they were little less satisfied with those produced by 

the smoky scented equipment than those produced by the conventional method. 
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.�+#+� ก
$52�)��
3���"',��%/#�")

.�+#'�ก "�,�����ก��5�"
ก/
-%U��
����
�
�'-������ ���ก
$52����� �"2
,���
3���"',��%/#�")

.�+#+� "�,�����ก"',��%/#�")

."�=+"
,�+�+�����
!�5+'ก
$52�"ก��ก����
!� �
��$ก
�&�"�#���1�'-�"�=+"
,�+�+� 2
��" =
���ก� "2
,�����������'$�ก��3
�������2
��"�#��#������ ����'$�
 �%
���"',��%/#�")

.�������+#�� ��� �ก� )��3������$�"�,��2
��"�#��#������ ��ก����ก����ก "�,��
"!���2
��"�#��#�-%#��ก����ก����ก ��� �ก� )��3�������ก���� 
 

 
 

	����� 2.1 ก� �! ������  
 

 1) �V���'�����3
���ก� �! � �+#�ก� 
 1.1) 2
��"�#��#������  W �� ���"�#��#����! ��+#��ก 
 1.2) �/0%1$�� W ก� "!����/0%1$���&�-%#ก� �! �"�*����+#" =
���� 
 1.3) 2
��+�� W ก� "!���2
��+��4�
'-%#5�"
ก/
����� "2
,�������+#+����� 
 1.4) ����"�,����,��J W ������'$�-��� ��"�*��/��  2��+�
���&�-%#ก� �! �"ก�+

4#�
� 
 1.5) ก� +$+��+����� �,�� W�#�5�"
ก/
����� ����! ��$ก+$+��++#
'��2.� �ก��

����� ����J ���&�-%#2
������ �-�ก� �! �
+
� 
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 ก� �! � 2,� ก� "2
,���������5�"
ก/
����� 4��+%������ก���%������'����ก���%���� 
�������ก� �! �"ก�+�+#%
�' $�����
#
���� ����"2
,��������-��0�����  

 ก� �! ������ ���(  �+� (Simple Diffusion) 2,� ก� "2
,���������5�"
ก/
�� 
��ก������2
��"�#��#���ก��2
��"�#��#��#�' ��
�'������"%=����'Jก=2,�"

�" �%'+%��ก
�-���&��
#

5�"
ก/
%��ก2��'J ก ���'��-�5�"
ก/
��&� 

 ก� �! ����5�"
ก/
����� "�*�ก� "2
,���������5�"
ก/
��ก�/+�����2
��"�#��#��$�
ก
����'���/+�����2
��"�#��#���&�ก
�� ก� "2
,���������"�*���-�
�ก�0��/ก��>�/ก��� 5+'�������>������
������ 3
��กก� "2
,���������������&�-%#2
��"�#��#����5�"
ก/
����� -�1�4�������"�,������&�ก�+
������2
��"�#��#�"���ก��%�+��
�'������ก� �! ����!��+#"��� 2,� 
   ก.ก� �! ����"ก
,�-���&�  
    �.ก� �! ������&�%��-���ก�>  

 ��ก��ก 2 ��
�'������'ก��-%#+$�
#
'������
�'�����ก��ก��'���" �!�-�4�
��� ��&�
�� 
"4�� ก� A�++�+���\����
� ก� "�����&���

�-��#
'ก��K ก� %'+% ,�! ���&�%�����"�,��3#�       
ก
���
$ก"%�=�ก����
��
�2
����ก�����"��' �'��.  

 -��] 2.>. 1828 (!.>. 2371)  �"�� .� � �
�. �+#���"ก�� �ก`ก� 0.�'���%���� 5+'
!�
��"�,��"ก� +�ก��#�ก
�-���&� "ก� ��������ก� "2
,�������'����������>�����������������" �'ก
ก� "2
,�������'����������>���������% ,�� #��>������
�� ก� "2
,���������� �
"��'� (Brownian 
movement) �
���
"�� .� ���.����. (Albert Einstein) �+#-%#"%�/3

�� ก� "2
,���������"ก� +�ก��#
���" �'ก
��ก� "2
,���������� �
"��'�����"ก�+��ก5�"
ก/
�����&�"2
,������"�#�4�"ก� +�ก��#�'$��
�+ 
"

��&�-%#"ก� +�ก��#"2
,�������+# 

 ก� �! �"ก�+��ก!
������
�. (Kinetic energy) ���5�"
ก/
�����  �&�-%#"ก�+ก� 
"2
,�������
�ก ���% ,�4�ก��5+'���"��U"�*�3
-%#"ก�+ก� ก ���'-��/ก��>�/ก���� �"
0�����2
��
"�#��#����5�"
ก/
�#�'ก
�� ���&�-%#�/ก� �"
0��2
��"�#��#����5�"
ก/
"���ก��    ���" �'ก
�� 1�
�
��+/
���ก� �! � (Diffusion equilibrium) -�1�
������ ����J ก='����ก� "2
,�������'$�����'$�-�

�ก�0�������
���% ,���ก"�#�-��&��
����"���ก�� 
  �V���'�����3
���ก� �! � 2
��" =
���ก� �! �����ก% ,��#�' " =
% ,�4#������'$�ก�� 
  1.1) �/0%1$�� -��0�����/0%1$���$�5�"
ก/
����� ��!
������
�.��ก���� �&�
-%#5�"
ก/
"%
�����"2
,�������+#" =
ก
��"�,���/0%1$����&�ก� �! ����"ก�+�����+#" =
 

 1.2) 2
����ก�������2
��"�#��#� �#�%�ก��2
��"�#��#������  2 � �"
0
��ก����ก����ก���&�-%#ก� �! �"ก�+�����+#" =
����+#
' "�,�����ก� �"
0�����2
��"�#��#���ก5�"
ก/
��
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5�ก��4��
�ก ���กก����ก�&�-%#5�"
ก/
ก ���'��ก��'��� �"
0�����2
��"�#��#��#�'ก
���+# " =

ก
�� "�,��2
��"�#��#�-ก
#"2�'�ก�� 

 1.3) ���+���5�"
ก/
��  �� ��������+5�"
ก/
"
=ก��"ก�+ก� �! ��+#" =
ก
�� 
�� 5�"
ก/
-%U� "�,�����ก�� 5�"
ก/
"
=ก���� ��� ก�� �%
���5�"
ก/
����� ��
ก
���+#+�ก
��
�� 5�"
ก/
-%U� �� 5�"
ก/
"
=ก����! ��+#+� 

 1.4) 2
��"�#��#��
�4��+����� ��
ก
�� �� ��
ก
�������2
��"�#��#���ก��   
��� �+��+$+ �%
���5�"
ก/
�����
ก
�� �&�-%#5�"
ก/
����� "2
,���������+#'�ก ����#�%�ก          
�� ��
ก
����2
��"�#��#��#�'5�"
ก/
����� ก=��"2
,�������+#+��&�-%#ก� �! �"ก�+����" =
+#
' 

  �� ���� J ���� �3���"�#���ก"',��")

.�+#-���� �" =
�����ก����ก�� ��&�"�*��� ���3���
"',��")

.�+#+�����/+  ��
���"�*��ก�����
�
�'��&� �� ���� �'. �� � ��/
� �
��� � ��/�
ก )�����
��� �" =
-�ก� 3���"',��")

.�+#�#�'����/+ 

2.1.3 ก
�ก-�ก� 3�������� ���"',��")

. ������ก�+#"�*� 3 ��� 2,� 
 1) ก� �! �3���"',��")

. 5+'ก� 
�
�'��
ก��"',��")

. "�,�����ก"',��")

.
� �ก��+#
'�����"�*���
�-%U� +�������� ���
�
�'-����������! �3���"',��")

.�+#+�ก
���� ���

�
�'-����������+# 
 2) ก� �! �3��� $���"',��%/#�")

. "�,�����ก� �"
0 $���"',��%/#�")

.���� !
ก      
5� ����/�'$� +������!
ก�� 5�"
ก/
"
=กJ "4����&��
��� ���
�
�'����+#-��������3���"�#���ก������ 
5� ���"�*��� ��� ��/�
ก +�������� ������ ��/
�������� �3���"�#���ก��� $����+#+�ก
��� ��/�
ก 
 3) ก� �! �3���"',��")

.5+'ก�  
���
ก����
!� 5+'"4,��
�����"',��")

.����  ���
4��+�&�%�#����"�*���
!� )����� 
���
ก���� �
��&�-%#"ก�+ก� �&��� ����"�#��$�")

.�+#" =
ก
���ก�� 
ก� �&�ก +����5��
�ก
$52�"�#�")

. )���"ก�+����" =
ก
��ก� �! ����(  �+���ก ���" �'ก   ก� �! �
���ก
$52��
�ก +����5�
��ก� �! �5+'����
4�
' % ,�ก� �! ����K�)�
�"�� [3] 

2.1.4 ���5�)��  
  ���5�)�� (Osmosis) %��'��� ก� �! �������"%

 (-����4�

��'� �+#�ก� ��&�) 
3���"',��"
,�ก3��� % ,�ก� �! ������&�3���"',��"
,�ก3�����ก�� 
�
�'���"�,������'���� 
�
�'���
"�#��#�  
   ก� 
�+� �+�����"ก�+��กก ��
�ก� ���5�)�� ��-4#"2 ,����,�4,�� ���5���"�� . )���
-�ก� �+
�����-4#"',��4���-����"�
,�ก��� % ,�ก �+��")
5
"K�%/#�%
�+�ก#
���-4#
�+2
���$�
������"%

 �
#
-���� 
�
�' 2 4��+ �����2
��"�#��#�����ก��-�ก ��
�ก� ���5�)�� ����
� �+�����"ก��'
�#�� 2 4��+ 2,� 
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 1) � �+��"��� (Osmotic pressure) 2,�� �+�����"ก�+����1�'-�")

. ���"ก�+��ก��&�
�! �"�#���-�")

. ��%��
'"�*��  '�ก�> 
  - ��ก�`�����ก� �+
�����5���"�� .�'������' � �+��"���
�+�+#��ก �+�����
���"%

����$ก+��������-�%
�+ "�,����&��! �"�#���-���� � �+��"�����"!�������" ,��'J ���"�,����&��! �
"�#��$�����/+��+/
���ก� �! �  �+����&�-�%
�+2���� ���+#
�� 

� �+��"����$��/+ = � �+�����5���ก����� 
�
�' 
  - ����1�
���+/
���ก� �! � ��&���ก1�'��ก��� �! �"�#��$�1�'-���� "���ก����&�
1�'-���� �! ���ก�$�1�'��ก���  � �+�����5���ก "�*�������"A!������� 
�
�' ��%��
'"�*�
�  '�ก�> � �+�����5���ก����� 
�
�' ��2��"���ก�� � �+��"����$��/+ � �5'4�.���� �+��"���
4�
'�&�-%#")

."���  ")

.2� $� ����'$��+#  �
�ก���% ,�-�!,4�3�ก�� '�+!,4����� � 

 2) � �+�����5���ก  � �+�����5���ก���$�% ,���&������'$�ก�� 
  - �&��
�5�"
ก/
 % ,� 2
��"�#��#� �����
�$ก
�
�' �� 
�
�'�����2
��"�#��#�

�$������ �+�����5���ก��ก �� 
�
�'�����2
��"�#��#���&� ����� �+�����5���ก�#�' 
  -  ��&�� ��/�(�n ��� �+�����5���ก��&��/+ 

  -  ��&������5�)����ก�� 
�
�'������ �+�����5���ก��&�ก
����'���� 
�
�'���
��� �+�����5���ก�$�ก
�� 
  �#���&�1�'��ก")

.��� �+�����5���ก�$�ก
��1�'-�")

. ��"ก�+5�"
ก/
�����&�
�! ���ก")

.���$�1�'��ก")

. �#�")

.�$U"��'��&�� �+��"�����2��'J 
+
� 
  2.1.5 !
��5��
)��  
    !
��5��
)�� (Plasmolysis) 2,� � �ก`ก� 0.���")

.�$U"��'��&� 5! 5�!
��)����
2��'J %+ 
���
"�*�ก#�� "',��%/#�")

.2��'J %+"�#��� �&�-%#")

."%��'
  

2.1.6 !
����!��)��  
    !
����!��)�� (Plasmoptysis) 2,�� �ก`ก� 0.���")

."��� "�,�����ก��&�1�'��ก")

.
��� �+�����5���ก�#�'ก
��1�'-�")

. ���"ก�+ก� �! �"�#���-�")

. 
  - ")

.!,4�#��+# ����&���กJ �����"ก�+���� �' "! ����3���")

."�*���
�&�-%# � �+��
"���1�'-�")

.�$�"���ก��� �+�����5���ก �&�-%#"ก�+�1�
���+/
���ก� �! � ")

.����� ����&�"!���  

  - ")

.���
.�����3���")

. �#���&��! �"�#�����ก")

.����ก 
  - ")

.���!
ก5! ����.")

."+�'
 �#��+# ����&���กJ ��#�������3���")

.���")

.
���� �ก&���+��&������ก"ก��2
���#��ก� ��ก��� 2���� ก��
.�
2�
5�
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2.1.7 ���5�)��  
   ���5�)�� "�*�ก� �! ����"%

3���"',�����J )�������ก����%��'��� ก� �! ����

��&�3���  "',��%/#�")

. (Cell membrane) "�,�����ก"',��%/#�")

.��2/0������-�ก� '��-%#�� ���4��+
"�������3����+# ก� �! ������&����! ���ก� �"
0���"�,����ก
�� (����&���ก) 3���"',��%/#�")

."�#��$�� �"
0
�����2
��"�#��#�ก
�� (����&��#�') ����ก��ก� �! ������&������"ก�+���������>��� 2,� ����� �"
0"�,���� 
�
�� �"
0"�#��#� ���"�,�����ก��&�� �"
0"�,�����! �"�#��$�� �"
0"�#��#���กก
�� �����กก
��
ก������J

�� ���5�)��"�*�ก� �! ������&���ก� �"
0�������&���กก
��"�#����$�-�� �"
0�������&��#�'ก
��5+'3���  
"',��%/#�")

. 

  � �+�����5���ก"ก�+��กก� �! ������&���ก� �"
0�������&���ก ("�,����) "�#��$�� �"
0
�������&��#�' ("�#��#�) � �+�������&������+��-%#���"%

������-�%
�+�+# -��0����'�������+/

���"%

ก=����������%
�+�+#" ,��'J �
�"�,��"ก�+ก� ��+/
 �+��������"%

-�%
�+��2���� 
� �+�����5���ก����� 
�
�'���
�4��+������ก�� ��&�� ��/�(�n"�*����"%

�����            � �+��
���5���ก��&��/+ �� 
�
�'���"�,��������� �+�����5���ก��&���
��� 
�
�'���"�#��#���ก����
� �+�����5���ก�$���ก+#
' 

  -�ก 0����")

. �#�-��")

.
�-��� 
�
�'�����2
��"�#��#�����ก������3
���")

.
��ก����ก��+#
'����&�-%#������ 
�
�'����'$���ก")

.��ก�+#"�*� 3 4��+ ���ก� "�
��'����+���
")

. "�,���'$�1�'-��� 
�
�'���� 2,� 
 1) �q5!����ก5)
$4�� (Hypotonic solution) %��'��� �� 
�
�'��ก")

.�����2
��
"�#��#��#�'ก
��")

. +������"�,��-��")

.-��� 
�
�'������&�-%#")

.�'�'���+"!��� "�,�����ก��&�
1�'-��� 
�
�'�! �"�#��$�")

.��กก
����&�1�'-�")

.�! ���ก��ก")

. -�ก 0����")

.    "�=+
"
,�+�+��� 
�
�'���"�*��q5!����ก����2
��"�#��#���&�ก
����&�"ก
,� 0.85 % )�������&�-%#")

."�=+
"
,�+�+���ก�+# 
 2) ��5)����ก5)
$4�� (Isotonic solution) %��'��� �� 
�
�'��ก")

.�����2
��
"�#��#�"���ก��")

. +������"�,��-��")

.-��� 
�
�'������+���")

.�������ก� "�
��'���
� 
"�,�����ก��&�1�'-��� 
�
�'�
���&���ก")

.�! �"�#���ก-���� ����"���"��'�ก�� �� 
�
�'���"�*�  
��5)����กก��")

."�=+"
,�+�+� 2,� ��&�"ก
,� 0.85 % 
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 3) �q"!� .����ก5)
$4�� (Hypertonic solution) %��'��� �� 
�
�'��ก")

.�����
2
��"�#��#���กก
��")

. +������"�,��-��")

.-��� 
�
�'4��+������&�-%#")

."%��'

� " �'ก
�� "ก�+    
!
��5��
)�� "�,�����ก��&�1�'-�")

.�! ���ก��ก")

.��ก���� ������/+������
�
#
�����"!������� 
�����#
����"!���2
����ก�������2
��"�#��#�-%#��ก���� �������"�,�����ก5� ������"�*�  ��
!����'$��&�ก�+
�
��+#�&�%�#����������� ��%�+�/ก��
�
#
 ก� �! ����K�)�
�"����ก��ก
&�"
�'�ก
$52��
#
'��

&�"
�'�ก +����5��
�2� .����+��ก�)+.����'$�-� $�����q5+ "��2� .��"������� (HCO3

- ) �+#
+#
' 

  ")

.!,4��3���")

. +������ "�,��")

.!,4�'$�-��� 
�
�'�q5!����ก ")

.!,4�� ���
��ก ���")

.!,4��"������� "! ��
��3���")

.!,4��� �+���#��"���
# )���" �'ก
�� wall pressure ���"�,��
")

.!,4�'$�-��� 
�
�'�q"!� .����ก ")

.!,4��"��'��&�-%#�� 
�
�'�q"!� .����ก �#�"��'��&�
��ก��" ,��' J ���&�-%#5! 5�!
�)��%+��

���ก �&�-%#"',��%/#�")

.�'ก��ก��ก3���")

. �
� 
%+��

� �#�%�ก"��'��&���ก J ���&�-%#"%=�"',��")

.�
�5! 5�!
�)��"�*�ก#��ก
� J �'$�ก
��")

. 
   ���5�)�����"ก�+��ก�� 
�
�'�q5!����ก��ก")

. �&�-%#��&�3���"�#���-�")

.�
�
")

."������� % ,�")

.��ก " �'ก
�� "��5+�5�)�� (Endosmosis) % ,�!
����!��)�� �&�% ��
���5�)�����"ก�+��ก�� 
�
�'�q"!� .����ก ��ก")

.�
#
 -%#��&�3�����ก��ก")

. �&�-%#")

.
"%��'
 " �'ก
�� "�5)�5�)�� (Exosmosis) % ,�!
��5��
)��  
 

2.2 ก�	�����
   
ก� +$+)��(Absorption)-����"2�� 2,�� �ก`ก� 0.% ,�ก ��
�ก� ���"2��% ,�Kw��ก�. ���

����� 5�"
ก/
 % ,������ "�#���-���
����"�*�"�,��-����
��+/���"�*��ก�� ���"%

 % ,� �����=� 
ก� +$+)������"�*�ก ��
�ก� �����ก������กก� +$+)�� (Adsorption) "! ��-�ก� +$+)�� 5�"
ก/
���
�$ก+$+)�������'$�-�� ���� ���
��+/ ��
�ก� +$+)��5�"
ก/
����$ก+$+)�������'$����3�
���
��+/  
 

2.3 � !�����"  

�&�% ��"2 ,���%����'-��+�� ��&�����' ��&�� /� �/%��-��3#� ��3#� �&���ก"�*�  
��&�� /�
��/�(�2�� ��&�� /���"+=� 5�+�525
U��. ���'�] !.>.2493 -4#2&�
�� 5�"+�525
� ��x� �&� 
ก ���� ��x�!
� ���3�������ก "��'��� ($�%��  �&�%�� �/%�� '�+��#��,� )������������"�25�5
'�
 �4��2
 
��'�"��"�2��2ก /�"�!y �+#�&�2
�� $#" ,���"2 ,���%����"�w+���-%#ก����ก>�ก�� �+��
� �UU�� � �3�ก
�4�2%ก  �>��� .���
�� "!,����/ �ก�.-%#"2 ,���%��ก
����"�*������'���ก2 ��� �
�
���� �� #����4�!-%#ก����ก>�ก���+# �
�'��"�w+���-%#ก���/22
1�'��ก+#
' [4] 
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�����
+�
  �/
  054�� �
������

  01�  "�\
�
�' ��ก>�ก��4����]��� 2  �+��� �UU�
� � �3�ก
�4�2%ก  �>��� .���
�� ก
��
�����x�!
� %����-�"2 ,���%����'����&���������ก��x�%�� 
)���"�*���x���/��! 2
#�'2
��ก����x�+����!�� ���� �%�),���+#��� #����'3
��1�0z.��/��! 
���
�� ���"
,�ก��x�%�����&�"�*���x�!
� "�,�����ก��x�%������ ���=���
�+#+� "�,���&����&�"�*�!
� 
)����������"�#�+#�'"ก����
�+#" =
ก
�� �
���� �
�%
/+��ก"�#�+#�' ��=�"ก��"�#�+#�'�+#+� ���� �
�&����&�"�*�!
��+# -��0������x�+����!��������� ��&����&��+#"! ����=���
�+#4#�  

2
��!�">������x�!
���ก
���%�����"ก�+������กก� ��"��'�%�� �
���&�� /� ��&�����' 
4�
'"!����  '�ก�>%���+4,��1�'-�%#�� "4��"+�'
ก����&�%�����"2 ��%. % ,��/%��-��3#� ��ก"+��  
-��+����x�!
�% ,���x�%�� �&���-4#3$กก�������+3�% ,�ก�{K��+3� 3$#%U����
ก=���&���-4#��+3�% ,�
��+%$ 4�
'"!���ก
���%�������&�%���+# �'���"4�� ��� &�-����'ก�����-4#��x�!
���+3�% ,���+%$ 
����V��/���%U����
ก=����+#�&�"2 ,���%����x�!
����ก
����-4#��ก "! �����������ก� �&����'/��'�ก �
�
"�*����|]�,� ก� ������
���3$#%U����'ก="�
��'�����ก��
�K4�����ก���� ก� �&���x�!
���� �+��
��+%$ก=2���+$5� �0 ���������' ก� �&���x�!
� �������+#�&���������ก  

 ���������"�25�5
'� �4��2
 
��'�"��"�2��2ก /�"�!y �+#�&���x�!
�ก
���������&���ก
2 ��� ����+#"�
��'� $������ 5+'+�+��
���"�*� $����������� ��&���-4#�+#-��V��/��� �'���"4�� ���
��
�%�#� � % ,������
��
#1�'-�%#����� ���ก� -4#3
��1�0z.� ����ก�> % ,��&�"�*�"�=�ก
�+
��+"�,�� 5+'��ก��"�*� $�������4&� �
'-4#"�*������� �
�ก-����!�(�����J "4�� �����2

�� �  % ,��&�%���'"�*�3
��1�0z.ก�K�.4=�� �
����� ��&���-4#-�
����ก ���. "�*���x���%�#�
�&�% ��-4#"
��-�
����ก ���.�+#+#
' "! ��2
��%�����"�*�ก
���"A!����
 -4#�����x�+����!�� 
% ,��&���-4#"�*���x���%�#��+#5+'���"�*����� �' "! ��"�*�3
��1�0z.��ก��/��! �������ก
(  �4�������%�+ 

�&�% ��2
�������-������x�!
�ก���/22
���
������+#!�"%=� !�
��"�,���+#�&���54
.
1�'-�����%ก  ���/��! �%��4��� 2 ������ 1 ���>$�'.��+����2#�����!=2 "�,�����(��� "�,��
����� 1-5 
ก��'�'� ���3����� "�*�2 ���� ก����+#�&���x�!
�����&�-%#2� /��-%���+# $#��ก ��3$#-%#2
����-�
2����#����ก ��
���#��-%#�&����4&� �
'-����!�(�����J "! ��4��-�ก
���%�������x�!
� )��������
2��#��!�}�� $����-%#"
,�ก �
�+$�����-���ก���� ��3$#-%#2
����-������>�ก���
�" �'� $#"�*�
�&��
���ก"4��ก�� -���������"2 ,���%����54
.%
�'��
 �
��+#����(���������ก� �&�ก� ���
-%#ก���/22
���
��  "4�� ก� �&���&�� /� ก� �&���&��� �/%��-��3#� ��x�!
� "�*��#� 3$#��-����� �
��+���" �'��+#���������y �
���กก �����/��! ������ � ��
4�
'ก ��/#�-%#2�%��ก
����-%#2
��
��-�ก��"2 ,���%����ก���� 
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ก� �&���x�!
�"�*����|]�,�����#��-4#"

� "! ��"�*�������
�"��'+ �&�-%#������
�4�����
 �2�2����#���$� 5+'�+#���� �2���x�!
���
� �
���x�!
�"�=�ก
�+ -� �2�4���
� 50 ��� ก
���
%�������+#�ก
!���2
  ก
����������'$�ก��� ���0+#
' ��
� �'�"

����ก
������'$��+#� ���0 
1 "+,�� ��� 1 "+,��2 ��� ก
�����2��'���%�'��"�� ก� !�}�������x�!
�"�*�ก� !�}�� $����
��ก��-%#"
,�ก%
�ก%
�'��ก���� �
�ก� !�}���!=ก"ก������  �/1�0z.-%#�+#��� ~�� "ก=�ก
����+#
��ก
��
$ก2#����+#),����-4#���� �� 

�&�% ���������ก� �&���x�!
�"!,��-%#��ก
���%�� ���#��3���ก� �� 5+'-4#ก� ��"��'� 
� ���0 10-20 2 ��� 5+'2
��%�����-4#��������ก��&�����'�
���&�� /� 2
��%����กก� ����
)��"�#���-���
��x� �������ก� �&�'��2�-4# $����+���"+��-��/ก������� )���"�*�����������'/���
��#��
-4#"

���ก �#���ก� � ��ก� ��5+'ก� -4#"�25�5
'�"�#���4�
' ��4�
'-%#�������ก� �&��+#���'���� 
�
�-4#"

��#�'
� ก� ��2 ���%�����#��-4#"

�2 ���4��
5�� �
��� 20 2 ��� �#��-4#"

�"�*�
��  

��ก��ก��� -���
����ก� �&���&��� ��&�� /��&�����"����ก
��+/(  �4��� !,4 "4�� +�ก��#
����J "4�� ก �+���� ��
� 4���+ 
&�"��'ก -� "4�� -�"��'� "�'%�� ���2 #%�� "�
=+ "4�� 
�����."�> "�
,�ก �
��ก�� "4�� �����."�> ก��0� ��"4'  3
 "4�� �#��,� % ,��#�5��,� ��ก $+ 
"�*��#� ��ก���
. "4�� 4��+"4=+�+#��ก4��+ 
��+/����+#��กก� ���"2 ��%.���%����ก�� ���"2 ��%.
������'$����
J �� ก=2,�%�
��&����%������J �����-�
�ก�0����"!� .K$� ��'
. )���"�*���&����"%

��ก
���
� � ��
���ก������"%
,��"�#� ��"��'
 % ,����������� 
�
�'�+#+�-���
�&�
�
�'���� �'. % ,�
��
ก�q�
.���
�
�'��&� "4�� ก
��ก/%
�� ก
���ก/%
���&���ก��&����+&� ��ก����%�� ��
ก�q�
. �
�
��&����ก
���+�ก%U#�3��ก�� )����#��ก� -%#
�' /��2���'%����-4#"2 ,���%�� ��&�� /� ��ก
��+/���
(  �4������"�*�1$���VUU�+���"+����+�ก
�� "! ��������� "2�����"�*����� �'  
 

ก� �&���&�����'+#
'
�(�"+�� ���������+����� 
2.3.1 ก� �#���&� 
  �
���&�-��1�4��! #��-����
�3�������/��! %�� 2,� ��#���� ."�>%�� 4�
$+ 

!��"�� ก&�'�� ��ก���������K��"+,�+ "�,��"+,�+�
#
% ���Kก
���#��������ก� ���0 20 ���� -��
-�"�'�#������ก� ���0 10 ���� �w+�K!�ก�
#� ���0 30 ���� ก ��"��ก�ก��ก!�ก�
# 1 2,� 

2.3.2 ก� 
�'��&�+�ก��#�+ 
  �&���&�����+-��1�4�������|��w+���� ��ก����-%#�&�+�ก��#�+ "4�� ��
� ก/%
�� 

ก �+���� 
�'-���&�!�ก�
# 1 2,� �
#
ก ��"��ก
��+�ก��#��ก !�ก�
#"!,���&���-4#3��ก����&������
"� �'��
# 



 
 

13 

2.3.3 ก�  �&�+#
'"2 ,��� �&� 
  ��
�3�����"2 ,��� �&� �+#�ก� ��&���
� �'�+� ก&�'����� 3����� ."�>��� ���3��� ��&����

4��+ �&����+3��"�#�+#
'ก�� 
  �������ก�  �&� �&��
���"4=+-%#����+
��
�-�%�#���&� "3���2 ��-%# #����+�
#

��


����
� ��ก"2 ,��� �&����"� �'��
# 1 4#��4� 5 '
�����2 ���w+|�%�#� ���ก �����2
�����
� �&�
"4����� 10 W 20 2 ��� !�ก�
# 1 2,� ��ก����-4#"��'����������ก 3 2 ��� !�2
�����
�-%#ก ��+#
'3#���

��� 3����&�
�'+�ก��#�+���"� �'��
#�
#
�w+|�-%#����!�ก�
# 

2.3.4 ก� 3����x� 
 �&���x� �&�3��ก����&����%�����3��"� �'��
#�
#
 5+'3����&����%��2 ���
� 2 %'+

�����x� �&� ¼ �#
'�
� 3����x�ก����&����%��-%#"�#�"�*�"�,��"+�'
ก�� �&�+�������ก �������x� �&����"� �'�
�
#%�+ ��ก�����&���x� �&����3����&�%��3��
�-���&������"� �'��
# 2�-%#"�#�ก���
#
!�ก�
# 1 2,� 
�  �/
�-�1�4�����"� �'��
#  
 

2.4  $%	&���'�
���()*$�+��,
�-�
 

2.4.1 ���3���  
  ���3��� 2,� �����-�����������=�"ก�+������กก� 3������� � �ก��%
�'4��+
�+#�ก��q5+ 2� .��� 14% 5�5�"��"�� . 35% �+"��"�� . 14% �� "��"�� . 3% �q+ �ก)�5!
�"�
�"�� . 8% "��"�� .���ก + 1% ก +��� � 12% ��
ก�q�
.��� � 1%  
������ ���������� � ��/
�+#��ก 6% ���3����$ก"ก=��'$�-���
���3�����&�%
��-� $����"ก
=+���J "ก
=++��ก
��
�$ก� #������5+'����
����'$�� �"
0�#���#�'���3��� ��
�3������������+��ก
��
�'$���+���� �'$�+#��-����"�
,�ก�
#��ก
��
� �"
0�#���#�'-���� ���
� 4 ��� 7 ���+�������3
�����3��������'$�ก����'/���3������ 
  3�����&�%
���&����3��������"����-4#� #��5! �"
=กJ -� 
���&�3��� )���-4#-�ก� "
��'�3���
���'�����"���5�"�=���� �
�-4#-�ก� "ก=���&�3����
�" 0$+�ก��# -�ก� ���3�������&�%�#����-�ก� � #�����3���
(3�����&�%
����'/ 12 
��) ��3
�����3����+#���� �/0%1$��1�'-� ��3������#���'$� �%
��� 33°C ��� 36°C 5+'
3��������%�#����+��ก
��
���#��� �512��&�3������� ���0��+���+. (� ���0 3.6 ก�5
ก ��) -�ก� �����
3
�����3���"!�'����+."+�'
 (� ���0 0.4 ก�5
ก ��) "�,��3$#"ก=���&�3���"�#����&�ก� "ก=���&�3��� !
ก"����
��+|��w+5! �3�����ก-����
�5! ���� ����&�3��� ��������3��������������"%
,�������
����������"%
,��
�ก���&���
 �����'$�ก��2
��� ��/�(�n������3��� ���3�����ก 
�"!��"
��'�-� ��3���������"�#�ก
�����3�����ก 
�
��&�3��� ���J )���2
����"�����"ก�+�����+#�#�'ก
�� 
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  ���3���"�*���� ������/+%
��"%

 �%
��� 62 - 64°C ���3���������/+"+,�+ �����ก�ก"ก=�
2
�� #������������
/ก"�*��K"�,���/0%1$��� ���0 120°C "�,�����3����+# ��2
�� #��������/0%1$�� 
85°C ��������3�����" ���%
��
�
�'��ก�� 2
��%���������!��(.����/0%1$�� 15°C 2,�������� 0.958 - 
0.970 ก ��/
$ก��>ก.")���"��  
  ��/�'.�&����3�����-4#-�ก� 3
��"��'�2/01�!+� "2 ,����&����  
����
��+/�
��� ��+"�� 
(��ก��"�*�'���+ ��"�#�) �
�"�*���
�� �ก��-�ก� � �+��~.%/�����3���  
����3
��1�0z.�,��J ���3���
"�,���&���-4#"�*�"��'������"ก�+��&���"��'��
���2
������#�'ก
��($�% ,�"��'�(  �+��'�����ก )����&�
-%#���"�*������'�-4#-�ก� � �ก��!�(����2 ���.>���� [9] 

2.4.2 4�
$+  
  4,���,�� J : 
$+ (�V�����) 4�
$+ (ก
�� �
�+) 
  4,��
��'�>��� . : Alyxia reinwardtii Bl. 
  
�>. : APOCYNACEAE  

  �#� : "�*�!  0��#"�����+"
=ก 
&��#�
�ก�0�"ก
��'� "�
,�ก��+&� �
�����&�'������
 
  -� : -�����"�*�-�"+��'
 ����ก ���#� J 
� 3 -� ��"�*� $�������� % ,� $� �    ��

2
��ก
#��� ���0 2.5-4 )�. ��2
��'�
 3.5-9 )�. � ��
�'-����������%
�% ,��� ��
�52�
-���"�*�2 �� +#����������"�*�����
����-����#
�
� "�,��-�������%���
���=� 

  +�ก : +�ก����ก
���%�� "�*���"%
,�� ����ก"�*�4��� �����-� 4��
� 4-10 +�ก -�
� �+��"�*� $��������� ��
�'���������%
���2
��'�
� ���0 1 ��. ก
�� ��ก
��+�ก����
�'$�� ���0 5 ก
�� �
�'�
� ���0 1 ��. � �52�ก
������+ก��"�*����'�
� ���0 7 ��. � �  
2�������2��
����� 
  "ก�  : "ก� ��
3$#�����'$� 5 ��� ����+�'$�1�'-�-ก
#��ก���+�ก �
�ก#��"ก� ������
������ก ��
����"ก� ��
"��'������" �'
'�
 

   ����� :  ��������������'$� 2 4��� ������'ก��ก��กก�� 
  3
 : "�,��3
�%#�����=�  $� � �
���2
��'�
� ���0 1 )�. 
  ��
����-4# : "�,����# "�
,�ก4���-� -� +�ก 3
�
� �ก -4#"�*�'� 

   �  !2/0 : "�,����# -4#"�*�'��&� /�%�
-�  �ก��
� �
����
� 
  "�
,�ก4���-� ����ก
���%�� -4#"�*�'��&� /�ก&�
�� ��ก��ก����
#
'��-4#  � /�����3#�-%#

��ก
���%���
�� /�����ก
���-�'��$� % ,���"�,��3#� "�*�"2 ,���%���,��J "4�� ($�%�� -�-4# �ก��
��ก� ��# +�ก-4# �ก����ก� ��#"!#�2
��� 3
-4# �ก����ก� ��#  �ก-4# �ก��!��"��%� !����# [10 ] 
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2.4.3 4��+"4�'�-4��+"4=+  
  -��  +���/��! ���� �ก`4,��-��&� �'��3�5� �0 4��+"4�'�"�*���
'�4��+%����

���%�'�ก ���  !2/0�$��
� �2��!� 
  4��+"4�'���ก
���%��  ���"
=ก�#�' �&� �'��3�5� �0 ��/
�� 4��+"4�'���

�  !2/0�ก�5 2
� 5 2"ก��'
ก��5
%�� 5 2�� "�#�� ���� ��%��%,+ "�*�'�" ��-�5 2��# �ก��+
�#�' ��+�
� %
�+
���ก"�� ��ก��ก��� '��-4#-�ก� ����ก
���"2 ,���%������ J 4��+"4�'�������
 

�ก�0�2
#�'���3��� �+#��ก����ก
������ก
��4��+��
3$# 

  ก
��4��+ ��4,��
��'�>��� .
�� Moschus moschiferus  "�*����
."2��'
"�,������+"
=ก
-�
�>. Cervidae )���"�*�
�>."+�'
ก��ก
�� ��
�����x�� ����&���
�+� %$���� %������ �����'�
����
 2 
��� ����ก�����2
��'�
���
&�2� �����5!ก�
�%
��4�
��#�'���/+����
 �����"�� ��
3$#��"���'
��
'�
� ���0 7 )�. 53
���ก��"%=��+#4�+ ����ก
������� #��4��+"4�'��'$� �%
�����+,�ก���
�'
�
�,�!��(/.  ก
��4��+��>�'�'$���������1$"���$�-�� �"�>����
�"���
 ��ก%�ก�����
&�!��"

�
"4#��,+% ,�!
�2�&� 

  4��+"4=+"�*���&��������&���
 �+#��ก����ก
���-ก
#"2 ,���"!>)�����
4��+"4=+�
#��� ���
���� J "4�� �#���# )��ก � ��&��������&���-4#"�*���
'����������+#"! ����ก
���2�
��ก �#��3��%�
%��
ก��3�
��ก $+%���|�' �
#
%��+#
'-�!
$�&���
��K-%#�����
�
�' ��ก�������ก ��"�������,��J ��ก
�
#
�����
#-%#"'=�������&���-4#�+# ���
�(���������'��&�ก�� 
�(������ก�&�ก��2,� �&���3��ก�����%���,��J 
"4�� 3�
$ก��� �����.%�� �����."�> %��-�!
$�w���K���%#�"%
,��ก �� % ,�-4#
�(�3��ก��!��"��
�+
�"��'+ก=���� �+��ก
���2�
�+#"4��ก�� 

  4��+ "�*����
.-�
�>. Viverridae )���"�*�
�>."+�'
ก����"%=��
�!��!�� ��
&���
" �'

'�
 2
��'�
��� 
�%�� 54-85 )�. "A!��%��'�
 30-43 )�. %�#��%
� ��ก�
���$ก2����#��'�
 
�����
$����ก��
&���
"%�,�����
."
��'�
$ก+#
'��5+'���
�� ��ก��
�'���
&���
"�*����'�
% ,��/+ ��
���� �����
�#��
� 5 ���
 "
=�"
=ก�%
�2� )���"
=�����+#�'�����
 %����
�'"�*��
#�� 

   -�� �"�>��'��4��+ 3 4��+ 2,� 4��+"4=+ [Viverricula malaccensis (Gmelin)] 
4��+�3�%���
#�� (Viverra zibetha Linn.) �
�4��+�3�����%��+&� (Viverra megaspila Blyth) ���� 
3 4��+��
�ก�0�2
#�'ก�� ���4��+"4=+�����+"
=ก����/+�
�������������+&������
���%
�� ��
�
4��+�3�%���
#�����������+&���ก+#��%
�����
&�2�!�+�����52�%�� �
�4��+�3����%��+&���
�����!�+��������
�'%�� 
  ��&����4��+"4=+-�(  �4����+#��ก4��+���� 3 4��+ ���"�,�����ก��� ���0���"!�'�!�
ก��2
���#��ก� �
��� �2��$� �����ก� "
��'�4��+"!,���&���&������-4#�
��&�%���' 4��+�����'�"
��'� 
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2,� 4��+"4=+ "! ��"
��'��
�%�!��(/.�+#���'ก
��4��+�,�� ก� "
��'�4��+�#���&�ก �-%#��>�' )��ก ��&�
+#
'��#��"%
��'�2� %���������&��
��&�2
������+ก ��/ก
�� -%#ก��ก
#
'�
�3
��#����J ก
��
ก��

���#��-%#ก��"�,�����
.�+2�
"���J �����-%#��&������ก "�,����'/� ���0 2 �] 2 ��� ก=��-%#��&�����
�
" ���3��!��(/.�+# 4��+ก����%� -�"

�ก
��2,� �
�"4=+������
#���)��ก �-�"

�"4#��,+ ก� �$+
��&����4��+ "4,��ก��
�� �#��$++#
'���"%
,�� ����+� % ,�"%
=ก �������&������+&�2
�&�
� 3$#"
��'�4��+
"�*���4�!���$+"ก=�+#
'"���'���� ��/�(�n'���+� �������&���������"�
��'���
� 4��+"4=+ �����#�����
� ���0 2 "+,�� ��ก
$ก2 ���
� 3-5 ��
 ��'/',� 8-9 �] [1] 

2.4.4 !��"��  
  "�*�4,������#�!,4 ��4,��
��'�>��� .
�� Pogostemon calslin (Blanco) Benth.-�
�>. 
Labiatae 
�ก�0�"�*�!,4���+"
=ก 
&��#������ � -�"+��'
��ก� ��#�� -� $���� ���-���ก"�*�)�� ����
%������ +�ก��ก"�*�4�����)�ก-��
����'�+ 3
��=�  $� � ���+"
=ก �������" �'ก
��3�ก4�4#�� 
1�2-�#" �'ก
��-�%
� % ,�-���% � "�,�����ก1������ก��" �'ก
�� patchouli ��&����!��"���+#��ก 
ก� ก
���ก����
�-��#�!��"�� �����4,�� " �'ก
����&�����!�4$
� ��'�-4#� /�"�*���&�%�� ����ก
�����$� -4#
3����&����"!,�� ����ก
�����
 5� �0-4#����ก
������3�������ก -����'�-4#���ก#�
+ �#�!��"��"�*�
��
�3��%����-��&� ��'�%�� �&� ��'��ก#��# -��+�#���&�+,���ก#�
+� ��&�"+,�� '�4���ก'�+�%#�
�
� �ก+,��"�*�'�����V���
��
����
� 3�-�-4#"�*�'�����/.�
�"�*�'��&�-%#��� ก����
�-��%#�-��
�
#-��$#"�,��3#��&�-%#��ก
���%���
�4�
'�x��ก����
���ก�+"�,��3#� [8] 

2.4.5 ก&�'�� 
  �#� : �$� 10-20 �. " ,��'�+5� �� 
&��#�"�
�� � "�
,�ก" �'� ��"�� ก������������/�� 
  -� : "+��'
 " �'��
�� �3��-� $���� ก
#�� 3-4.5 )�. '�
 8-12 )�. �
�'-�" �'
�%
� 
52�-����
�"���'
"
=ก�#�' �#��-�����
 ����� �� �' ���-�" �'� % ,�"�*�2
,��"
=ก�#�' "�#�
����-� 6W8 2$� ก#��-�'�
� ���0 1.5 )�.  

  +�ก : ����
 ก
���%�� ��ก"�*�4������J �������-��
��
�'ก���  
  3
 : ก
�% ,���x� ��"��'
���� ก
#��� ���0 2.5 )�. '�
� ���0 2 )�. "�
,�ก
��=���|�% ,�%�
ก�w+���
3
 )���!�}����กก
��"
��'� �� 1W2 "�
=+  
  ก&�'����ก� ก ���'!��(/.-����+��"�����1�2"%�,� 1�2��
����ก"A�'�"%�,� �
�
1�2��
����ก ���2
���$���ก �+����"
���ก
�� 600W1,200 �. ��ก+�ก"+,���ก �2�-ก/�1�!��(. 
3
�ก�"+,������2�-"���'� [9] 
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2.5  %/��
�������� !�  
 ����ก����&�|��,�
������+� ��/�(�n������������"�,����'$�"
=ก�#�' )�������� � �(��/ �ก�� % ,� 
�� �,��J ������'$�-��  '�ก�>���5
ก"�,����'$�+#
' "�,����&�|��ก
��$�!,��5
ก ��&�|����+# ��2
��
�ก� ก"�,�����ก � �(��/������� �'. �/
��� �'. �
�+�������ก� ก�,�� J "!���������ก "�,������%
3���
!,��+��ก=������/1�2���+����+��+#
' �&�-%#"ก�+2
���/��-���&� ��ก��ก����2
���ก� ก�����&�
"ก�+������กก� ก ��&������/�'.ก=�� ���� ก� �
��'��&�5�52 ก
������&�
&�2
�� ก� �����������    
"%
,�-4#�
�)�ก���
.
��� "!���2
���ก� ก��ก+#
' "�,����&�3�
+��)��3���
���-�+�� 3���4������

���/���� J ��/1�!�����
�
�'�'$�-���&�ก=���$กก ��"���
# 5+'ก� ก �����(  �4���)������� �
���+��2��" �'�
�
����(/
��,��J �+#��ก+#
' �'���� ก=+�2/0���������"2�������"�
��'���
�3���� 
���4���+���
�� �(��/������)��
��� )���������� ���"�*�!��% ,�'�\����
����'$�+#
'ก=�+# 
 �%
����&�5+'���
�� "4�� �����&� 
&�2
�� ��� � � "�*��#� ��&�3�
+�����(  �4������#����
����"�,����'$��������|��ก
���'��5
ก � ���0�
�4��+�������"�,���-���&������'$�ก����������������%

3��� ก� �%
�����&� (Water shed) �%
��"ก�+����ก� ก (Source of pollution) �
�+��ก� K�ก��
���
���"�� (Self purification) 
 2.5.1 ����"�,���-���&�3�
+��������ก�+# 3 4��+ 
   (1) ������
�
�'-���&� (Suspended Impurities) �+#�ก���/1�2���+�����+����J     � �
(��/ 
���/���"���"����' ��% ��' 5� 5�)�
 �
� ��2��" �' )��� 
�����4��+����&�-%#"ก�+5 2�
�4��+������
�&�-%#"ก�+5 2 (Pathogenic and Non-pathogenic bacteria) �� ��
�
�'"%
������&�-%#��&����� ก
����
�
�/�� "�,�����������
#����"�,���"%
������ก��ก�����ก���+# 
   (2) ����
�
�'��&� (Dissolved impurities) �+#�ก� �ก������J "4�� ��ก)�"�� ��5� "�� 
�q5+ "�� )�
�K+. ���5�"��' 2� .����+��ก�)+. ��"�� 2
�� +. �����. ��"� � "�*��#� 
   (3) �� 2�

�'+.-���&� (Colloidal impurities) �+#�ก���/1�2���"
=ก����/+��� )�
�ก��
�
+������ �'. �� ���� �'. (Organic matter) ก +���� �'.)����'$�-� $����2�

�'+.�������ก��ก�� 
(Colloidal or Pseudo solution)  
 2.5.2 2/0�����������&��'ก�+#���� �"1���� ��������&�-%#����ก� ก�+#+���������� 2,�
  1) 2/0���������ก�'1�!% ,����Kw��ก�. (Physical Properties) 
  2) 2/0���������"2�� (Chemical Properties) 
  3) 2/0����������/
4�

��'� (Microbiological Properties) 
  4) 2/0���������ก������ ���� (Radiological Properties) 
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  1) 2/0���������ก�'1�!  
   2/0���������ก�'1�!% ,����Kw��ก�.�����&� %��'��� 
�ก�0�2
���ก� ก-�
��&���� � �ก`-%#"%=�+#
'�� -%# $# � % ,�-%#+�ก
����+# 
�ก�0�"%
������+#�ก� �� 2
���/��  ��
�ก
���
�/0%1$�� �����"ก��+#+#
'� �������3������ 5 2/0�����������&��
���"%�/����&�-%#��&���2/0������
"�
��'���
������+#��Kw��ก�. ���'$�%
�'� �ก� +����� 
    ก. 2
���/�� (Turbidity) 2
���/�������&�����"ก�+��ก-���&����� !
ก��
�
�' 
)����+#�ก�!
ก +��"%��'
 �!
���� �� ���� �'.��
�"��'+ % ,�!
ก�/
��� �'. )���"�,���������ก ���
�� !
ก���"�#���"ก�+%�ก"%�������'������"�*� �"��'�% ,��������������$กก������-%#��
/3������+# 
����&�-%#���"%=���&������/�� )���2
���/�������&�����ก% ,��#�'���������'$�ก������+��ก
��
 
    �. �� (Color) �������&�"ก�+��ก���� �'.�� ���
�
�'�'$�-���&� )�������ก!,4���"���
"����'+#
' ��ก��ก����'�����"ก�+��ก������� ���� �'.�,��J ก� "ก�+������&���ก"�*� 2 !
ก 
     1. !
ก����"�,�������J ���"�,�����'$�-���&� 
     2.  !
ก�� ��
�
�' �&�-%#�������&�"�
��'��� �������!
ก���"ก�+��ก 
decomposing vegetation ����'$���!,��+�� 
    �������&�������ก"�*� 2 �'��� 
     1.  ����# (True color) "ก�+��ก�� ���
�
�'-���&��+#�'���"+�'
  
     2. ��� �ก` (Appearent color) "ก�+��ก�� "2�� !
ก����"�,���-���&�
�
��� ��
�
�' �&�% ���������&����"ก�+��ก��&�"��'���5 �����/���%ก  � �����'$�ก��3
��3
���
5 ���� 
    2. ก
��� (Odor) ก
��������&�"ก�+��ก!
ก�/
��� �'.���'$�-���&� �&�ก� '��'
�� ���� �'.�&�-%#"ก�+ก� "���"����' )���-�ก� ����#���&���2��ก� 
�
�'�����ก)�"�����"!�'�!� ���&�-%#
"ก�+ก
������� ��ก��ก���ก
��������&�'������"%�/����กก� �����&�������!
ก��% ��'��"��'
�ก���&�"��� !
ก
�ก�����ก��-%#"ก�+ก
��� "4�� �q5+ "��)�
�K+. !
ก��&�"��'��ก5 �����/���%ก  ��'$�+#
' �
�'�����
"ก�+����"�,�����กก� -4#�� "2��-�ก� �&���+��&� 
    �.  � (Tastes)  ������&� "4�� "2=� "� ��'
 %
�� �
����������"%�/����ก����
��������      
     1. ��"ก
,�
�
�'�'$�"�*��&��
���ก 
     2. ���� ���"�*�ก +% ,�+������'$�+#
' 
     3. ��"%
=ก3���'$�+#
' 
              4. ��ก� �&���+���"2���'�����ก"ก��!� 



 
 

19 

  2) 2/0���������"2��  
       2/0�����������&����+#��"2�� "ก�+����"�,�����ก��&�����
�
�'"��� �(��/����J �
# 
)�����2/0���������"2������&�2�UJ �����&���+�����2,� 
    ก. 2
��ก �+#�������&� (Hardness) 2
��ก �+#�������&�������ก"�*� 2 4��+ 
       1. 2
��ก �+#��4��
2 �
 (Temporary Hardness) ��&�!
ก�����2
��ก �+#�������
��"%�/��ก�� !
ก 2� .��"�� �
� ��2� .��"������2
")�'� �
���ก��")�'�-����2 ���" �" �'ก
��&�ก �+#��4��+���
��"�*�!
ก 2� .��"��q� .+"�� 
     2. 2
��ก �+#����
  (Permanent Hardness or non-carbonate Hardness) 
2
��ก �+#��4��+���"ก�+��ก!
ก)�
"K� �
�2
�� +.����2
")�'� �
���ก��")�'� ������'$�-���&� 
    
�ก�0������&�ก �+#�� (Description of water) 

  (Hardness-mg/1 as calciumcarbonate or ppm) 

  50 ppm      " �'ก
��   Soft water 

  50-100 ppm " Moderately soft -4#+,���+# 
  100-150 ppm " Slightly hard 

  150-250 ppm                  "                 Moderately hard 

   250-300 ppm                  "                 Hard water ���2
 -4#+,��  
   300 ppm                        "                 Very hard or Excessively hard 

   �. 2
��"�*�ก +"�*�+��������&� (pH Value of Water) �#�" �����4��+�����&�5+'
��>�' pH �����&��
#
 " ���������ก�+#"�*� 3 � �"1� 2,� 

 1. Acid Water : ��&�!
ก�������2
��"�#��#�����q5+ "��������$� 2,��� pH 
������� 6-1 ��&�!
ก����+#�ก���&�|�����ก
���'��� �"
0���% ,��/��%U#� )�����"�*�ก +����J "! ��������
% ,��/��%U#���ก����!
กก +���� �'.�'$���ก �
���ก��ก���� 2
��"�*�ก +�����&��������ก
����&�
�����+# �����"��'��ก5 �����/���%ก  � !
ก��&����"�*�ก +������� �
�
�'��ก��
% ,�2��ก ���+#+� 
�
�����&�-%#"ก�+���
�2
���/�����"�,�����กก� "���"����'���!
ก3�ก������'$�-���&����"�*�ก +��� 

   2. Alkaline Water : ��&�!
ก�������!
ก�q+ �ก�)+.������'$��$� 2,��� pH �'$�
 �%
��� 8.5-14 ��&�!
ก�����ก��"ก
,����5)"+�'�2� .��"��% ,�2� .����+��ก�)+.��� �
�
�'��
�'$�+#
' "�,��"��'�ก����&����"�*�ก +�
#
 ��&��������(�n"�*�+���ก=���#�'��ก 5��ก=2,��&�-%#"%
=ก"�*����� 
�&�-%#%�#���&�3/ก ��� 
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   2. � ���0�����ก)�"�����
�
�'�'$�-���&����&�-%#��&������� �+����� �#���&����������
��ก)�"���'$�"
' ���&�-%#��&������� ��,+�
�� �� (Flat) ��ก��ก���� ���0�����ก)�"�����
�
�'�'$�-�
��&�'��"�*���
4�
'ก&���+�� !������J ������'$�-���&�5+'ก� "ก�+��ก)�"+4�������&�-%#
+!
ก�� ���� �'. 
�
���2��" �'-���&�
��+# 

  �. �� !�� 2,� !
ก�� "2�����
�
�'�'$�-���&�)������� ��&�-%#2�% ,����
.���
� �512��&�����"�#��� "�*����� �'�'��� #�'� ����4�
���+# �� "%
������+#�ก� ��ก��
 ")"
"��'� �� .")��ก 
52 "��'� �)'��� �2+"��'� ��" �'� K
$��� +. �
���"� � 

  �. Substances Affecting Potability 2,�!
ก�� "2�����"�,���'$�-���&��
#
��-%#2
��
���� �512�����&�
+
� "! �����&�-%#"ก�+ � ���
�ก
��������ก���&�����J �� "2��"%
������+#�ก� "%
=ก 
���ก���� 2��"�� . )��"�� . �2
")�'� ��ก��")�'� )�
"K� 2
�� +. ��
$��"��'� �� � �ก�� 
K]��
 ��
2�
 "��)�� )�
5K"�� ��
�'�������� "2������'��� "4�� 

   1. ��ก��
 (lead) ��ก��
���"�#���-� ���ก�'�������'$�-� ���ก�'�#�����ก��

"ก�� 0.05 �ก/
��  -���&�����2
 "
�ก-4#��&�����"��' 

   2. ��"� � (Nitrate) ��"� ��&�-%#"ก�+5 2��
"��'
2
�&�-��� ก   (Infant 
Cyanosis % ,� bluebaby disease) � ���0�����"� ������กก
���ก�� ���"�*�"2 ,�����+�
����&�����
�+# ��2
���ก� ก����ก�/�' ���
.% ,��/��� �% ,��� ���� �'.���"���"����'�
#
 

   3. 2
�� +. (Chloride) ��&����
����ก��2
�� +.���'$�+#
' 5+'"ก�+����ก��&�
��"
 "ก
,�% ,���&�"��'��ก�#��" ,�� % ,�5 ���� �#�� ���0���2
�� +.�$�ก
���ก�� ���"�*�"2 ,���
��4��
����&������$ก�&�-%#�ก� ก "�,�����ก��&�5�52 กก=�+# 

   4. K
$��� +. (Fluoride) -�����%���������K
$��� +.�'$��
#
-���&����
(  �4��� )������
��"�*�3
+�-�ก� �x��ก��5 2KV�3/ ����#���ก"ก���� (��กก
�� 1.5 �ก/
�� ) ����&�
-%#"ก�+5 2K
$��5 )�����KV� (Fluorosis) 

   5. "%
=ก (Iron) ก� �����"%
=ก�'$�-���&����
��"�*������� ��"ก�'� "! ���&�-%#
��&�������&���
�
��&�-%#"�,��3#��ก� ก ��ก�����&�-%#"�*�2 ����+ก��"2 ,����/�1�0z. �
�'���&�-%# ����
"2 ,���+,��"�
��'���+#
'   

 3) 2/0����������/
4�

��'�  
  ��&����-4#� �512���#��� �>��ก�/
��� �'.����&�-%#"ก�+5 2 �
�ก��-%#"ก�+�1�!������

���+$ "4�� ��2��" �' 5� 5�)�
 ��% ��'  � �
 �� %��� �/
��� �'.�����
�������ก�/��� ����3$#��
' 
A���������&�"�*��#��%�����x��ก����-%#�/��� � % ,���&�5�52 ก���&�-%#��&�� �512�ก� ก�
�"!,��
2
������ ���� ��&����-4#� �512���#���+# ��ก� � ��� /�2/01�!�
�\��"4,��5 2"��'ก�����#����
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��� ก� �x��ก����-%#��&��ก� ก�
#
ก=��� 5 2���"ก�+��ก�/
��� �'.% ,�"4,��5 2����'$�-���&� �+#�ก� 
�%�
��ก5 2 ��#��K�'+. 5 2��+ 5 2�����ก"�� "�*��#� 5 2���"ก�+"�,�����ก��&�"�*���
ก
���&�5 2��� 
" �" �'ก 
�
�� "Water borne diseases" � ���0����/
��� �'.-���&��������'$����2����������)�������ก
% ,��#�'��������ก���V���'+���������� 

   1. �%
����&� "4�� ��&�3�
+�� ��ก��� ���0����/
��� �'.�$�ก
����&�-�#+�� �
�
��&�|�    2. 514��ก�  ก� ������/
��� �'.��ก�#�' '��������'$�ก��� ���0��%� -���&�
����J +#
'  

   3. �/0%1$�� "�*���ก�V���'%������������(�!
���2
����ก�#�'����/
��� �'. "4�� 
!
ก��2��" �' !
ก���"� �U-��/0%1$���$� " �'ก
�� "��5�Kw
�2��2��" �' �/0%1$�����ก
�� " �'ก
��
"�5�Kw
�2��2��" �' �
����4��+4���/0%1$����&�J " �'ก
�� Kw52Kw
�2��2��" �' "�*��#� 

   4.  ����
���!
ก ����"%�,���
�������'$�-�����++���� ��&�
�'��2��" �'�+# 
�������++ก=�&�"�*��'���'����&�% ��
�4!,4 % ,� -���&�"ก��'
ก�� ���ก� ���"2 ��%.+#
'��� 
    5. "ก
,�� ����� J �#����'$���ก J -���&���-%#��2��" �' ���4��+%'/+"� �U���
4��+ก=4���'$�-���&����� ���0���"ก
,�"�,���� (Halophilic Bacteria) 

   6. 2��ก� 
�
�'�����ก)�"�� ��&��#�����ก)�"��
�
�'�'$���กJ �
#
!
ก 
�/
��� �'.��"� �U�+#+���ก 5+'"A!��!
ก��5 ��2��2��" �'  
�����
�4!,4�,��J +#
' �#���ก)�"�� 

�
�'��&��#�'��ก% ,������������4�
��-���&�����'%�+��������!
ก�����5 ��2��2��" �'"� �U"!,��
'��'�� ���� �'. 

   7. 2
��+�� ���2
��+���  '�ก�> !
ก�/
��� �'.��"� �U�'$��+# ����#���2
��
+���$� "4�� -�#��"
% ,��%���/� 
�กJ !
ก�� ���� �'.���+"
=ก "4�� ��2��" �' !�
����"!�'� 2 - 3 
4��+"�������������� ���4�
���'$��+#��กก� �+
��!�
�� 

    - ���2
��+�� 2,000 �  '�ก�> ��%'/+ก� "� �U"���5������2��" �'
     -  ���2
��+����&�ก
�� 6,000 �  '�ก�> ��'��������� �\��"4,�����"!��
"���
#�+# 

   -  ���2
��+�� 6,000 �  '�ก�> ������ ��&�
�'��2��" �' ����������� . 
�+#-�"

� 14 4��
5�� 

   - ���2
��+�� 12,000 �  '�ก�> ������ ��&�
�'��2��" �' �������� . 
�+#-�"

� 14 4��
5�� 

   - ก� "�
��'���
�2
��+���'�����������-+���&�-%#��2��" �'��'�+# 
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  8. ก� ก
��
�ก� ������"�,����&������ก� ก
��'���4#�J ���� ��"%������&�% ��
ก� "� �U"���5������2��" �' 

  9. 2
,��"��'������2
����� 289,000  ��/
����� �������&�-%#"ก�+ก� "�
��'���
�����
���+#��"2���
�Kw��ก�.�'�����ก��' )�����2��" �'���4��+ "�,���+# ��2
,��"��'� 2
������$�J +��ก
��

"�*� �'�"

����!����&�-%#")

.�����2��" �'�'ก�
�'��ก 

  10. ก ����KKx�������� �\����2��" �'�+#5+'� ����"�*���5+'����#�� 2,�
    - �Kก ���� � ���&�-%#"ก�+ก� �'ก�� "2��+#
'ก ����KKx� )����&�-%#"ก�+
�� ���"�*��� !���ก���2��" �' "4�� "ก�+2
� ����ก2
�� +. "�*��#� 

   - �Kก ����
�� ���&�-%#�/0%1$���$� �&�-%#��2��" �'��' -�ก� ���ก ����K
����&����� �'���5� 5�!
��)�������2��" �'"%�,��ก������&����� �'���5� 5�!
��)��������
.
4����$�����������ก="! ��
��ก ����KKx�������� �3���")

.�����2��" �'���+# % ,�"! �� ��2��" �'
������"�ก���K��"
=ก��2"4��'$��
���"ก�+��"
=ก5� 5K �)������"�,���'$�-������KKx�   
   11. !
���������������(�!
���5� 5�!
��)�������2��" �' "4��"+�'
ก��ก�����
�����5� 5�!
��)��������
.4����$������� �
�"!�'�����/0%1$�����"ก�+��กก� ��ก��
�����
"2
�' . ���
"!�'��'���"+�'
ก=���&�
�'��2��" �'�+#%�+ 

2.5.3 2/0�����������&�5�"
ก/
%ก"%
��'� (Hexagonal Water) 
  1) ���� �3���3���")

.�+#���' 
   ก� ��52 �� #��"�*�ก
/�����+"
=ก�&��
� 6 5�"
ก/
��� 1 ก
/�� �
�5�"
ก/
���

��&�%����" �'���
ก���'����� �"��'��&�-%#���3���"',��%/#�")

. (Cell Membrane) ����"�#����
���ก��
����
�'
�����J �����/�'.�
����
.  
�����3���3���%/#�")

. (Cell Wall) ���!,4�+#���' �
� 
+" =
 
"�,��"�#����$�")

. ������ ��&�!��� ��%�  "�=��)�. � �(��/����J  
�������ก)�"��"�#���-�")

.
"!,���&���-4#�+#���' "�,����ก����ก")

. ก=��!�"���� !���� �ก2#�� �
����"��'��กก ��
�ก� 
"3�3
�U��%�  (Metabolism) ��ก����ก")

.�+#�'�����+
ก 
+" =
'������� 3
2,� ")

.�+-���
�/�1�!+� �
�4�
�ก� "�,���2/01�!
��+# ก� "�#�-��ก")

.�+#�'���
����
��� '���&�-%#��&�4��+����ก#
ก �%�'�+#" =
��ก 

 2) ��� ����3�
��&�������� ��&�
�
�'�+#+� 
  "�,�����ก��&�5�"
ก/
%ก"%
��'���� ����3�
�����&�������� ��&�
�
�'�+#+������ �(��/

��ก)�"�� 
������ �
��&�!��� ��%� "%
�����"�#���'��")

.�+#��ก���� �
�!�"!�'��0�"+�'
ก�����
"��'-�")

.ก=���� �
�
�'�+#���'-���&����"4��ก�� +����������$ก�&�!���ก��ก&���+��ก")

.�
��$ก�&�
��ก��ก ���ก�'�+#5+'��+
ก ")

.�����=�� ��
���1$���#��������+����� 
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  3)  ��� ���0��ก)�"���$� 
  ��&�5�"
ก/
%ก"%
��'�)������ ���0��ก)�"���$������3
-%#")

.-� ���ก�'�+# ��

��ก)�"�� "!,����
�ก� � #��!
������+#" =
�
���ก���� "�,�����ก��ก)�"�����"�*���2.� �ก�����
 ���"3�3
�U!
����� (Metabolism) ��� ���ก�' ���4�
'-%#!
�����ก��")

. �
��&�-%#")

.
��=�� � ��ก)�"��'��4�
'�&�-%#"4,���/
��� �'.���� �'� �"1����4����ก�> (Anaerobic Bacteria) 
%'/+ก� "� �U"���5�-�����������ก)�"�� ��ก3
ก� 
���'��� + . �=��5� 
� ."�� .ก (Dr. Otto Warburg) 
3$#�+# �� ��
�
5�"�
����ก� �!�'.-� 2.>. 1931 ���!�
��5 2��" =�4���'$�-��������������ก)�"�� 
+������ �#��
�'
�����J �+# ����ก)�"���'������$ 0. ��������5 2��" =�ก=���2
 "� �U��ก������
�
�'
�����J  

 4)  ��2/0������"�*�+�������J (pH 7.5-8.0) 
  ��&�52 �� #��5�"
ก/
%ก"%
��'���2��"�*�+�����กก
�� pH 7.4 ���4�
'"�,�������

"��'�������(�n"�*�ก +1�'-�")

.����
�'
�����J )�����4�
'� ���1�!2
����+/
���ก� ��ก +��ก
"ก����-� ���ก�'ก� "3�3
�U!
������/ก4��+�
��/ก2 �����ก��-%#"ก�+���"��'���"�*�ก +���� ก� 
���1�
�ก +�$�-�"
,�+�#��������&�+,�����"�*�+�����4�
'�&��`�ก� �'�����#��"���
# ก=���&�-%# ���ก�'
�&�"�*��#����+��"��� �(��/ �2
")�'� �
���ก��")�'���ก����ก"�,�����ก �+$ก KV� �
�ก
#��"�,��
"!,����"�,����2
��"�*�ก +-� ���ก�' 

     5) 4�
'����#����/�$
��� � (Antioxidant) 
  "ก�+��ก��ก)�"������� (O-) -%#��"
=ก� ��� ��/
� )�����%'/+
�� ���ก� "ก�+

��/�$
��� � (Free radical cycle) )���"�*���
�&�
�'"',��%/#�")

. �
�2
��"�,�������J "4�� 5 2��" =� 
5 2�#���ก"�� 5 2"��%
�� "�*��#� 

2.5.4. 2/0�����������&� 
  ��&�� ��/�(�n ������� �����ก
��� �
������ � ��&� 1 5�"
ก/
 (H2O) � �ก��+#
' 
�q5+ "�� 2 ����� �
���ก)�"�� 1 ����� "4,������ก��+#
'!��(�52
�"
��. (Covalent bonds) )���
-4#��"
=ก� �� �
�ก�� 5+'�����������������
" �'�ก���&��/� 105 ��>� 5+'����ก)�"��"�*����

� �
�
�q5+ "��"�*����
�
ก  [11] +�� $���� 2.2 
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	����� 2.2 ก� ��+" �'���
ก�����5�"
ก/
��&� 
 

  5�"
ก/
���
�5�"
ก/
�����&�"4,������ก��+#
'!��(��q5+ "�� (Hydrogen-bonds) 
" �'���
���ก��"�*�� �"%
��'����%�#� (Tetrahedral) +�� $���� 2.3 �&�-%#��&��#��-4#���
�����ก"�,��"�
��'�
�����"�*���&���=� +������"�,��" �"!���2
�� #��-%#ก��ก#����&���=� !��(��q5+ "�����"4,��� �%
���
5�"
ก/
���$ก�&�
�' (!��(�52
�"
��.��2
����=��ก ��ก
��!��(��q5+ "��) �&�-%#��&���=�
�
�'
"�*����"%

 52 �� #��3
�ก'/���

� ��&�-���������"%

���-4#"�,������#�'ก
����&���=� ���"��2,� 
��"%�/
���&�����&���=������2
��%��������&�ก
����&� 
  ��
�'��������+�!��(��q5+ "�����"%=��+#4�+2,� � ����3�
�����&� (Surface tension) 
" ���"%=�
�� %'+��&���!,�� % ,���-���
 ��"�*�� �ก
�2
#�'"
��.�$� % ,�"

����"�����&�-%#"�=�
�ก#
 ��&���!$�52#��'$��$�"%�,���ก�ก#
"
=ก�#�' %�ก� �>��ก� ����3�
)���"ก�+��ก!��(��q5+ "��
�
#
 ��&���"�=�" �'�"�����ก�ก#
!�+� �����ก� �$� � ����3�
"�*�2/0������!�">������&� )�������กก
��
���"%

4��+�,�� 'ก"
#�� ��)���"�*�(��/4��+"+�'
���"�*����"%

 � ����3�
�&�-%#��&�"ก�� 
���
ก�� 
�
��%
4���4���+#�/ก%��%�� ��#��� $5%
��
� �'��ก���%�� 
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	����� 2.3 5�"
ก/
�����&����"4,������ก��+#
'!��(��q5+ "�� 
 

 2.5.5 ก� "�
��'�����������&� 
  1�'-�#2
��ก+��ก�> 0  �+����&���"
���ก
�� ��&��������"�*����"%

 ��&���
"�
��'������"�*��ก�� (����&�) "�,�����/0%1$���$���� ��/+"+,�+� (Boiling point) ����/0%1$�� 100 ºC �
�
��"�
��'������"�*������=� "�,���/0%1$��
+��&���� ��/+"',�ก��=�� (Freezing point) ����/0%1$�� 0 ºC 
ก� "�
��'�����������&���ก� +$+ก
,�% ,�ก� 2�'2
�� #�� 5+'�������&�-%#�/0%1$��"�
��'���
� " �
" �'ก
�� �2
�� #���|�� (Latent heat) 2
�� #���|���%��
'"�*� �2
� �  

1) �2
� � = � ���02
�� #��)����&�-%#��&� 1 ก �� ���/0%1$���$����� 1 ºC (+������
%�ก" �"!���2
�� #�� 10 �2
� �-%#ก����&� 1 ก �� ��&������/0%1$���$�����)  

 

 
	����� 2.4 ����������&� 0 �/0%1$������ J 
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  ก��������&���=�
�
�' ��&���=��#��ก� 2
�� #���|� 80 �2
� �/ก �� "!,���&�-%#��&� 1 
ก �� "�
��'������"�*����"%

 ��&���=�+$+ก
,�2
�� #������
#5+''��2� �ก���/0%1$�� 0 ºC 2�������
"�
��'���
���ก
����&���=���
�
�'%�+ก#�� 2
�� #������$ก+$+ก
,�"�#������&�
�'52 �� #��3
�ก
��&���=� �&�-%#��&���=�"�
��'������"�*����"%

 -����ก
��ก�� "�,����&�"�
��'������"�*���&���=�ก=��
2�'2
�� #���|���ก�� 80 �2
� �/ก �� "�,����&�"�
��'������"�*�����&� ��&��#��ก� 2
�� #���|� 
600 �2
� � "!,�������"�
��'� ��&� 1 ก �� -%#ก
�'"�*�����&� -��&����ก
��ก�� "�,������&�2
�����
ก
�'"�*�%'+��&� ��&���2�'2
�� #���|���ก�� 600 �2
� �/ก �� �&�-%#" � $#��ก #�� ก������|����ก 

2.5.6 2
��%�����������&� 
  1�'-�#2
��ก+��ก�> 0  �+����&���"
���ก
�� ��&���"�
��'������"�*������=�
"�,�����/0%1$�� 0 ºC �����&���2
��%�������$��/+����/0%1$�� 4 ºC "�,���'$�-���������"%

 ���
"�#�ก �K�����+�-� $���� 2.5 "�,����&�"�
��'������"�*������=� ��&������ ���� "!���������� #�'
� 9 
" ���"%=��+#
�� "�,��-����&�"�=��ก#
�
#
�&����4�%#����=� ��&���=���
#���ก��ก�ก#
 % ,����ก=+��-%#
�ก#
��ก -��&����"+�'
ก��"�,����&�-�)�ก%����=���
 ������'�'��
�&�-%#%����ก�+# 

 
 

 
	����� 2.5 2
��%�����������&� 0 �/0%1$������J 

 
  ��� 5+'���
������2
��%��������ก����"�,��"�
��'������"�*������=� �����&���
2
��%�������#�'
�"�,��"�
��'������"�*������=� ��&���=����
�'�'$�����&� %�ก��&���=���2
��
%������ก
����&��
#
"�,����ก�>"'=���

� ��&�-��%���/� ��=���
�
�����

��$�ก#��%���/�  %�ก
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"�*�"4������
#
���
.�����>�'�'$�� �"
0!,���%���/� ��������� ���4�
�� �+�+#"
' ก� �����&���2/0������
��ก������ก��� �,��ก
��"�*�3
+����"�,���&��
'���������4�
����5
ก "�,����&�-��%���/� "'=���

� 
��&���=���
�'��
��3�
�%���/� �&�%�#����"�*�A�
��x��ก�� ��-%#��&���"
����'$�"�,���
����$U"��'2
��
 #����ก
�'"�*���&���=���%�+ "%�/���"��4�
'-%#������4�
��������� �+&� �4�
���'$��+#-��#����"
�
�
�%���/�  

2.5.7 2
���/2
�� #��  
   "2'���"ก��#���%�
�� "

�"
����&���"
���ก
��
�� " � $#��ก"'=����' ���"�,��"
����&�
��"
���ก
��2,� " �ก
�� $#��ก
����&���"
��2
�����/�� �������"�,�����ก2
���/2
�� #�������&� (Heat 
capacity) ��&���2
�� #���&�"!��"���ก�� 4.184 �$
/ก ��/��>�")
")�'� ����%��'��� ก� ������&�-%#��&� 1 
ก �� ���/0%1$���$����� 1 ºC ���#��-4#!
�����"���ก�� 4.184 �$
 �#��#��ก� -%#��&��&��
� 1 ก�5
ก �� 
(1,000 ก ��) ���/0%1$���$����� 1 ºC ���#��-4#!
�������� 4,184 �$
 +������ก� ������&�-%#�/0%1$�����
��&���"
�$������+# ���#����>�'!
������%�>�
��ก+
������'. ����"�*�"%�/-%#�/0%1$�������&���"
��&�
ก
���/0%1$�������ก�>"

�ก
��
�� %
�ก~�����ก� 2��'$����2
���/2
�� #�������&�ก=2,� 2
��
���/�������&���"
-�"

�ก
��2,� )���"ก�+��กก� +$+ก
,�!
�������ก+
������'."

�ก
��
��2
���/
2
�� #���&�-%#�1�!1$����ก�>-����
�1$��1�2��ก����ก�� -�!,�����%����ก
��ก��"
 "4��� �"
0-�
ก
���
�����/0%1$��ก
��
�� - ก
��2,� ��ก����ก����ก ��
�� �"
0!,�����4�'|V���
�%�$�"ก��ก
��
�%���/�  ���/0%1$��ก
��
�� - ก
��2,� ��ก����ก��"!�'�"
=ก�#�'  

2.5.8 ��
�&�
�
�' 
  "�,��"��'�ก���� � �ก��4��+�,���
#
 ��&�"�*���
�&�
�
�'���+�����/+ "�,��5�"
ก/
���
��&��'$� 
���
ก��'�+"%���'
ก��+#
'!��(��q5+ "��5+'��� ����4,��
�� ���"
=ก5� �����ก� (Electrostatic 
forces) ��ก��ก5�"
ก/
�����&���"4,������ก��"���
#
5�"
ก/
�����&�'������ �'�+"%���'
ก��5�"
ก/

�,���+#+#
' 5�"
ก/
����� � �ก�����4��+'�+"%���'
ก��+#
'!��(�������ก (Ionic bonds) 5+'��
� ���"
=ก5� �����ก �%
���� ��/�
ก�
�� ��/
������������
���
 � ���"
=ก5� �����ก���
5�"
ก/
"%
�������
+
�"%
,�"!�'� 1/80 "�,���$ก �ก
���ก� ���"
=ก5� �����ก�����&� ��&�"�*���
�&�

�
�'���+� "�,�����ก� ���"
=ก5� ���ก��ก���5�"
ก/
��&�����!
����กก
��� ���"
=ก5� ���ก��ก���
5�"
ก/
�,��"��� "4�� "ก
,�5)"+�'�2
�� +. (NaCl) ��5�"
ก/
���5)"+�'� (Na+) "�*�� ��/�
ก'�+��+
ก��5�"
ก/
���2
� �� (Cl-) )���"�*�� ��/
� "�,��-��3
�ก"ก
,�
�-���&�� ���"
=ก5� �����ก �%
���
5�"
ก/
���5)"+�'�2
�� +.���$ก
+
� 80 "��� �&�-%#���
�
ก���5�"
ก/
��&� (�q5+ "��) +��+$+ Cl- 
�
# �
����

����5�"
ก/
��&� (��ก)�"��) +��+$+ Na+ �
# 
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	����� 2.6 ก� ��+" �'�5�"
ก/
���5)"+�'�2
�� +. 

 
  ��&���"
 �� �"2=�"�,�����ก"�*���� 
������ 
�
�'4��+����J )�����
�-%U���"�*� 
� ��/5)"+�'� �
�� ��/2
�� +. ��ก��ก��&�"�*���
�&�
�
�'�����=��
#
 ��&�'��"�*���
�&�
�
�'
�ก����ก+#
' ��&�|�
�
�'2� .����+#��ก�)+.-���ก�> �������(�n"�*�ก +���� ��&�-��%
����&��&�

�
�'��ก)�"��-�K����ก�> �&�-%#������4�
��-���&��+#%�'-� ก� �&�
�
�'�ก�������&������'$�ก��
�/0%1$�������ก�> �
�%
�'4��+4����&�"'=���กก
����&��/�� ก="! ��
�� ��&�"'=�
�
�'�ก����ก)�"��
�+#+�ก
����&��/�� 2
��"�#��#�����ก��)���
�
�'�'$�-���&���ก��%��
'
�+"�*� ppb % ,� parts per billion 
����ก=2,� ���!��
#����
� "4�� 2����ก)�"��-���&� = 5 ppb '���%��'��� -���&� 1 !��
#����
� ���ก��
��ก)�"��
�
�'�'$� 5 ��
� 

2.5.9 �1�!ก� �&��KKx������&� 
  ����ก���
#
 ��&�� ��/�(�n�������ก� "%���'
�&��KKx� ก� �&��KKx������&���+���� 
ก� "�,�������� 
�
�'-���&� ก� "%���'
�&��KKx������&���%��
'
�+"�*� (mS/cm)  ��&�����+����2��
ก� �&��KKx�"!�'� 5 - 30 mS/cm  

2.5.10 ��&����� W ��&�ก �+#�� 
"�,��" �-4#��&�-�����%�������&� 5+'"A!����&���+�
 ��!�
�� ��&�����&�-%#��$�"�*�

K�� �
�"4=+2 ����$���ก��ก��
���"ก
��'� " �" �'ก��&�-�
�ก�0����
�� ���&�ก �+#��� (Hard water) )���
%��'��� ��&�������� 
�
�'�2
")�'�2� .��"�����'$���ก �
���ก����(�n"�*�ก +���� )�����ก"ก�+��ก
%���$�
�
�'���'$�-���&� "�,���&���&����#����%#� ก=����)�ก��ก ����=���+�'$����3���ก� ��
� 
���&������ (Soft water) %��'��� ��&�-��1�!�ก�����
�� 
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2.5.11 2
��"�*� ก + W "��  
 ก + %��'��� ��� ����
��'� ��/�q5+ "��'� (H3O

+) -%#ก���� 
�
�' ��
�'���"4�� 
"�,��3����&�ก��ก +"ก
,��&�-%#"ก�+� ��/�q5+ "��'� �
�� ��/�2
")�'� ����$�  H2O + HCl > 
(H3O

+) + Cl- ��� ���"�*�ก + �+#�ก� ก +ก&������ (H2SO4) ��&��#���'4$ (CH3COOH)  
"�� %��'��� ��� ����
��'� ��/�q+ �ก�)+. (OH-) -%#ก���� 
�
�' ��
�'���"4�� 

5)"+�'��q+ �ก�)+. "�,����ก��
��-%#� ��/�q+ �ก�)+. ����$�  NaCL > Na+ + OH- "�,��5
%� 
�q+ �ก�)+.
�
�'��&� ������
��'� ��/�q+ �ก�)+.��ก�� " �" �'ก
�� �+���� (Alkali) ��� ���"�*�
"�� �+#�ก��$�)�"���. ���5�"��' (NH3)  

 



 

����� 3 

 

��	�ก���
��������� 
 

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

 3.1.1 !���
 &�� 
  (1) ��
�ก�� � 
  (2) �%�/� 
  (3) ��)#!� 
  (4) &�#�	 
  (5) ���)%ก�/� 
  (6) ก
�	�� 
  (7) �������.#�� 
  (8) ��
�������	0�� 
  (9) ��
�������	"�� 
  (10) "
����� 
  (11) ��
�)��-�)�%#-	 
  (12) ��
�)���%)� 
  (13) 0(C�-�� 
  (14) #�
	��� 
 3.1.2 #,�$ ��0ก��0�%��(ก�2. 
  (1) �
ก#ก��. 
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  (2) "���/(�)�/+ 
  (3) ��� 
  (4) �%,�� 
  (5) ��������������
�����	 
  (6) (*D) 	
 -�� RESUN ��+� LP-100 
  (7) �/�ก�%�ก 
  (8) �+��
�
5
 
 3.1.3 #,�$ ��)$� 
  (1) #,�$ ��	/�
��!�#���!#(ก'��'M'�)�#���. ( UV-Visible Spectrophotometer)  
	
 -�� SHIMADZU ��+� UV- 1201 

  (2) #,�$ ��&-�,��)����0�%ก�� (Hot plate & Stirrer) 	
 -�� HARMONY 
  ��+� MGS-1001 

   (3) #,�$ ��&-�,��)����0��-��) (Heating Mental) 	
 -�� TOPS ��+� MS-E102 
  (4) #,�$ �����,��)#�i��) 	
 -�� DAIICHI ��+� DT-534P 
  (5) #,�$ ��ก��0(C�	
 -�� OTTO ��+� HM-009 
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3.2 ก���
��&
���'����	�!(�$ 

��ก��ก��������
�����	���
#��)#(�
	�#�
	�ก�����
&-)+ 5� ����
#��))
ก��� 
�#,�$ ��� 
� 5-6 ,���� 
-�$����)�กก�+��
� ��ก�+�#,�$ ��� 
��
 #��
	)����%-)�0�% ��,���#�
	� 2-3 ,���� [4] '�	)
"������
ก��#��
	)��
� 0�%ก��� 
� ���0�������)�/(�
  3.1 ก��#��
	)0(C� ���0�������)�/(�
  3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)���� 3.1  ก��#��
	)��
� 0�%ก��� 
�!
�-����
���
�����	���
#��) 

ก����)��
�!
�-�����	��ก�)� ��
�!%��� 

�)������.#�� �%�/� ��)#!� 0�%&�#�	 

ก��� 
���
����	#,�$ ��� 
� 10-15 ,����m �% 20 ���
 

ก����,���#�
	� 3-5 ,����m �% 20 ���
 

"�������
  1 ก����)��
�0�%��	��ก�)� 

"�������
  2 ก��� 
���
����	#,�$ ��� 
�0�%��,���#�
	����	���
#��) 

ก���!)0(C� 

��
�����	 

,���#,�$ ��� 
� 

,���#�
	� 

0(C�!
�-����
���
�����	 

"�������
  3 ก���!)0(C� 

ก��ก��� 

��
���)�
 ก������ 

ก�ก 

ก����	��ก�)� 
 ��ก��� 1 ,$� 

��ก���&-�#	i� 

ก�
���ก�)�!� 

ก��ก��� ก�ก 
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�)���� 3.2  ก��#��
	)0(C�!
�-����
���
�����	 
 
��	�%#�
	���)�/(�
  3.1 ��)��
�ก�� �(��)��� 500 mL ก�� �)������.#�� 4 g �%�/� 7 g ��)#!� 

5 g 0�%&�#�	 5 g ก���#��ก�ก��ก��ก��� 1 ,$� ��ก�����
���กก�-����(��	&���
�ก�� ��
 ��)��� ����
��� 1 ,$� ก���#��ก�
���กก�-�����ก  ก��� 
����	#,�$ ��� 
� !+���!)"��#,�$ ��� 
� )
����
� 

 ���)%ก�/�0-�����%#�
	�  0.2     g 
 ก
�	��                                         0.7     g 
 �������.#��                                0.3     g 

       ��
�������	0��                           1.2     g 
  ��
�������	"��                          0.4     g 
   ��)#!�                                       0.4     g 
   "
�����                                             0.025 g 
   ��
�)���%)�                                  0.025 g 
  "������ก��� 
��
����)�#�i�&-�!%������&�-)��#,�$���
 )
��
����	/+ �
ก-)��)
0(C��	/+ #��
�%,��&-�����0������������� ��ก#,�$ ��� 
��
 #��
	)��� '�	�����%,��(n�o�-)���� 5 ���
 �
�
#�+��
���ก�+�#,�$ ��� 
��%-)� ��ก��� 1 ,$� ��ก����&��#�
	����� 3 ,���� ,�����% 5 ���
 0�%ก������	
���"����� 
 

ก��� 
�0(C� 3-5 ,����m �% 20 ���
 ,���#,�$ ��� 
� 

0(C� 

ก����,���#�
	� 1 ,���� 20 ���
 

0(C�!
�-����
���
�����	 

,���#�
	� 

��
�)��-�)�%#-	 ก���!)0(C� 
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 ��	�%#�
	���)�/(�
  3.2 "���ก���!)0(C� �����
�)��-�)�%#-	(��)�������
� 
   ก�� �ก�-���            2.5   mL 
   ก�� ��
�(p                   1.25 mL 
   ก�� ��
�(�           1.25 mL 
   ก�� ��q	�5��                                 1.25 mL 
   ก�� ���ก��           1.25 mL 
   ก�� �����
           1.25 mL 
   ก�� ��
�#�
	ก           1.25 mL  
   ก�� �)%��           1.25 mL 
  ก�� �ก��%#�ก   1.25 mL 
��&���
����
 #��
	)��� ,�&-�#"��ก��0�����ก��� 1 ,$� �������&�1���%�
 #��
	)��� 
 
3.3 ก���������(�(�����ก��*��+�&
���'�� 

 3.3.1 ��ก0����������������
�����	 
     ��ก0����������������
�����	 ����/(�
  3.3 '�	)
!+��(�%ก���+��m ,$� 
1) #,�$ ��ก��0(C� 2) "���/(�)�/+"��� 1 L 3) #,�$ ��ก�� 4) �/�ก�%�ก(n�(��)��� 13 L  
5) #,�$ ��&-�,��)����0��-��) 6) (*D)  
 

 
 
 

�)���� 3.3 0��"����������������
�����	 

1 

2 

3 5 

4 

6 

  Top  view 

Side view 
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 3.3.2 !������������������
�����	 
  - �
��/�ก�%�ก���-ก#-�
 	)(��)��� 13 L )�#��%�/�������
���� 2 �/ "���#!���+��
�/�	.ก��� 1 ���� !
�-����+��+�&-��)#"�� �)��ก 0�% 1 �/ "���#!���+���/�	.ก��� 1 cm !
�-���&!+
#,�$ ��� 
� 
  - �
�#,�$ ���
�,��)����0��-��)���&��/�ก�%�ก ��ก�����+��+�!
�-���&-��)#"��0�%
�)��ก '�	&-��+������
 &-��)#"���
�)��+�#"��ก��(*D) !+���+������
 &-��)��ก�
�)��+�ก��!�		�� 2 
#!�� '�	#!��0�ก�+�#"��ก��1���%(n��
 )
��
��
 �+��ก����)ก��!+���!)�+��m �
ก#!��-�� ��+�#"��ก��
1���%(n��
 )
0(C�-��  
 
3.4 ก���
��&
���'��(�����(�(��� 

 ก��������
�����	0��&-)+�%� 
�#,�$ ��� 
�0�%��,���#�
	�#�
	��	+���%,�������	ก��#�� )
,��)���&-�ก��-)���� '�	&��0(C�-��0�%��
�ก�� � )
"������ก��#��
	)��
� ก��� 
���
� 0�%ก��� 
���
�
0(C� ���0�������)�/(�
  3.4 !
�-���!+��(�%ก��"����
�)��&�ก��#��
	)0(C�#-)$��ก�����
#��)  

��)��
�ก�� �(��)��� 500 mL ก�� �)������.#�� 4 g �%�/� 7 g ��)#!� 5 g 0�%&�#�	 5 g 
ก���#��ก�ก��ก ��ก�����
���กก�-����(��	&���
��
 ��)��� ������� 1 ,$� ก���#��ก�
���กก�-���
��ก   

ก��� 
����	#,�$ ��� 
� !+���!)"��#,�$ ��� 
� )
����
� 
 ���)%ก�/�0-�����%#�
	�  0.2    g 
 ก
�	��                                         0.7    g 
 �������.#��                                0.3    g 

  ��
�������	0��                           1.2    g 
  ��
�������	"��                          0.4    g 
   ��)#!�                                       0.4    g 
   "
�����                                             0.025 g 
   ��
�)���%)�                                  0.025 g 
  "������ก��� 
��
���
��
 ��)���&!+&�"���/(�)�/+ 0�%�
�0(C��
 ��0���&!+&�#,�$ ��ก��0(C� 
0�%�+������(ก�2.ก��� 
���)0�����������
 !����"��� #���%,��&-�����0����������#,�$ ��&-�,��) 
���� ��ก#,�$ ��� 
��
 #��
	)���'�	�����%,���� 20 ���
 ��ก����&��#�
	����� 1 ,���� 5 ���
 0�%
ก������	���"����� 
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 �
���
�)��-�)�%#-	�!)&-�#"��ก��0�%�
��(�!)ก��0(C�� 
�&-�#(u�#�$��#�
	�ก�� ��ก�����
�
0(C�� 
��
 �!)��
�-�)�!)��&���
����
 #��
	)��� ,�&-�#"��ก��0�����ก��� 1 ,$� �������&�1���%�
 
#��
	)��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)���� 3.4  ก��������
�����	���
&-)+ '�	ก��� 
���
�0�%0(C����	�������� 

ก����)��
�!
�-�����	��ก�)� ��
�!%��� 

�)������.#�� �%�/� ��)#!� 0�%&�#�	 

ก��ก��� 

��
���)�
 ก������ 

ก�ก 

ก����	��ก�)� 
 

��ก��� 1 ,$� 

��ก���&-�#	i� 

"�������
  1 ก����)��
�0�%��	��ก�)� 

ก�
���ก�)�!� 

ก��� 
���
����	#,�$ ��� 
� 1 ,���� 20 ���
 

ก����,���#�
	� 1 ,���� 20 ���
 

"�������
  2 ก��� 
���
�0�%0(C����	#,�$ ��� 
�0�%��,���#�
	����	���
&-)+ 

ก���!)0(C� 

��
�����	 

,���#,�$ ��� 
� 

"�������
  3 ก���!)0(C� 

ก��� 
�0(C� 1 ,���� 20 ���
 0(C� 

ก����,���#�
	� 1 ,���� 5 ���
 

0(C�!
�-����
���
�����	 

,���#�
	� 

��
�)��-�)�%#-	 ก���!)0(C� 

,���#�
	� 

ก��ก��� ก�ก 
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3.5 ./ก0��1�������$�*�+2�ก��*��+�&
���'��  

   ��ก��(*���	�
 )
���+�ก��������
�����	 ,$�,��)#�i�&�ก��ก�� 0�%����"����
� 
   3.5.1 ��"��,��)#�i�&�ก��ก�� 
     ��ก����"��,��)#�i�&�ก��ก����
�����	���	���������
 !����"��� �����
'�	&����
�ก�� � 0�%#(�
 	�,��)#�i�&�ก��ก����
���	��ก�)�"2%� 
� 5� �,��)#�i�&�ก��ก��)
����
�   
0, 3,000, 4,000, 5,000, 6,000 0�% 7,000 rpm  
   3.5.2 ��"������"����
� 
     1) ��ก����"������"����
�#�$������ '�	&����
� 2 ���� �����'�	#�$�ก&��
,��)#�i�&�ก��ก����
���	��ก�)�"2%� 
��
 ���+��������1�23.��
�����	�
 �
�
 !��0�%#(�
 	�����
"����
� ��ก��
�ก�� �#(u���
�(�%(� 
    2) ��ก����"������"����
��
 )
���+���
�����	���	���������
 !����"��� 
�����'�	#�$�ก&��,��)#�i�&�ก��ก����
���	��ก�)�"2%� 
��
 ���+��������1�23.��
�����	�
 �
�
 !��
0�%#(�
 	�����"����
� ��ก��
�(�%(�#(u���
��$ ) ��
�ก��� ��
���ก0)+��
� 0�%��
���ก!�%��
� 
    3.5.3 ��"��#���&�ก��� 
� 

  ��ก����"��#���&�ก��� 
��
 )
���+���
�����	���	���������
 !����"��� 
�����'�	#�$�ก&��,��)#�i�&�ก��ก����
���	��ก�)�"2%� 
��
 ���+��������1�23.��
�����	�
 �
�
 !��
0�%#(�
 	�#���&�ก��� 
� ���0ก+ 5, 10, 15 0�% 20 ���
 
 
3.6 ก����!"�� 4�4�"2�ก��()(ก�#����5���&
���'�����*��+��ก��	�!(�$ �� ��(�(��� 
  �
���
�����	�
 �����กก���������	���
#��) 0�%��ก�������� �
�)�-�,+�ก���/�ก�$�0!�
���	#,�$ ��	/�
��!�#���!#(,'��'M'�)�#���. ����/(�
  3.5 5� �)
"������ก���������
� 
  3.6.1  ก��-�,��)	��,�$ �!/�!��&�ก�����,+�ก���/�ก�$�0!�"����
�����	�
 ����
��ก���
#��) 0�%���ก�������  
   (1) #(n�#,�$ ��	/�
��!�#���!#(,'��'M'�)�#���. 

(2) #�$�ก,��)	��,�$ � ����0�+ 200 w 700 ��'�)�� 
(3) �
���
�ก�� � (Blank) 0�%��
�����	&!+&�"��#5��. ��ก�����
��(&!+&� 

�+��&!+"��#5��. 
(4) ก�(�z) Read #�$ ��+��,+��/�ก�$�0!�"����
�ก�� ���ก����ก�(�z) 

Read �
ก,����#�$ ��+��,+�ก���/�ก�$�0!�"����
�����	 
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  3.6.2   ก�����,+�ก���/�ก�$�0!�"����
�����	�
 ������ก���
#��) 0�%�������� 
   �
�#-)$��-��"�� 3.6.1 0�+#�$�ก,��)	��,�$ �!/�!���
 -���� 
  

 
 

�)���� 3.5 #,�$ ��	/�
��!�#���!#(,'��'M'�)�#���. 	
 -�� SHIMADZU ��+� UV-1201 
 
 

 
 

�)���� 3.6  #,�$ �����,��)#�i��) 	
 -�� DAIICHI ��+� DT-534P 
 

3.7 ก��./ก0�"��$7/�7���5��*)����*��+8��9��&
���'�� :(����������;�$ 

 ��ก��,��)�����&�"���/�&������1�23.��
�����	'�	&��0��!��4�) #�$ �#(�
	�#�
	�
�%-�+����
�����	�
 ���������ก���
#��)ก����
�����	�
 ���������ก���ก������� '�	&��0��!��4�)
5� �)
��	�%#�
	����1�,���ก 
  3.7.1 ��ก0��!��4�)��ก��,��)�����&� '�	��ก��"��)/�����+��(�
� 
    (1)  "��)/��� ��("���/����'1, #�+� #�� ��	� ก����ก�� ���
� #(u���� 
    (2)  "��)/������{��ก��)ก��#�$�ก5$������1�23.��
�����	 
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  (3) "��)/�#ก
 	�ก������1�23.����	+��'�	�
���
�����	 6 ����	+���
 �����กก�������
�
  3.2 3.4 0�% 3.5 ,$� 1) ��
�����	�
 �������	���
#��) 2) ��
�����	�
 �������	��������'�	&����
�
ก�� � 3) ��
�����	�
 �������	��������'�	&����
�(�%(� 4) ��
�����	�
 �������	��������'�	&��
,��)#�i�&�ก��ก����
���	��ก�)� 3,000 ���/���
 5)��
�����	�
 �������	��������'�	&��,��)#�i�
&�ก��ก����
���	��ก�)� 5,000 ���/���
  6) ��
�����	�
 �������	��������'�	&��,��) #�i�&�ก��
ก����
���	��ก�)� 7,000 ���/���
 '�	&-��/����'1, 50 ,���!��,��)�����&�&�����!
 ก�� � 0�%
,��)�/�!�ก#)$ ����!�)��!'�	&�����
&-�,%0��,��)��� 5 �%���  
   (4) �����)��"��)/��
 �����ก0��!��4�) 
  3.7.2 ��ก0��!��4�)��ก��,��)�����&� '�	��ก��"��)/�����+��(�
� 
    (1)  "��)/��� ��("���/����'1, #�+� #�� ��	� ก����ก�� ���
� #(u���� 
    (2)  "��)/������{��ก��)ก��#�$�ก5$������1�23.��
�����	 
  (3) "��)/�#ก
 	�ก������1�23.����	+��'�	�
���
�����	 9 ����	+���
 �����กก�������
�
  3.5.2 "�� 2) 0�% 3.5.3  
   3.1 ��"������"����
� ���0ก+��
�����	�
 ������ก 1) ��
��$ ) 2) ��
�(�%(� 3) ��
�
ก��� 4) ��
���ก0)+��
� 5) ��
���ก!�%��
� 6) ��
�����	�
 �������	���
#��) 7) ����1�23.��ก���� '�	&-�
�/����'1, 50 ,���!��,��)�����&�&�����!
 ก�� � 0�%,��)�/�!�ก#)$ ����!�)��!'�	&�����
&-�,%0��
,��)��� 5 �%���  
  3.2 ��"��#���&�ก��� 
� ���0ก+��
�����	�
 ������กก��� 
� 1) 5 ���
 2) 10 ���
 3) 15 
���
 4) 20 ���
 5) ��
�����	�
 �������	���
#��) 6) ����1�23.��ก���� '�	&-��/����'1, 50 ,���!��
,��)�����&�&�����!
 ก�� � 0�%,��)�/�!�ก#)$ ����!�)��!'�	&�����
&-�,%0��,��)��� 5 �%���  
   (4) �����)��"��)/��
 �����ก0��!��4�) 
 



 

����� 4 

 

��ก
��
��������
��
��� 
 

���������	
���ก���������ก�������ก�������
���������������
���������ก���	������ 
���	!"�# ���%�&��'(��������)*�!'&!�ก������
����������	!"�# �� ����+���,�� "-,#�ก���.�ก�)��%�
�&���,�)*���.�	��%�����%�+ก���-�0��������- ��)*��+�	����	��%	1���
�����	*�����&�����	����ก�����	!"�# 
�� ��ก��,��������!�1���.&!'&����2�34-�
������� ���!'&���%��5�� 6�*���&������#��+�	
 
 

4.1 ก
���
����
������
����
  
  ���������	
��&���2.��+788����!�ก�������
��������������!"&�	� � ����!�ก������%�
�
�� ����&���	ก�������
����������	������)*�������+�	����	��ก�����	!"�#�	*�����&��'(�ก��������	*%�&��
1�
� �
��������	*�����&�����	���� �	��ก�3 ���ก��2�� ����.+�	* 4.1 
   
 
 
 

 

 

 

 
 

�!���� 4.1 �
��������	*�����&�����	���� 
 
 ��ก�.+�	* 4.1 �
��������	*������&��ก���	�����	��ก�3 ���ก��2���
���+<��
��%	�"�)�� �+=�%	
1�����  �	ก��*�"�� 
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4.2 ก
�#�$
%&'�����%(�ก
���
����
����� 

 ��ก���'(�������	*��ก�����&��)*���%�&��'(������ก�������
������� ��&����.+�	* 4.2 
 

 
 

�!���� 4.2 '(������ก�������
������� 
   
 ��ก�.+�	* 4.2 +� ก���&���(+ก�3-�#��? �� ���"�&��	* ����	
 1) �,�)*��ก���+=����"�&��	*
ก���+=�"��13 �*�� 2) 1���.+'��.#���"�&��	*!%#�
�������ก��&�	*!'&!�ก���*�� 3) �,�)*��ก�����"�&��	*
ก���
�������ก��&�	*��.#!�1���.+'��.#13 �*�� 4) �.&ก� �ก���"ก�"�	*�����"�&��	*ก�ก�กB�,����	*�ก��
��กก��!"&,����&��ก���,�)*���*����)*�+�#����ก����#��	ก�&��"��*� 5) �,�)*��!"&,����&�����"�(�
���"�&��	*!"&,����&���ก#� ,����)*�!"&�,�)*���*���	*��.#!�� ,���ก��,���1�
� 6) +7E����"�&��	*�����ก��
��)*��1&�%.#�.&ก� �ก���"ก�"�	*��  
 �.&�������&�������ก��1�����(%�������� F�(+ก�3-ก���*���,�)*���*���� ��,�����	�����
+� "�������G ��&��1�	*��(%�������� 4839 ���� ��	�����2�,���ก � 

6 

4 

5 

2 3 

1 
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4.3 ก
���
���
������$��&'�ก
�����% 

 ���������	
��&��������	ก�������
������� ����	���5(+� %�,-��)*��&��ก����� � ����!�
ก�������
������� ��)*���&�����
��������&��'(�ก��������	*%�&��1�
� ��������!�1�
�������	��
�
�������ก��&�"�)��ก�����	���� "�����ก��
����!'&'(�������	*%�&��1�
� �*���,�)*���*���&��ก���(#�+���
�#����%��ก��กก�#��ก�ก�กB�,����,�)*���*�� (����- 4) ��&���#,�����กก�#��ก�ก�กB�,����,�)*���*����!�
�
�������ก��&�&��+7E� (����- 6) ��&��ก�3 �
�����������.+�	* 4.3 
 
 

 

�!���� 4.3 �
��������	*�����&��'(�ก������� ��#�	,�����B�!�ก��ก���
��13 �*�� 
     �� !'&�
��ก��*�!�ก������ 

 
 ��ก�.+�	* 4.3 � �"B��#��
��������	*��&�	��ก�3 ���ก��2���	*%���ก���& �'#� %	1���
���� %	
1���+=� ,�&��ก���
��������	*������&��ก���	���� ���!�ก�������
��������&�����	���� !'&����!�ก��
������
���#1�
����ก�����	���
�������ก��& ��5��1�
����ก���%��+=� !'&���� 6 ��� ��#!�1�
����
ก���*��� !'&ก����������!��
�������ก��& ��ก��
����� ,��6�*�����0��&�����������&�������
�,�)*���*��!%#��!�� ,�� ��ก��
����+K�L�2�'�  ������	�����&���*�� 11 ,��
� !'&���� 6 '�*���� %#��!�
ก�������
��������&��'(�������	*%�&��1�
�!'&������	�� 2 ��� !�1�
����ก���*��!'&������	�� 25 ���	 
��)*����ก+7E��+<���������ก��������!"&����������-�	*���!"&,����,�)*���*���,�)*���	*��กก�#����	���� �� 
ก���	*!'&+7E������ก������"�)���+<�ก�����*�,������ 6�*�ก�����*�,������'#��!"&,����,�)*���*���,�)*���	*
��&�	ก�#����	�����	ก�'#�ก�� ��ก��ก�	
ก���	*�(#�+����#����%��ก��กก�#��ก�ก�กB�,����,�)*���*����!��
��
�����ก��&������!"&�ก��0�� ���!"&�	'#���#����ก1�
�6�*��+<�ก�����*��)
��	*������!"&�,�)*���*���	��ก�%
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%����%ก���
�������ก��&��&��กก�#����	���� ������!"&ก���*���&��'(�������	*%�&��1�
���B�ก�#�ก���*�����	
���� 
 

4.4 ก
�*+ก,
�-������� ����.�ก
���
����
�������/��%�$�  

 ��ก��+7�����	*�	���#�ก�������
������� ,)� ,�����B�!�ก��ก���
�������ก��&13 �*�� �� 
'���1���
�� 
 4.4.1 ��1��,�����B�!�ก��ก���
�������ก��&13 �*�� 
  (1) �������ก��+7�����	*�	���#�ก�������
������� ����+�,#�,�����B�!�ก��ก��
�
�������ก��&13 �*�� ��&�ก# 0, 3,000, 4,000, 5,000, 6,000 ��  7,000 rpm ��������!'&�
��ก��*�
���	���
��%��"��������ก��& 500 mL �*���&��'(�ก��������	*%�&��1�
� �� �+�,�����B�!�ก��ก��
�
�������ก��&13 �*�� ��&��ก��������	��ก�3 ���ก��2�� ����.+�	* 4.4 
 

 
 

�!���� 4.4 �
��������	*�*����&��ก��B�!�ก��ก�� 3,000, 5,000 ��  7,000 rpm ��������� 
 
 ��ก�.+�	* 4.4 �
��������	*�*����กก��!'&,�����B�!�ก��ก���
�������ก��&13 �*���#��? �	%	 
�� ก��*�!ก�&�,	��ก���
��������	*������&��ก���	���� %�����T����&�#�,�����B�!�'#���	*�����!�ก��
ก���
��13 �*�������#!'#+7�����	*�	���#�ก�������
������� 
  (2) ก�����,�� "-"�,#�ก���.�ก�)��%�1���
��������	*������&��ก'(�������	*%�&��
1�
� ��กก���	*��&�����
��������&��'(�������	*,�����B�!�ก��ก���
�������ก��&13 �*�� 0, 3,000, 
4,000, 5,000, 6,000 ��  7,000 rpm ���ก��������	* 3.5 ��&�กB������#���
��ก#���*�� "����*�� �� "���
�%��+=� ��&������������,#�ก���.�ก�)��%��	*,������,�)*�%.�%(��	*"���& ,)� 240 nm ��&,#�ก��
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�.�ก�)��%�1��ก#���*�� 2.7668 %��"���"������ก���*�� �� "����%��+=� ��&������.+�	* 4.5 ��  4.6 
��������� ����	���� ��	��!�2�,���ก ก 
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�!���� 4.5 ,#�ก���.�ก�)��%�1���
��������	*�����&��'(�ก�������"����*�� 

 

 ��ก�.+�	* 4.5 ����
��������	*�����&��'(�ก�������"����*�� ���,#�ก���.�ก�)��%��	* 240 nm 
���#���)*�,�����B�!�ก��ก�����*�1�
� ,#�ก���.�ก�)��%��	,#��+�	*���+����#��ก��ก 
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�!���� 4.6 ,#�ก���.�ก�)��%�1���
��������	*�����&��'(�ก�������"����%��+=� 
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��ก�.+�	* 4.6 ����
��������	*�����&��'(�ก�������"����%��+=� �����,#�ก���.�ก�)��%� 
�	* 240 nm ���#� ��)*�,�����B�!�ก��ก�����*�1�
� ,#�ก���.�ก�)��%��	,#��+�	*���+����#��ก��ก 

� �"B��#�,#�ก���.�ก�)��%�1����
� 3 �.+�+<��+!������	��ก�� �� ��ก,#�ก���.�ก�)��%�
1���
��������	*,�����B��#��? ��#���*�1�
� ���%�(+��&�#�,�����B�!�ก��ก����#�	���#�ก�������
����
��� 
 4.4.2 ��1��'���1���
��  
   �������ก��+7�����	*�	���#�ก�������
������� ����+�,#�'���1���
���	*!'&�����
���!'&�
��ก��*��� �
��+� +����	���
��%��"��������ก��& 500 mL �� �*���&��'(�������	*%�&��1�
� 
�����#!'&,�����B�!�ก��ก�� ��&��ก��������	��ก�3 ���ก��2�� ����.+�	* 4.7 

 

 

 
 

�!���� 4.7 ก�����	���
��%��"��������ก��& ���!'&�
��+� +� �� �
��ก��*� 
 

 ��ก�.+�	* 4.7 � �"B��#��
��+� +� �� �
��ก��*��	*�&�ก���,�)*��"���	%	��ก�#��ก�� ,)� %	�	*��&
��ก�
��+� +��	%	�1&�ก�#�%	�	*��&��ก�
��ก��*� ��)*����ก!��
��+� +��	%�*���)�+��#��? ��.#��กก�#�!��
��
ก��*� �� �
��ก��*���&�#��ก� ���ก���	*���!"&%�*���)�+��#��? �&�����+ �
��ก��*�����+<��
���	*% ���
ก�#��
��+� +� 
 

�
��ก��*� �
��+� +� 
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4.5 ��3�%4�
 ��5�(�ก
�ก��36����
���(&$��
����
������.�4�
 7+%7�(�3�%�!$��
8�4 

 ��ก��,��������!��
������� ������ 1) �
��������	*������&��ก���	�������!'&�
��ก��*�      
2) �
��������	*������&��ก'(���������!'&�
��ก��*� 3) �
��������	*������&��ก'(���������!'&
�
��+� +� 4) �
��������	*������&��กก��!'&,�����B�!�ก��ก���
�������ก��&13 �*�� 3,000 rpm     
5) �
��������	*������&��กก��!'&,�����B�!�ก��ก���
�������ก��&13 �*�� 5,000 rpm ��  6) �
����
����	*������&��กก��!'&,�����B�!�ก��ก���
�������ก��&13 �*�� 7,000 rpm ����	*1&� 4) - 6) !'&�
��
ก��*�  !"&�.&����2,�	*%�!�����2�34-�
������� ��
�'���� "8�� ������ 50 ,� ��%��,��������!�
!�,(3��ก�3 �#��? ���+� %��%����% ��&�ก# %	 ก��*� �� ,����.&%�ก��)*���&%����% ���!'&���	!"&
, ���,��������!� 5 � ��� ���!'&���%��5�����2�,���ก 1 ��ก��ก����%���	*��&���#� 
�.&����2,�	,��������!�!��&��%	 ก��*� �� ,����.&%�ก��)*���&%����% ,���+<��&���  ����.+�	* 4.8 
 

 
�!���� 4.8 ��1��,�����B�!�ก��ก��13 �*���	*!'&�����
��������#�,��������!�1���.&����2, 
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 ��ก�.+�	* 4.8 ��ก����ก��,��������!��
��������	*������&�&�����	���� �� �&��'(������ 
���#� 1) �
��������	*�����&��'(���������!'&�
��ก��*� (1���	* 2) �.&����2,�	,��������!�!�
�&��%	 �� ,����.&%�ก��)*���&%����%��กก�#��	*�����&�����	���� (1���	* 1) �%���#��
��������	*������ก
'(�������	,(32��!��&��%	 �� ,����.&%�ก��)*���&%����%�	ก�#����	����  
 2) �
��������	*�����&��'(���������!'&�
��ก��*� (1���	* 2) ก��!'&�
��+� +� (1���	* 3) 
�.&����2,�	,��������!���ก�#��ก����ก!��&��%	 ��)*����ก!��
��+� +��	%�*���)�+���.#��ก ���!"&
,����,�)*���*���1&��+!��
����&��#�	��#��
��ก��*�  
 3) �
��������	*�����&��'(���������!'&,�����B�!�ก��ก���
�������ก��& 3,000, 5,000 
��  7,000 rpm (1���	* 4, 5 ��  6) �.&����2,�	,��������!�!�� ���!ก�&�,	��ก����ก 6�*��+<�1&��.��	*
%��,�&����ก�����,#�ก���.�ก�)��%��#�,�����B�!�ก��ก���
����#�	���#�ก�������
�������  
 

4.6 �-������� ����.�ก
���
����
�����  
 ��ก��+7�����	*�	���#�ก�������
������� ,)� '���1���
���� ����!��*�� 
 4.6.1 ��1��'���1���
��  
 (1) �������ก��+7�����	*�	���#�ก�������
������� ����+�'���1���
�� ��&�ก# �
���)*� 
�
��+� +� �
��ก��� �
����ก��#�
�� �� �
����ก%� �
��  ��������!'&�
��'����#��? ���	���
��%��"���
�����ก��& 500 mL ���ก���*���&��'(�ก��������	*%�&��1�
� �����#�	ก���
�������ก��&13 �*�� !'&
����!�ก���*�� 20 ���	 ��&��ก��������	��ก�3 ���ก��2�� ����.+�	* 4.9 - 4.11 

 

 
 

�!���� 4.9 �
�������ก��& ���!'&�
���)*� �
��+� +� �
��ก��� �
����ก��#�
�� �� �
����ก%� �
�� 
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         (ก) (1)  
�!���� 4.10  �
�������ก��&�	*��&��กก��!'&�
���)*� �
��+� +� �
��ก��� �
����ก��#�
�� �� �
����ก%� �
�� 
   (ก) ก#���*��  (1) "����*�� 
 

 
 

�!���� 4.11  �
��������	*��&��กก��!'&�
���)*� �
��+� +� �
��ก��� �
����ก��#�
�� �� �
����ก%� �
�� 
 

 ��ก�.+�	* 4.9 - 4.11 � �"B��#��
�����ก�	���ก��& �
��ก#���*�� �
��"����*���� �
��������	*����
��ก�
���)*� �
��+� +� �
��ก��� �
����ก��#�
�� �� �
����ก%� �
���	%	��ก�#��ก�� ,)� %	1���
��������	*
��&��กก��!'&�
���)*� �
��+� +� �� �
��ก����	%	�1&�ก�#�%	�	*��&��ก�
����#�
���� �
��%�  ��)*����ก!��
��
��#�
���� �
��%� �	%�*���)�+��#��? ��.#��ก ����.+�	* 4.12 �������
����
�%�����#��ก� ���ก���	*���!"&
%�*���)�+��#��? �&�����&��ก����
���
���&!"&�ก� ก�� !'&�
��!%%#����%��"�������
������� 
 

                           
  ก) 1) ,)  �). 

�!���� 4.12  �
���	*!'&�����
������� ก) �
��+� +� 1) �
��ก��� ,) �
����#�
�� �) �
��%�  
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 4.6.2 ��1������!�ก���*��  
 (1) �������ก��+7�����	*�	���#�ก�������
������� ����+�����!�ก���*�� ��&�ก# 5, 
10, 15 ��  20 ���	 ��������!'&�
��ก������	���
��%��"��������ก��& 500 mL ���ก���*���&��'(�ก��
������	*%�&��1�
� �����#�	ก���
�������ก��&13 �*�� !'&����!�ก���*������	*ก��"�� ��&��ก��
������	��ก�3 ���ก��2�� ����.+�	* 4.13 

 

 
            

�!���� 4.13  ��1������!�ก���*���
�������ก��& 
 
 ��ก�.+�	* 4.13 � �"B��#��
���	*��&"�����กก��!'&����!�ก���*����
���# 5- 20 ���	 �#��ก���	%	��#
�#��ก����ก  
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4.7 ��3�%&�
�3�%���
���(&$��
����
������.�4�
 7+%7�(�3�%�!$��
8�4 

 ��ก��,��������!�1���.&����2,�#�ก����%���
������� �������
��������	*������&��ก
ก��!'& 1) �
���)*� 2) �
��+� +� 3) �
��ก��� 4) �
����ก��#�
�� 5) �
����ก%� �
�� 6) �
��������	*������&��ก
���	�������!'&�
��ก��*� ��  7) �
���������ก���� !"&�.&����2,�	*%�!�����2�34-�
������� ��
�'��
�� "8�� ������ 50 ,� ��%��,��������!�!�,(3��ก�3 �#��? ���+� %��%����% ��&�ก# %	 
ก��*� �� ,����.&%�ก��)*���&%����% ���!'&���	!"&, ���,��������!� 5 � ��� ���!'&���%��5�����
2�,���ก 1 ��ก��ก����%���	*��&���#� �.&����2,�	,��������!�!��&��%	 ก��*� �� ,����.&%�ก��)*�
��&%����% ,���+<��&���  ����.+�	* 4.14 
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���)*� �
��+� +� �
��ก��� �
����#�
�� �
��%� ���	���� ����2�34-��ก����

&�
�3�%���


%	

ก��*�

,����.&%�ก

 
�!���� 4.14 ��1��'���1���
���	*!'&�����
��������#�,��������!�1���.&����2 

 
 ��ก�.+�	* 4.14 ��ก����ก��,��������!�1���.&����2,�#�ก����%���
��������	*������ก
ก��!'&�
���#��ก���&��'(������ ���#��
��������	*�����&��'(���������!'&�
���)*� �
����ก��#�
�� �� 
�
��%� �
�� �.&����2,�	,��������!�!��&��%	 ก��*� �� ,����.&%�ก��)*���&%����%!ก�&�,	��ก���
�������
�	*������ก���	������ ��ก���� ��กก�#��	*������ก�
��+� +��� �
��ก�����Bก�&�� ��)*����ก!�
�
��+� +��� �
��ก����	%�*���)�+���.#��ก ���!"&%	�
��������1&�ก�#���  ,����,�)*���*���1&��+!��
����&
��#�	��#��
��ก��*�  
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4.8 ��3�%��
(�ก
����
���(&$��
����
������.�4�
 7+%7�(�3�%�!$��
8�4 

��ก��,��������!�1���.&����2,�#�ก����%���
������� �������
��������	*������&��ก
ก��!'&����!�ก���*�� 1) 5 ���	   2) 10 ���	 3) 15 ���	 4) 20 ���	 5) �
��������	*������&��ก���	����
���!'&�
��ก��*� ��  6) �
���������ก���� !"&�.&����2,�	*%�!�����2�34-�
������� ��
�'���� "8�� 
������ 50 ,� ��%��,��������!�!�,(3��ก�3 �#��? ���+� %��%����% ��&�ก# %	 ก��*� �� 
,����.&%�ก��)*���&%����% ���!'&���	!"&, ���,��������!� 5 � ��� ���!'&���%��5�����2�,���ก 
1 ��ก��ก����%���	*��&���#� �.&����2,�	,��������!�!��&��%	 ก��*� �� ,����.&%�ก��)*���&%����% 
,���+<��&���  ����.+�	* 4.15 
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�!���� 4.15 ��1�����!�ก���*���	*!'&�����
��������#�,��������!�1���.&����2, 
 

 ��ก�.+�	* 4.15 ��ก����ก��,��������!��
��������	*������&�&�����	���� �� �&��'(�
������	*!'&����!�ก���*���#��ก�� ���#��
��������	*�����&��'(�������(ก'#�������	*!'&!�ก���*����#
�#�� �+<����� 5 ���	 "�)� 20 ���	  �.&����2,�	,��������!�!��&��%	 ก��*� �� ,����.&%�ก��)*���&
%����%!�� ���!ก�&�,	��ก����ก �� �	,��������!�!ก�&�,	��ก���
��������	*������ก���	������ ��ก
����  



 

����� 5 

 

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

5.1 ��	
��ก������� 

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

ก��������������	
"�	��/
�
�) �#"������ก����������'�*-������ก�����
	)������	
�ก�)" 
��0��-������ก���!)'%1� �#"���� 6 ��� !*��ก������ 11 +����-����/
�
�)�#"���� 6 #��� )� ก����������
����	
"�	#$
�
����#"������
	� 2 ��� ก�������#"������
	� 25 ���
   

ก����ก��%(	��	�
�)
���*�ก���������*� 
1. +��)��,���ก��ก��������	
�ก�)"-.&�������ก���
��� 
	������������	 
	#$


�
��� �)*)
���*�!
-����������	 
�������������ก��/
�
��)*�"��)
+��)��,���ก��ก������-.&������������
����	�� ก����ก��%(���	������#��
-������ 7����%8�ก���
+*��#"�*�	��
"���������  

2. ก����ก��#��
-�������������"� �
��� 
	������������	
"�	#$
�
��� �)*)
+��)��,�
��ก��ก������-.&���� '�*�%�
�	���ก����ก�����%8�����%�&%� ���*���������	�
�����
"�	����%�&%�)
!

�-")ก�*��
�����
"�	����ก���� �%8�����&�*�������%�&%�)
!�������%�)�กก�*�����ก���� !*��
"��+$.9���
"
��ก'��!��0�)�����!��0�)�:"��� 9+ ������ 50 +� ���*��:"��� 9+)
+��)������� !
  '�&
+��)�:"!�ก�)����
"!�)��!������9�.<=��������	�
����� 
	#$
ก���
����
�!�"��-���  
	�#"����ก���� 
'�&�)*�#"+��)��,���ก��ก��-.&����)�ก�
�!$
 +�
�%8��"�	�& 88.0 '�& 90.0 ��)���
�� !*����������
ก��������9�.<=��������	�
����� 
	#$
ก���
����
�!�"��-��� �:"��� 9+)
+��)��������"�	ก�*�
����9�.<=��������	�
�����
"�	��/
�
�)��
	���,ก�"�	 +�� �"�	�& 91.2 '�& 92.8 ��)���
�� 
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ก����ก��+��)�������-���:"��� 9+�*�ก���
!����������	�
�������กก���#"�����*��ก��

"�	#$
�
���  
	�����������	�
������
"��กก���#" 1) ����
��) 2) ����%�&%� 3) ����ก��� 4) ������ก
')*���� 5) ������ก!�&���� 6) ��������	�
������
"��ก��/
�
�) 
	�#"����ก���� '�& 7) ��������	��ก���
 
�:"��� 9+)
+��)���������
"��!
 ก���� '�&+��)�:"!�ก�)����
"!�)��!�)*'�ก�*��ก�� 

3. ก����ก��������ก������  
	�����������	�
������
"��กก���#"������ก������ 1) 5 ���
    
2) 10 ���
 3) 15 ���
 4) 20 ���
 6) ��������	�
������
"��ก��/
�
�) 
	�#"����ก���� '�& 7) ��������	
��ก���
  ���*���������	�
�����
"�	#$
�
����$ก#*�������
��#"��ก������ �:"��� 9+)
+��)�������
��
"��!
 ก���� '�&+��)�:"!�ก�)����
"!�)��!���&
���ก�"�+
	�ก�� 

 

5.2 ���������� 

 5.2.1 +����ก�����+��&D=+��)�-")-�������
��
"
"�	 UV-Visible Spectrophotometer ��
ก����ก����-��#��
-������  
 5.2.2 +����ก�����+��&D=+��)�-")-�������
��
"
"�	 UV-Visible Spectrophotometer ��
ก����ก����-��������ก������ 
 5.2.3 +����ก����-��#��
-�������
��#"��ก��ก���
�+��)��,��*��U 
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������ก ก 

 

	
��
�ก�������ก�������ก���
�ก������  
 

�������� ก.1 ���ก��	
	ก��
���
���������������	������� 	�! (ก��
���� ����������) 
    

                                      λ                                                                   ABS                                         

                                200                                         1.830                                        
                           210                                        2.081                                        
                           220                                         2.107                                        
                           230                                         2.157                                        
                           240                                         2.260                                        
                           250                                       2.176                                        
                           260                                           2.114                                        
                           270                                         2.042                                        
                           280                                         1.875                                        
                           290                                         1.432                                        
                           300                                         0.544                                        
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�������� ก.2 ���ก��	
	ก��
���
���������������	������� 	�! (0�1����� ����������) 
 

                                   λ                                                                    ABS                                   
                             200                                         1.724                                    
                             210                                             1.904                                    
                             220                                         1.995                                    
                             230                                         1.995                                    
                             240                                         2.063                                    
                             250                                         2.051                                    
                             260                                         2.011                                    
                             270                                         2.020                                    
                             280                                         1.775                                    
                             290                                         1.242                                    
                             300                                          0.573                                    
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�������� ก.3 ���ก��	
	ก��
���
���������������	������� 	�! (0�1���!�23�) 
 

                          λ                                      ABS   
                              200                                          1.995                                    
                              210                                          2.280                                    
                              220                                          2.382                                    
                              230                                          2.422                                    
                              240                                                                  2.436                                    
                              250                                                                  2.422                                    
                              260                                          2.382                                    
                              270                                          2.125                                    
                              280                                         1.655                                   
                              290                                          1.372                                   
                               300                                          0.586                                   

 

���� ��! λ 0!��45� ������!�������
���67��1	���ก��	
	ก��
��� !�0
��� 28
 nm 
 ABS 0!��45� ���ก��	
	ก��
��� 
  
�������� ก.4 ���ก��	
	ก��
���;��
���������������	���7<	ก���	���������! �=�6
ก��ก�
����> 
?	��1	������!�������
 240 nm 
 

                                                   ���ก��	
	ก��
��� ���! �=�6
ก��ก�
 

      (rpm)               ก��
����                                 0�1�����                               0�1���!�23� 

   0 2.7668 3.1351 3.1351 
 3,000                      2.7668                     2.4362 2.5710 
 4,000                       2.7668                         2.4507                          2.5914 
  5,000 2.7668 2.3577 2.5710 
  6,000 2.7668 2.4362 2.5710 
 7,000 2.7668                  2.4507 2.5914 
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������ก 	 

 


��
����ก��������
  
 

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

����	 	.1 ��ก�	
���
�������������� 
 

�
���	�� ((�)� 250 �
���) 
����./ 

 
��ก0 
ก�	����� 

1 2 3 4 5 6 
�. 204 220 190 210 198 206 

ก��/� 232 228 203 215 200 213 
����	����ก(�7/�%�������� 215 225 209 197 205 212 

 

����	 	.2  ���������
�������
�������� !"�#$���%����กก�	ก������(	)��9��: 
 

	����
���������
� 

����./ ��ก0 
ก�	����� 

1 2 3 4 5 6 
�. 81.6 88.0 76.0 84.0 79.2 82.4 

ก��/� 92.8 91.2 81.2 86.0 80.0 85.2 
����	����ก(�7/�%�������� 86.0 90.0 83.6 78.8 82.0 84.8 

 
�����9��ก�	�$���  

�
���
������. �
���(�)� 250 �
��� ����	�<��
���
��� 204 �
��� �$�%=�$���  %��
����.# 

�
���        250       �
���       =       100 % 
@���
���  204      �
���       =       204 x 100/250      =     81.6 
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����	 	.3  ���������
��������	�<����กก�	
�������� !"�#$���%����ก�#$��9�� 
 

	����
���������
� 
��ก0 
ก�	����� 

�#$��7/� �#$�=	
=� �#$�ก	�� �#$���9�#$� �#$��	
 ��C.(��� 
������ !" 
��ก���� 

�. 70.67 68.80 65.87 69.13 72.93 73.93 73.523 
ก��/� 73.73 65.40 63.6 67.47 71.2 71.79 66.67 

����	����ก(�7/�%�������� 75.00 66.67 64.87 67.2 66.27 71.47 66.84 

 

����	 	.4  ���������
��������	�<����กก�	
�������� !"�#$���%����ก��กก�		/$�(����9��: 
 

	����
���������
� 
��ก0 
ก�	����� 

5 10 15 20 ��C.(��� 
������ !" 
��ก���� 

�. 78.62 74.14 76.55 71.72 73.93 73.523 
ก��/� 75.17 70.34 73.45 68.62 71.79 66.67 

����	����ก(�7/�%�������� 75.17 69.66 73.45 67.59 71.47 66.84 
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6. ���$�ก��>.!"�*ก"���,���ก��ก�����
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  6.1 C#����	��ก���C	��	����� : �����C	��	����� 

 - 

6.2 
��
	������ก������� : ��������ก������� 

 
+��'��!"� ��������ก������� �
+��!�	 �E�����%�> 

1 ก�(��[��ก(*Q�����V
�)�กX

*�(��� /0(O�-&�
�����)�
\�0ก4��
���4&�� 

2547 

2 ก�(�ก�+��(��
���)�ก/
4P+�*/+�   ���(*
�2#4�(*5
%�� 2548 
3 ก(*Q�����V
�%]�(&�
)�ก���+	/34O�X%����ก�(/กL�(  ���(*
�2#4�(*5
%�� 2548 
4 ก�(#4��ก(*Q��/��*%]�)�กU((
%��� ���(*
�2#4�(*5
%�� 2548 
5 ก(*Q�����V
�)�ก���+	/34O�X%����ก�(/กL�(  ���(*
�2N#&�+�� 2548 
6 �ก�+��(��กZ�U�^)�ก_̀��*4�
5)(+��


0�(����V+��กVY+���กZ�
�J�
�+  
���(*
�2N#&�+�� 2549 

7 ก�(�ก�+�a]�
��3�
(*/3
)�กV
�กZL2�  ���(*
�2N#&�+�� 2550 
8 ก�(��[��ก�(#4���a]���V�
  ���(*
�2N#&�+�� 2551 
9 ก�(��[����U1ก�(��0���/�1
�  ���(*
�2#4�(*5
%�� 2551 
10 ก�(�ก�+�a]�
��)�ก/
4P+%*
+��� (Hibiscus 

abelmoschus Linn.) 
���(*
�2N#&�+�� 2552 

 

6.3 ��	�����!"�!��*$�F��+�� : ����C+��	����� �E!"�)�%). ก��*C��)�� �+��
+��!�	  

 (���%�กก��� 1 *�����) 
 ��	
���
�  ��������
���, 
�(��� )��*+�Ld�, �	(����  �	M�KJ�N4*)�(�4  ก4�J��	M. eก�(
��[��ก(*Q�����V
�)�กX

*�(���f (3��3���50(�ก�() V+�(���	�������	������)�
)�ก/0(O�-&�

\$
�\�0ก4�����4&�� �(*)]��I���(*
�2 2547. 

 ��	
���
� ��������
���. eก�(�ก�+��(��
���)�ก/
4P+�*/+�f (3��3���50(�ก�() V+�(��
�	�������	������)�
)�ก���(*
�2#4�(*5
%�� �I 2548. 

 ��	
���
� ��������
���, �	(���� �	M�KJ�, 
�(��� )��*+�Ld� N4* �(�\(2�  U�*ก	4
(���((0�. eก�(#4��ก(*Q��/��*%]�)�กU((
%���f (3��3���50(�ก�() V+�(���	�������	������)�
)�ก
���(*
�2#4�(*5
%��  �I 2548. 

 �	(���� �	M�KJ� N4*��	
���
� ��������
���. eก�(�ก�+��(��กZ�U�^���
�)�ก
������%�J�f (#$�(&�
��)�
) V+�(���	�������	������)�
)�ก���(*
�2#4�(*5
%��  �I 2548. 

��	
���
�  ��������
���, �	(����  �	M�KJ�, 
�(��� )��*+�Ld�, �(�\(2�  U�*ก	4(���((0�,  
V%

����  V%

* N4*h���
21  ����*)��������.  eก(*Q�����V
�)�ก���+	/34O�X%����ก�(/กL�(f   
(3��3���50(�ก�() V+�(���	�������	������)�
)�ก���(*
�2N#&�+�� �I 2548. 
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 ��	
���
�  ��������
���, 5�(�
� %�5�+
, �	(����  �	M�KJ�, 
�(��� )��*+�Ld�, V%

����   
V%

* N4*h���
21  ����*)��������. eก(*Q�����V
�%]�(&�
)�ก���+	/34O�X%����ก�(/กL�(f  
(3��3���50(�ก�() V+�(���	�������	������)�
)�ก���(*
�2#4�(*5
%��  �I 2548. 


�(��� )��*+�Ld� N4*��	
���
�  ��������
���. eก�(#4��ก(*Q�����V
�)�ก/'LX�V
�f   
(#$�(&�
��)�
) V+�(���	�������	������)�
)�ก���(*
�2#4�(*5
%�� �I 2549.  

��	
���
�  ��������
��� N4*
�(��� )��*+�Ld�. e�ก�+��(��กZ�U�^)�ก_`��*4�
5)(+��

0�(����V+��กVY+���กZ�
�J�
�+f (3��3���50(�ก�() V+�(���	�������	������)�
)�ก���(*
�2
N#&�+�� �I 2549. 

International Journal 

  Tonthubthimthong, P., Chuaprasert, S., Douglas, P. and Luewisuttichat, W., Wittaya  
Teppaitoon and La-eid  Pengsopa. 2004. eNimbin Extraction from Neem Seeds using Supercritical 
CO2 and a Supercritical CO2 -Methanol Mixturef Journal of Supercritical fluids. 30: 287-301.  
(#$���)�
) 

 Tonthubthimthong, P., Chuaprasert, S., Douglas, P. and Luewisuttichat, W. 2001. 
eSupercritical CO2 Extraction of Nimbin from Neem Seeds-an Experimental Studyf Journal of 

Food Engineering. 47: 289-293. (#$���)�
) 

International & Regional Conference  

 Tonthubthimthong, P., Ajchariyapagorn, A., Douglas, S., Douglas, P. L. and 
Pongamphai, S. 2005. eSimulation of Nimbin Extraction by Using Aspen Plusf the 88th Canadian 

Chemistry Conference and Exhibition. May 28-June 1. Saskatoon Centennial Convention Centre 
Saskatoon Saskatchewan Canada. (#$�(&�
��)�
) 

 Tonthubthimthong, P., Chinadit, M., Boonpung, S., Supanya, C., Tanuwong, S. and 
Tanakulrungsank, W. 2005. eCultivate Flowerpot Production from Agricultural Waste Materialsf, 
The 3rd EMSES International Symposium Eco-Energy and Material Science and Engineering 

Symposium. April 6-9. Lotus Hotel Pang Suan Kaew Chiangmai Thailand. (#$���)�
) 
 Tonthubthimthong, P., Chuaprasert, S., Douglas, P., Luewisuttichat, W., Teppaitoon, W. 

and Pengsopa, L. 2002. eNimbin Extraction from Neem Seed using Supercritical CO2 and a 
Supercritical CO2 ~ Methanol Mixturef International Conference on Innovations in Food 

Processing Technology and Engineering. December 11 ~ 13. AIT Thailand. (#$���)�
) 
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 Tonthubthimthong, P., Chuaprasert, S., Douglas, P., Luewisuttichat, W., Teppaitoon W. 
and Pengsopa, L. 2001. eEffect of Particle Size, Methanol:CO2 Ratio and Temperature on Nimbin 
Extraction from Neem Seeds using Supercritical CO2f Canadian Society for Chemical 

Engineering 2001 Conference. October 17. Halifax Nova Scotia Canada. (#$���)�
) 
 Tonthubthimthong, P., Chuaprasert, S. and Luewisuttichat, W. 1999. eExtraction of 

Medicinal Substances from Neem Seeds using Supercritical Fluid Extraction-A Preliminary Studyf 
Ragional Symposium on Chemical Engineering 1999. November 22-24. B.P. Smilar Beach Hotel 
Songkla Thailand. (#$���)�
) 

Local Conference 

 ��	
���
�  ��������
���, 2551, eก�(�ก�+�a]�
��3�
(*/3
)�กV
�กZL2�f %
���!��+��

*!��	�+�"���%��+����ก�� ���?�!"� 1 eQ&�
��+�����)�
�$&���0
 /�OJ�ก�(��[���
&��
�J�
O�f,  27~29  
���3�0
,  5(�N(
U((
(���(� U�� )��3���(��.  
 ��	
���
� ��������
���, 2550, e/�0��0ก�(�ก�+��(��
���)�ก/
4P+�*/+�f ก�������%

����ก���%�%�>��f�������	��!��ก�� �).$g. ���?�!"� 3 h!��)��ก�(!� : ������	.�!��ก�%
��	i, 
30 �	4�0
 ~ 2 �Z')�ก�
� 2550, 2 ��0�(����U\�2T�U((
%������
�/ก�*N4*�*/4V�
 /-�3
�)� 
�]�/\����31� )��3��+%4�	(1. 

/)L�� 
21��L�����+�^, �	%��+1 ����ก�	�(, ��	
���
� ��������
��� N4*
�(��� )��*+�Ld�. 
2550. eก�(�ก�+��(��กZ�U�^���
�)�ก_`��*4�
5)(+��
0�(����V+��กVY+���กZ�
�+
�J�f ก��

�����%����ก�� ���?�!"� 45 %
���!��+��*ก7��-�$��.. 30 
ก(�0
 - 2 ก	
\����U�. 

3����
�4�
/กL�('���(� ���
�/-����/-�. (#$���)�
) 

 ��	
���
�  ��������
���,  
�(���  )��*+�Ld�,  �	(����  �	M�KJ�,  �(�\(2�  U�*ก	4(���((0�,   
U�+�(����  
����
�  N4*�	L��+1  V
�0�. 2548. eก�(#4��ก(*Q�����V
�)�ก���+	/34O�X%����/กL�(f ก��

�����%$�%%	�!������ก�� $&���	*!��	�+�"���%��+ ���?�!"� 21. 28~30 
1��0
.  5(�N(
/%1
�X3
& 
\$0]� �]�/\�/
O�� )��3��+/%1
�X3
&. (#$���)�
) 

 %�%��4
�  �	-
�J�, ��	
���
�  ��������
���, กZL2�  3���/)(�Mก	4%�
 N4* 0
/+%   
��
�
)��(. 2548. eก�('KกL��\��*�1J/3
�*�
X�ก�(#4��V����*(*N3�&f ก�������%$�%%	�!��

����ก�� $&���	*!��	�+�"���%��+ ���?�!"� 21. 28~30 
1��0
.  5(�N(
/%1
�X3
&\$0]� �]�/\�/
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