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ABSTRACT 

 

The object of this research was development of fumigation method. The effect of time and 

pressure and amount of adsorbent for smoke fragrant ingredient adsorption were investigated. The 

experiment conducted time of adsorption at 15, 30, 60, 75 and 100 min, pressure of adsorption at 17, 19, 

21, 23 and 25 psig and amount adsorbent were 10, 20, 30, 40 and 50 g. It was found that the optimum 

condition of adsorption of perfumery smoke using activated carbon at 75 min, pressure 25 psig, amount 

activated carbon 30 g. and amount fragrant ingredient 1 g. The fragrant candle smoke adsorption was 

investigated. It was found that the optimum condition of adsorption of smoke fragrant candle using 

activated carbon at 100 min, pressure 25 psig, amount activated carbon 1 g. and amount fragrant candle 

1 g. Moreover the adsorption of smoke fragrant candle using Thai desert and dried flower petals were 

investigated. The optimum condition of adsorption for smoke fragrant candle using activated carbon 

was used in this study. It was found that dried rose petals adsorb more smoke fragrant candle than 

jasmine and marigold. Ka-nom-chan adsorb more smoke fragrant candle than ka-nom-medkanoun, ka-

nom-kaotoo and ka-nom-tongyib. 

  



 

ก����ก��
���ก�� 

 

 :�:�
�3$4;��	���6�����9�96����*45�6ก�35��� ��7@0(-��
-�3��3��	)��
5
2�%4�$�5	�&62�%9�*�/ 2�%)8�2< 2551 :�:�
�3$ �3$-4�Aก -3*��
����	* ;��;�(�,'��/�����
��@�� B6%�3$)3C�4�- B-5@-�/ B6%�3$���	���/ 4���%���5,/ �)(�;�(���7�	)��,'��/�������@��  
ก�4B&�@�� ก�%���5-�
��$-3: ��7D;(���4�+�44E���EF��GHI�D�ก���	����%;/-���2J���+�50�  
 



 

������ 

 
 ���� 
 
���	
��
 (�������) � 
���	
��
 (����
	�ก��) � 
ก����ก������ก�� � 
����	�   
���ก������� ! 
���ก���"�   

���#$ 
1. ���'� 1 
 1.1 �(��)�*���+,��(���'��	�-
��.��� 1 
 1.2 (	�01������2-
����(��	� 2 
 1.3 -
�)-�-
����(��	� 2 
 1.4 ���5�6�2�#$��
(�����
��	� 2 
2. ก�����(�(��7ก��� 3 
 2.1 ���	���	$(��-
�+ก8� 3 
 2.2 ก��
"
!	� 4 
 2.3 ���	��-
��	(�
��	�6��
0���ก	��	��2 17 
 2.4 )��:$
��$'� 17 
 2.5 )�#��
� 23 
 2.6 ���(��	��#$)ก#$�(-�
� 24 
 



6 
 

������ (	
�) 

 
���#$ ���� 
 
3. (�=#
'�)���ก��(��	� 25 
 3.1 ����#$>6� )��:$
�+ก�( +,�
1�ก�72 25 
 3.2 ก���'�)��:$
��$'� 26 
 3.3 ก��
"
!	��(	�)��:$
��$'�
�(�0���ก	��	��2�#$��(��#$����? 27 
 3.4 ก���@ก���.��	��#$�#A,��
ก��
"
!	��(	�)��:$
��$'�
�(�0���ก	��	��2 29 
 3.5 ก��
"
!@��(	�)��:$
��$'�
�(��
5!5C�C��
,�#$��(��ก�� 30 
 3.6 ก����
��2���ก
�-
��(	�)��:$
��$'��#$��(��ก��+,���(��#$ก'���
 31 
 3.7 ก���@ก���.��	��#$�#A,��
ก��
"
!	��(	�)�#��
�(�0���ก	��	��2 32 

4. A,ก��(��	�+,�
������A, 34
  4.1 ก��
"
!	��(	�)��:$
��$'�
�(�0���ก	��	��2 34 
 4.2 ก����
��2���ก
�-
��(	�)��:$
��$'�
�(�)��:$
� GC G MS 38 
 4.3 ก��
"
!	��(	�)��:$
��$'�
�(�0���ก	��	��2 41 
 4.4 ก���	(
"
!	��(	�)�#��
�(�

ก���+���+,�-����� 44 
5. ��1�A,ก��(��	�+,�-�
)��
+�� 46
  5.1 ��1�A,ก���
,
� 46
  5.2 -�
)��
+�� 47 
���7��1ก�� 48 

���A�(ก 50 
���A�(ก ก -�
�",A,ก���
,
� 51 
���A�(ก - ���	��-
��
5!5C�C��
, 57 
���A�(ก � 5����5�+ก��-
��(	�)��:$
��$'���ก)��:$
� GC G MS 61 
���A�(ก � ��C0�������#$>6� )��:$
�+ก�( +,�
1�ก�72 64 
���A�(ก � ก��)A�+C��A,���(��	� 72 

���(	���	ก(��	� 83 



! 
 

��
ก��	���� 

 
������#$ ���� 
 
4.1 
��2���ก
�-
��(	�)��:$
��$'��#$
	ก�	�
�(��
5!5C�C��
, 37 
4.2 
��2���ก
�-
��(	�)��:$
��$'��#$
"
!	�
�(�0���ก	��	��2�#$+6�>�5C�C��
, 38 
4.3 
��2���ก
�-
��(	�)��:$
��$'��#$
"
!	�
�(�0���ก	��	��2�#$+6�>�)Kก)!� 39 
4.4 )��#��)�#��
��2���ก
�-
�)��:$
��$'�ก�
�)A� +,�
��2���ก
�-
��(	�)��:$
��$'��,	�)A� 39 
ก.1 �L'���	ก)��:$
��$'� +,��(��
	� -7�)�M
�.N��
�)ก�
�(	�)��:$
��$'� 50 
ก.2 �L'���	ก)��:$
��$'� +,��(��
	� -7�)�M
�.N��,	���ก)A�)��:$
��$'�����
 50 
ก.3 �L'���	ก)��:$
��$'� +,��(��
	� -7�)�M
�.N��,	���ก)A�)��:$
��$'���+,�( 5 min 51 
ก.4 
��=�C,-
�)(,��#$�#A,��
ก��
"
!	��(	�)��:$
��$'� �#$�(��
	� 25 psig 51 
ก.5 
��=�C,-
��(��
	��#$�#A,��
ก��
"
!	��(	�)��:$
��$'� �#$)(,� 75 min 51 
ก.5 
��=�C,-
�)(,��#$�#A,��
ก��
"
!	��(	�)��:$
��$'� �#$�(��
	� 25 psig 51 
ก.6 
��=�C,-
������70���ก	��	��2�#$�#A,��
ก��
"
!	��(	�)��:$
��$'� �#$�(��
	� 25 psig 52 
 +,�)(,� 75 min 
ก.7 
��2���ก
�-
�)��:$
��$'�ก�
�ก��)A� 53 
ก.8 
��=�C,-
�)(,��#$�#A,��
ก��
"
!	��(	�)�#��
� �#$�(��
	� 25 psig 54 
ก.9 
��=�C,-
��(��
	��#$�#A,��
ก��
"
!	��(	�)�#��
� �#$)(,� 100 min 54 
ก.10 
��=�C,-
�)(,��#$�#A,��
ก��
"
!	��(	�)��:$
��$'� �#$�(��
	� 25 psig 55 
 )(,� 100 min +,��(��
	� 25 psig 
ก.11 
��=�C,-
��	(
"
!	��#$�#A,��
ก��
"
!	��(	�)�#��
�5
�>6��	(
"
!	�)�*�

ก���+��� 55 
 �#$)(,� 100 min +,��(��
	� 20  psig 
ก.12 
��=�C,-
��	(
"
!	��#$�#A,��
ก��
"
!	��(	�)�#��
�5
�>6��	(
"
!	�)�*�-����� 55 
 �#$)(,� 100 min +,��(��
	� 20  psig 

 



U 
 

 

��
ก����� 

 
�"��#$ ���� 
 
2.1 ก,�กก��
"
!	� 6 
2.2 ก��
"
!	����ก����C 8 
2.3 ก��
"
!	�+ก8��K5
�)��!	,�V
2
�(�5�),ก1,�!#V 13X 9 
2.4 �
5!)�
�-
�ก��
"
!	�+���#$ 1 10 
2.5 �
5!)�
�-
�ก��
"
!	�+���#$ 2 10 
2.6 �
5!)�
�-
�ก��
"
!	�+���#$ 3 11 
2.7 �
5!)�
�-
�ก��
"
!	�+���#$ 4 11 
2.8 �
5!)�
�-
�ก��
"
!	�+���#$ 5 12 
2.9 �
5!)�
�-
�ก��
"
!	�+��+,�)�#��2 13 
2.10 �
5!)�
�-
�ก��
"
!	�+��V�1�
��6 14 
2.11 �
5!)�
�-
�ก��
"
!	�+�� BET 15 
2.12 �"�+��ก��
"
!	� 16 
2.13 )��:$
��$'� 18 
3.1 61
ก���
,
�ก��
"
!	��(	�)��:$
��$'�
�(�0���ก	��	��2 27 
3.2 61
ก���
,
�ก��
"
!@��(	�)��:$
��$'�
�(��
5!5C�C��
, 30 
3.3 ก��(��)�#��
�>��"�ก���ก (ก) ก�
� (-) �,	�)ก�
�(	�)�#�� 32 

4.1 A,-
�)(,�>�ก��
"
!	��(	�)��:$
��$'�
�(�0���ก	��	��2 34 
4.2 A,-
��(��
	�>�ก��
"
!	��(	�)��:$
��$'�
�(�0���ก	��	��2 35 
4.3 �(���	�C	�=2���(��� P ก	� q 36 
4.4 A,-
������70���ก	��	��2>�ก��
"
!	��(	�)��:$
��$'�
�(�0���ก	��	��2 37 
4.5 A,-
�)(,�>�ก��
"
!	��(	�)�#��
�(�0���ก	��	��2 41 
4.6 A,-
��(��
	�>�ก��
"
!	��(	�)�#��
�(�0���ก	��	��2 42 
4.7 A,-
������7)�#��
�>�ก��
"
!	��(	�)�#��
�(�0���ก	��	��2 43 
4.8 �(���	�C	�=2���(��������7-
��(	�)�#��
��#$
"
!	��
�5
�

ก���6��
���� ? 44 
4.8 �(���	�C	�=2���(��������7-
��(	�)�#��
��#$
"
!	��
�5
�-��6��
���� ? 44 

 



� 
 

��
ก����� (	
�) 

 
�"��#$ ���� 
 
�.1 5����5�+ก��-
��(	�)��:$
��$'��#$
	ก�	�
�(��
5!5C�C��
, 61 
�.2 5����5�+ก��-
��(	�)��:$
��$'��#$
"
!	�
�(�0���ก	��	��2�#$+6�>�5C�C��
, 62 
�.3 5����5�+ก��-
��(	�)��:$
��$'��#$
"
!	�
�(�0���ก	��	��2�#$+6�>�)Kก)!� 63 
�.1 ก'���� 64 
�.2 C��)�� 64 
�.3 A�(��ก�"
�
,�)
#�
 65 
�.4 �L'��	��	���2 65 
�.5 6��
)6]
 65 
�.6 -#LA@L� 66 
�.7 0���ก	��	��2�#$��
 WATER PURE & SIMPLE BRITISH PORTACEL 66 
�.8 ���	� 66 
�.9 �"�ก���ก+,�)��:$
�>���(����
�+���,1� 67 
�.10 0	�
	
�(	� 67 
�.11 ก,#�ก1�,���#+
�+��� 68 
�.12 ก,#�ก1�,���#-�(+��� 68 
�.13 ก,#�

ก��,�+��� 69 
�.14 ก,#�

ก
�()�:
�+��� 69 
�.15 -��)�]
-�1� 70 
�.16 -��6	L� 70 
�.17 -���
����� 70 
�.18 50
��(	�)�#��+��5���7 71 
�.19 ก��(��)�#��
������	�>�ก��
��(	�)�#�� 71 
�.20 -��
)�#��
��#$>6�>�ก���
,
� 71 



 

����� 1 
 

����	 
 

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

1.1 ��	
����
	�����	
��	����������	 
��������	��
���	

����ก���������������������������������� �!����!�+'*����
�

���%���,� ����������ก-%�ก��� ��!��
��
��"��
�,���'
%� ��ก
�+'*�
���� 
ก,���'
%�����
�	�����ก������
�
������(����#�-.$%	
�/ 0
(�1�����
����%	��	
�ก
!�����ก�# 
ก&���ก"�
����
������(�2##���*
)� � ��ก��%��������!3(�'	�� �2ก+���������2*ก��(���(���!ก�	
�����ก0���%4� 
(Limbic system) 0
(��������!����(��
��*
��(�ก�(!�ก��ก
�����"���
� �
 ก
����!��2* �@��#�!�ก��!����
1�+�ก
���(�ก
�+�*%	��%	
�/ ���(�A��$&�������4�)0�$0
(��
��������	
����	�1�%	�����%	
�/ 
&#!�BC
���������
� �
�������(���(���ก�
�������
!'��#��
��*
��(%	
�/ ก�� )#*�ก	 ���#��$DE�
 �'	�!�#��
�� 4���# ����0DD
���'	�!�	������+�*���
��@$#� ����0&�&����'	�!��
+�*���
�!3�ก�!4����1	����
! (��'�  ��กF
C�
ก�. 2547: 53-54 ) ��3��
 ก�	
�&#!���)#*�	
��ก
����
����
@�����3(���������
� ��3�����
@�
�����)DDO
��*
�2	����0
(�����"���
��2*���1�� �CP 
�
��@$ �������!	�!�
�
���
+�*�2*�
ก#��
�� 1��%F�@Q$��(��ก��(���� 
กก
����������!���3�ก
�
�(�
ก�
!
��
�� �'	� ��O��(�
 �"��
 ���
��)�! ���)�!%	
�/ ก��(���� �)#*ก��(����)�!/ ��('
�
)�!�"*���!�
%����%	���!&��
@ (�"��!$   ����$�ก
�. 2546: 31-44) ก��(����������)�!!������
��  �!�'3���'��+�*�������'�����������/ ��ก#*�! ��3�ก�	
�)#*�	
 ก��(�����������	�$�!	
���
(����
���)�!  

ก��(���� 
กก
�ก
������)�!#*�!�������!�����ก��(���(�"*���!�
%����%	&��
@ 0
(���,�
#����#�� ������%��ก
����������!� 2-3 ����� �C3(�+�*�
����0
���*
)�+���(���(%*��ก
��� �
ก
%*��ก
�+�*��(���(%*��ก
�������
ก/ ก4%*���C�(� �
��������+�ก
��� ��
+�*���!���
�
ก+�ก
��� 
��ก 
ก���+�����%��ก
������#*�!�������!����%*������#�����)�	+�*��*
#�
�����3�����!���	�
��3�����)��2ก��� ���ก
����������!������%	�)�%*��#2����3(���������C��P-�C�
����!�����(1	
�
ก
�+'*�
���*� �����*
#�
%�#�!2	���� �
����
ก���ก�
 �#��*
#�
������ก)����!ก	�� #�������
��� �!���



 2 

 
�P
ก-
ก
����������!��C�!��!	
��������#*�!ก
��C�(���
�#��+�*ก��'"#�"�ก�@$P
ก-
ก
�������
���!� �C3(�'	�!+�*�
����0
���*
)�+���(���(%*��ก
���)#*��4��
��  �����ก
��#���
+�ก
�������
���!� �
�
��1��%+�����
@�
ก ���C�T�
�����'��C
@�'!$)#* ��3(�� 
ก�
��� �!�������ก
�P
ก-

��3���%*� 
����(�P
ก-
��  �!%	
� / ��(��1�%	�ก
���#*�!�	
�ก�����%$������)�!��3��"��
 &#!+'*
������� 
ก�������3(���(�
������!��� 

1.2 ������ ����!����	��"#�$ 

1.2.1 �C3(�C�T�
��,�ก
����������!� 
1.2.2 �C3(�P
ก-
��  �!%	
� / ��(��1�%	�ก
��� )#*�ก	 ��
�#��+�ก
��� ���
 �������
@

���!��� 

1.3 ����������	��"#�$ 

1.3.1 P
ก-
��  �!%	
� / ��(��1�%	�ก
����C3(��# �
��������+�ก
����(�
���3(���(�
#*�!
�	
�ก�����%$ )#*�ก	 ��
�#��+�ก
����(�
 ���
+�ก
����(�
 �������
@�	
�ก�����%$ 

1.3.2 P
ก-
��  �!%	
� / ��(��1�%	�ก
����C3(��# �
��������+�ก
����������!�#*�!
�	
�ก�����%$ )#*�ก	 ��
�#��+�ก
��� ���
+�ก
��� �������
@�	
�ก�����%$  

1.3.3 �����
��$ก
�#2#0������#*�!�	
�ก�����%$#*�!ก
�'�(����
���ก 
1.3.4 �����
��$�
����
@�
� #*�!���3(�� Gas Chromatograph / Mass spectroscopy 

(GC/MS)  

1.4 � �'$(�!����	)�*	#�+), �� 

1.4.1 ��
�F
��+�ก
����������!�)#*��4��
�� ������,���(����!�#���
ก�	
��,��#��  
1.4.2 ��������
�+�ก
�1��%���
��)�!+�����%��ก
��(�
 
1.4.3 )#*'"#�"�ก�@$P
ก-
ก
����������!�0
(�������(����#�-.$+��	�
�
����
)����!"ก%$+'*

��
�������������!��"��
��3����)�! �
�
������%*�����C3(�C�T�
ก
�1��%��#���"%�
�ก���
%	�)� 

1.4.1 �����
���3�ก��
(�+�*'
��*
���3�ก�"	��"%�
�ก�����
#!	����
)�+'*ก
�C�T�
ก
�
1��%+�ก
��(�
��3������3(���(�
��
�����"��
��3����������)�!�C3(��C�(��
!)#*+�*�ก-%�ก� 
 



 

�����  2 

 

ก�	���
�
		�ก		
 
 

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

��ก������' 
($ )��� �*� �	�(��+��� (,)��(�-�������.�ก� �*��������+ ��/���0�!���
������ 
 

2.1 �
�������
������ก�� 

 2.1.1 	�ก�&�����������������ก�� 
1) �ก�� /��+
�� �� ����+"
.��
����ก��.��%&/5"��� ก�� �
������ก�+5�,���

�� ��ก��
"กก*�/�!!0�+����������+
�� (6
� �%&/5"�� $���!�� 
2) �ก���� "� 
����
��
��� �  �%�+"
.�����.!ก7�� "� 
��(/�)���������� �	���� ���� 

��
�*�ก�!$���� �, 
ก ���+(�7�������5�6������  �%�ก������ �ก����$���/����
���*���ก �ก����
��*�/��ก�0�+��
ก��(�)�������ก �ก���+�+�����ก�!0 �	�
0��0��ก� �����!./0/!(	7ก	�ก7ก ��*��!0
8!+.60$���!�� (ก��&� 6%����. 2547: 261) 
 2.1.2 ������	�'8�(	ก%	����ก�� 

1) �ก��� �ก��!0�+��%5�$���(	7ก��ก( �+ก�
� 8�(	ก%	 8�(	ก%	����ก���+"
/
��ก����ก 
���!���8�(	ก%	(	7ก��ก(�)��(��+�ก�� �+���� �/�
��8�(	ก%	 � ���� ���8�(	ก%	�����
�0��
$*����
��(�)��(��+�ก��� ���� ����/�!����ก�� 

2) ��
��� �!��!"! �/�
��8�(	ก%	 
3) 8�(	ก%	����ก����
�+"
ก����� ($	)�������	�!(�	�(�-�(�0�� �������8�(	ก%	�)��

/ )�����@���5�6�����(�	��+���A��� 
4) (�)��8�(	ก%	����ก������ก��(��/ )�����ก���0��5�6�� ����
��ก� (��+,	����� 

,	������	�'����/�!5�+/	��ก� ������
(�	��+�����ก(�)��ก
��ก� ���� 
5) ,	������	�'(B	��+����ก��(�-��C�5�$ก���%&/5"������ "&' �	�,	������	�'(B	��+

����ก���%ก6��!(�
�ก��/�!����%&/5"��(!�+�ก�� (ก��&� 6%����. 2547: 281) 
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 2.1.3 $���!������ก�� 
$���!�� /��+
�� � ��
�/�
�+,)����� (�)���  �%�ก����0.�5�6�� 8�(	ก%	�ก����������

�	�6�5�6���	�!(�	� 
����0�
�8�(	ก%	�����!(	7ก�	�ก� 6���
	�$ ���$�!(�-�� ��0�+��ก ��

�ก��+
�����*����8�(	ก%	��ก��+ ก� ���8�(	ก%	�*������ก(/	
���������@���5�6���	�!(�	� 
�*�./0(ก�!(�-�� �ก ��*��
�5�6�� ���ก	
���!0�
�$���!������ก��5�+.�5�6��(ก�!��ก8�(	ก%	
����ก��������6�5�6�� �	�$���!�������$
�(�
�ก��/�!��
�
���!����
��.!���5�6�� (ก��&� 6%��
��. 2547: 262) 
 2.1.4 ก� 	�	�+����ก��.����(/	� 

1) �ก��	�	�+�!0.����(/	� (6
� ��*� � ���&ก� 	�	�+����ก����$
���ก�0�+�
��ก��
���6��!����ก�� (6
� ����%&/5"���	�$���!����� E�� ��*� 1 	�� 	�	�+��8� (���!0 1.05 x 10-3

8�	 ��ก#�(�� 2.2 x 10-38�	 �	��I8! (�� 9.6 x 10-48�	 
2) 8�(	ก%	 N2 , O2 , �	�H2 ���	�	�+.���*�+��$�(�-�8�(	ก%	���(/�)��ก���+"
.��ก�� 

(, ����
��ก� (�	��+���	�.!O (ก�!���� 8�(	ก%	�ก��(/	
�����, 
��.���*�8!+(ก�!� ����(!� '
��	�'ก��8�(	ก%	��*� ��
�ก�����6��!(�)��	�	�+.���*���(ก�!ก� (�	��+���	����($�� 

3) � ���&ก� 	�	�+����ก��.����(/	������+"
ก��6��!����ก�� �%&/5"���	�$���
!�� �ก��	�	�+�!0�0�+	�(�)���%&/5"���"����� ��
	�	�+�!0��ก����
0�(,���$���!�� 

4) � ���&����ก�����	�	�+�+"
.���*�.��� 	�	�+������� $)� �5�,	�	�+�!0����ก�� 
#��������!(�-���*�/��ก�ก��/ )��*����8�	����ก���
���*�/��ก��*� / )���*�/��ก�ก���
�� ���� ��*� 
/ )�� ���� �ก���
�� ���� ��*� 

5) ก� 	�	�+����ก��.����(/	�(�-�ก ����ก� $�+$��� 0�� ���/	�ก (	� 6�
(��	�(� 
0�(,����%&/5"������� 	�	�+�*�./0�ก��	�	�+�!0�0�+	� (ก��&� 6%����. 2547: 395 - 
397) 
 

2.2 ก�	������ 

ก� !"!#�� (Adsorption) (�-���Y�ก� �+
��/�������.60�+ก��$'� �ก������0��ก� �+ก��ก��ก
�� 	�	�+���(/	� / )��ก�� (ก�!��กก� ����� ���6��!�����@��ก�� �*�./08�(	ก%	/ )��������
$���(�0��0�(B,��� �(�& �/�
��@�����@������ 8!+������ก� !"!#����ก(ก�!����(�)���� /����(�-�
�����7� ,��� &� ������� �ก��!0�+�ก���	������7�������� 
!"!#�������/ )�8�(	ก%	���
ก��#��0(�-��� !"!#�� (Adsorbent) �
���ก��( �+ก�
� �� 
"ก!"!#�� (Adsorbate) ���!"!#��6��!
/����O ��$������� 
!"!#����$'� �ก���
��O .��� 	�	�+�!0��ก�
��ก��������� 
�+ก
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��$'� �ก���
��O ��ก��กก���!0 ก� ���+ก��$'� �ก��.!��ก��ก�� 	�	�+�0��(	)�ก6��!���
!"!#��./0(/����� 

2.2.1 ก� !"!#���ก��8!+�����7� 
(�)���ก�����@��ก�������7� �����7����*�/�0����(�-����!"!#����!"!#��8�(	ก%	�ก����0

��,)�����@�������� 8�(	ก%	���
"ก!"!#�� ( �+ก�
� ���
"ก!"!#�� (Adsorbate / )� Adsorbed molecular) 
���
"ก!"!#��(/	
������� �ก��ก������(�-���C5�$ (Phase) / )�6��� (Layer) ./�
 #�����$%&���������
���(�� �	���ก�
������ก��C5�$������� !������ ���ก� !"!#���ก��8!+�����7���� �ก����
!0�+ 3 ��C5�$ $)� ��C5�$�ก�� (Gas phase) ��C5�$�����7�/ )���C5�$���!"!#�� (Solid phase  
/ )� Adsorbent phase) �	���C5�$���
"ก!"!#�� (Adsorbate phase / )� Adsorbed phase)  
$���/�����6���/ )���C5�$���
"ก!"!#�����(ก�!��������������ก��Y  �6������ ��� 8!+������ 
�	0�ก� !"!#���ก��8!+�����7� ��(ก�!6���������
"ก!"!#�������$���/��(�
�ก�����!���(�0�@
��
A"�+'ก	�����8�(	ก%	���� $)� ��$���/��(,�+�6���(!�+� ( �+กก� !"!#���ก��8!+�����7����$���!��
����ก����$
���*�O ( �+ก�
� ก� !"!#��6���(!�+� ��

0�$���!������ก����$
��"����!06���������
"ก!"!
#�������$���/��/	�+6��� ( �+ก�
� ก� !"!#��/	�+6��� (Multilayer adsorption) 

2.2.2 ��C5�$���
"ก!"!#�� (Adsorbate phase) 
	�ก�&��+
��/���������C5�$���
"ก!"!#�� $)� $������� 
.�ก� ($	)������ (Mobility) 

������
"ก!"!#�� 	�ก�&��	�$������� 
.�ก� ($	)���������� (�	��+��+"
 �/�
��	�ก�&������
�5���$	0�+ก�����(/	�ก��	�ก�&�������5���$	0�+ก�������7� #������� 
�+ก� �(5���� 
��C5�$���
"ก!"!#���!0(�-� 2 � �(5� $)� ��C5�$($	)������ (Mobile phase / )� non-localized 
phase) �	���C5�$��
($	)������ (Immobile phase / )� localized phase)  

5�+.���C5�$($	)���������
"ก!"!#����� �,������$	0�+���(/	� �	�8�(	ก%	������
���� 
($	)�����������!0 ��
$������� 
.�ก� ($	)���������
"ก�*�ก�!8!+� �!��!"!��������7������
�
�8�(	ก%	����ก�� ���(�)�������ก���Y�,	�������A�ก+5�, (Potential field) ���,)��@�������7� 
8!+�������	0�ก� !"!#�����ก�+5�,��(ก�!��C5�$� �(5���� �*�/ ��ก &������C5�$��
($	)������ 
��%5�$���
"ก!"!#������!��
��+"
ก�������
���� 
($	)�����������!0 ��
�
�8�(	ก%	+��$���ก� ����
�/� (Vibration) �+"
 ��C5�$� �(5�/	�����(ก�!����(����*�/ ��ก� !"!#�����($�� �
��.�ก� !"!#��
���ก�+5�,���� ��(ก�!��C5�$� �(5�����!0�
�(�)������A�ก+5�,��$�����7�� ���ก,�(�
����� 
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2.2.3 ก	�กก� !"!#����/	�+������� !����� 
1) �������� ก $)� ก� ���8�(	ก%	�ก��($	)��������+��@��!0����ก������
% �	����(�-�

	�ก�&�(!�+�ก��ก� ���8�(	ก%	�ก���, 
ก ���+@
��6������/+%!������+��6������(/	� - �ก�� 
2) ������������� $)� ก� ���8�(	ก%	��($	)������(�0���+��@��5�+.� ", %�#���(�-�

ก ����ก� �, 
 ���!0�+��Y��, 
(�0���� ", %�/ )����@�� (Surface migration) / )�8!+� � 
�$��m	� �� (Capillary force) 

3) ������������� $)� ������������0� �����8�(	ก%	�����
"ก!"!#��.� " ���$ ���8�(	ก%	
���� ก@
�����
%8!+ก� �, 
5�+.� (Internal diffusion) ��
��������%!�0�+�������
�� 
@	�
���� �ก� !"!#�� ก� !"!#�������0� ������( 7���ก (�)��(� �+�(��+�ก�� 2 �������� ก �	���(�-�
���ก*�/�!��� �ก� !"!#�� 
 
 

 
 

	����� 2.1  ก	�กก� !"!#�� 
���
�    :  A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+' �%o,��Y', 2550: 8  
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2.2.4 6��!������!"!#������ 
�*���ก��ก�!0(�-� 3 ก	%
� !����� 
1) ���!"!#�������
������ (Non-polar adsorbents) ���
%����*�$�o���ก	%
���� $)�

�� 

ก������' � �ก��!0�+��������(�-�ก	��6��!(!�+�ก�� �*�./0@��������
%������� ��%�ppq�6��!
(!�+�ก��ก ���+�+
�����*�(��� .� �!�����8�(	ก%	!��ก	
�������8�(	ก%	�����
��������กก�
�,�ก���
������ 8!+(B,���+
��+���(�)��.ก	0�%!(!)�!����� ���� �+' 
����0�
���������*��+"
.�ก �������ก�� 
���� �+'8�(	ก%	ก7��
"ก!"!#���!0!�ก�
� (, ���
��������8�(	ก%	��*���� �!��!"!#���ก���	�ก����กก�
�
@�����$� '���#�����
��� ��% !0�+(/�%���8�(	ก%	����� ���� �+'���!./o
���, 0����
"ก!"!#��
��ก����%!  ��	��� �!0�ก
 8�(	ก%	����� ���� �+'��������!(	7ก 8�(	ก%	���!./o
��� 
�� ����� �+' 8�(	ก%	����� ����� �+'��������!(	7ก �	��ก����
"ก!"!#���!0+�ก����%! 

2) ���!"!#����������� (Polar adsorbents) (�-�ก� !"!#�����(ก�!������ก� �!��!"!���
8$ �� 0�����($����������� 8!+�����
��ก� (�	��+���	�8$ �� 0�����($�����8�(	ก%	�ก�� �	�@��
������
% ���!"!#������������!0�ก
 ,�ก��ก�#!' (6
� ��ก�#!'���#�	�ก� �	���ก�#!'���8	/����
%
�*�,�ก#�	�ก� �!0�ก
 #�	�ก�(�	 (Silica gel) p	"(	� '(�� 'Y (Fullerss earth) �!�����(�(6�+�(�� 'Y 
(Diatomaceous earth) ���
%(/	
��������$���(ก��+��0��ก��8�(	ก%	��������� �	���
������ �	�6�������
!"!#��8�(	ก%	�����������กก�
�8�(	ก%	�����
������ ��ก�#!'���8	/� ��ก�#!'����	"��(��+� #����+"
.�
 "���� Activated alumina / )� Activated bauxite ����� �!��!"!,�ก8�(	ก%	��������� !���������
%
(/	
���������+��*���.60.�ก� ก*���!����*�.��ก����กก�
� .60,�ก���� �+'8�(	ก%	�� ���($ ��/' 

3) ���!"!#�������A�+�C�ก� �+�($�� ก� ���@��������!"!#������ 
�*��C�ก� �+�($��ก��
8�(	ก%	����ก���!0 �	����� 
(�	��+�8�(	ก%	����ก���!0ก
����
"ก�	
�+��ก������ �*�./0
���(������C�ก� �+����@�� �	�ก� ( 
��C�ก� �+�����ก�0����ก���� (A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+' 
�%o,��Y'. 2550: 5 - 14) 

2.2.5 	�ก�&����ก� !"!#�� 
ก� ���8�(	ก%	�ก��
"ก!"!#�� / )�+�!(ก����@�����!"!#���!0 (�)�����ก(ก�!� �!��!"!

 �/�
��8�(	ก%	�ก��ก��8�(	ก%	 / )�����������7� / )����!"!#�� ,��� &���ก� �!��!"!���
(ก�!���� ���� 
�*���กก� !"!#���!0(�-� 2 � �(5� $)� 

1) ก� !"!#�����ก�+5�, (Physical adsorption) (ก�!������กก� ���@��ก��(B,����� 
(Individual of Interacting Species) �*�./0(ก�!� �!��!"! �/�
��8�(	ก%	�+
��(����� $)� � ����
(!� '��	�' (Vander Waals force) #���� �ก��!0�+� �!��!"! �/�
��8�(	ก%	 (Intermolecular 
cohesion) �	�� ��ppq��
�� (Electrostatic force) 
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 	����� 2.2  ก� !"!#�����ก�+5�, 
 ���
�    :    A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+' �%o,��Y', 2550: 23  

 
2) ก� !"!#�����($�� (Chemical adsorption) #�����(ก��+��0��ก��� ����(ก�!��ก,��Y�

($�� �/�
��8�(	ก%	�ก��ก���������������7�  
$�����ก�
�� �/�
��ก� !"!#�����ก�+5�,�	�ก� !"!#�����($�� �+"
���,��Y� �/�
��

8�(	ก%	�ก��ก���� !"!#�� �*�/ ��ก� !"!#�����ก�+5�,8�(	ก%	����ก����(ก�!,��Y�ก��@�����
�� !"!#��!0�+� ��
��O $%&����������� !"!#������
(�	��+���	� �&����ก� !"!#�����($��
,��Y� �/�
��8�(	ก%	������
"ก!"!#�� �	�@������� !"!#������ก� �	ก(�	��+���(	7ก� ��
 
��ก�� (ก�!(�-��� � �ก��./�
 (�)��(ก�!�����	0���$��+"
.� "�������
���� 
(�	��+�ก	�����!0 
(��
ก� !"!#�����ก�+5�,���� 
(�	��+�ก	�������!0 (Reversible) � ����.60����กก�
�ก� !"!#��
���ก�+5�,) 6������ก� !"!#�����($����/��(,�+�6���(!�+� (, ���
�8�(	ก%	������
"ก!"!#��ก��
8�(	ก%	��@������� !"!#���0�����@��ก��8!+� �(,)��.60��(	7ก� �� 
��ก�� ก� !"!#�����
ก�+5�,8�(	ก%	�ก����+�!(ก����@����������7�!0�+@	��ก�ppq��
�� #���� �!��!"!��� ( �+ก�
� 
� �	��!�� (London force) / )�� ����(!� '��	�' (�-�� ��
��O �����+"
ก��$����������������
8�(	ก%	�ก���	��� !"!#�� (A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+' �%o,��Y'. 2550: 23 - 24) 
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2.2.6 ��!%	ก� !"!#�� (Adsorption equilibrium) 

0�./0�ก��6��!/���������$���!��$
�/���������@�����@�������7�����  �%.�5�6���m! (�)��

�� ����������@��ก�� 8�(	ก%	����ก����
"ก!"!#��8!+�����7� (�)��@
�� �+�(�	�/������*�/��ก���
�����7����(,���������$���� �	�$���!������ก�����	!	���$����!0�+ ( �+ก(�	������
�(�-���!%	ก� 
!"!#�� ก� !"!#�������+"
ก���z���+/	�+� �ก� $)�$���!��/ )�$���(�0��0������ !"!#�� 
�%&/5"�����ก� !"!#�� 6��!����� !"!#�� �	��� !"!#�� !������$���!��/ )�$���(�0��0����
�� !"!#�� �%&/5"�����ก� !"!#�����(�-������ �*�$�o.�ก� ,��� &���!%	���ก� !"!#�� ��!%	
ก� !"!#����
��!0(�-� 3 6��! $)� 

1) ��8#�� '���ก� !"!#�� (Adsorption isobar) (�-�ก� !"!#��8!+ก� $��$%�./0
$���!��$���� �*�������8�(	ก%	���!"!#�����$���!��$������(�-�(�7ก8�(�	(6�+	ก���%&/5"�����
(,������� �0��"	ก� !"!#��6��!�����
"ก�*���.60.�ก ����ก�  �(��(��( 6��� 8!+.60$��� 0�� 

2) ��8#�(��+ '���ก� !"!#�� (Adsorption isosteres) (�-�$������,��Y' �/�
��$���
!��ก���%&/5"��5�+.�0�5��� Surface coverage $���� �*�/ ��ก� !"!#��������� 
$*���&$��� 0��
���ก� !"!#���!08!+ก� ,	7��ก �p �/�
�� ln P ก�� 1/T !�� "�  2.3  } (2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          (1)  Isobar             (2)  Isosteres 
 

	����� 2.3  ก� !"!#���ก���I8! (��#�	�p!'!0�+8�(	ก%	�#�p 13X 
���
�   :  A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+' �%o,��Y', 2550: 27 
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3) ��8#(������ก� !"!#�� (Adsorption isotherm) (�)��ก*�/�!./0�%&/5"��$����
� ���&ก� !"!#��(�	��+���	����$���!�� ���� 
(��+�ก �p�����!�$������,��Y' �/�
��
$������� 
.�ก� !"!#��ก��$���!��+
�+������
"ก!"!#�� 

��กก� A�ก����� Brunauer Deming & Teller (BDDT) ,��
�(�0���8#(��������!%	
ก� !"!#������ 
��
���ก�!0(�-� 5 ��� $)� 

3.1) ������ 1 (�-�ก� !"!#��8!+�����6���������
"ก!"!#�����@�����!"!#��/��
(,�+�/����8�(	ก%	 (Monolayer) ��!�!�� "���� 2.4 (6
� ก� !"!#������ก�����8�(��+�� 


��6� '8$	 
 

 
 
 
 
 

 
	����� 2.4  ��8#(������ก� !"!#�������� 1 
���
�    :  A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+' �%o,��Y', 2550: 27  

 
3.2) ������ 2 (�-�ก� !"!#��8!+�����6���������
"ก!"!#�����@��!"!#��/������

��( )��+O ��!�!�� "���� 2.5 (6
� ก� !"!#������ก����8� (����#�	�ก�(�	 
 

 
 
 
 
 
 
 

	����� 2.5  ��8#(������ก� !"!#�������� 2 
���
�    :  A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+' �%o,��Y', 2550: 28  
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3.3) ������ 3 (�-�ก� !"!#�������	�ก�&�$	0�+ก�������� 2 ��
ก� !"!#�����
6���� ก���(ก�!������������ก� ./0$��� 0����ก���!0�0�+ก�
�$��� 0�����ก� $����
� ��!�!��
 "���� 2.6 (6
� ก� !"!#�������8� ��� / )��������8�!����#�	�ก�(�	   
 

 
 

	����� 2.6  ��8#(������ก� !"!#�������� 3 
���
�    :  A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+' �%o,��Y', 2550: 28  

 
3.4) ������ 4 (�-�ก� !"!#�������	�ก�&�$	0�+ก�������� 2 ��
ก� !"!#����
��

�%!������� (�)�����ก ", %�����$��m	� ��������+"
5�+.����!"!#������(�7�/�!�	0� ��!�!�� "���� 2.7 
(6
� ก� !"!#��(��#����(/	7ก��ก�#!'(�	 
 

 
 

     	����� 2.7  ��8#(������ก� !"!#�������� 4 
     ���
�    :  A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+' �%o,��Y', 2550: 29 
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3.5) ������ 5 (�-�ก� !"!#�������	�ก�&�$	0�+ก�������� 3 .�6
�������$���
(�0��0���*�O ��
(�)��ก� !"!#��(,�������( )��+O �	0���(�0��"
$
��"��%!$
�/����(6
�(!�+�ก�������� 4 ��!�
!�� "���� 2.8 (6
� ก� !"!#������*���

��ก������' 
 

 
 

     	����� 2.8  ��8#(������ก� !"!#�������� 5 
     ���
�    :  A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+' �%o,��Y', 2550: 29 
 

��ก��ก���+������8#(�����ก/	�+ "���� (�-�@	����กก� ,������������ �	�ก� 
���(ก���กก� �!	�� 8!+�� "����!����� 

1) ��8#(���ก� !"!#������	�(��+ ' (Langmuir adsorption isotherm) 
�����E���������*�	���	�(��+ '���( �+ก�
� Ideal localized monolayer model $)� 

• ก� !"!#����(ก�!(B,����� 8!+��
��� �ก ��*� �/�
��8�(	ก%	������

"ก!"!#�� 

• ก� !"!#����(ก�!��ก����%! (�)��8�(	ก%	������
"ก!"!#��+�!(ก����@��
���!"!#��(,�+�6���(!�+� �����*��/�
����(ก�!������กก� !"!#�������
��� 
(�)��(ก�!ก� !"!#���	0�8�(	ก%	����
#0�����ก�� �	�6���������
"ก!"!
#����$���/��(�
�ก��/�! 

• ,	�����.�ก� !"!#����$
�$������
����ก��$%&���������,)��@�� 
• ,	�����.�ก� !"!#����$
�(�
�ก���%ก� �(�&����,)��@�� 
• ,)�����@��.�ก� !"!#�����*��/�
��	�ก	�ก!"!#��(/�)��ก�� �*�./0

8$ �� 0��(�-��� (6��#0�����(ก�!����(/�)��ก��(�-�,)��@�����(�)��
(!�+�ก�� 
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          ����ก� !����� 
                                X = (XmbCe) / (1+bCe)      (1) 
 

          8!+��� X $)� � ���&������
"ก	�	�+���
"ก!"!#���
�/����/�
�+��*�/��ก�����  
!"!#�����$���(�0��0� Ce 

     Xm $)� � ���&������
"ก	�	�+�����ก����%!���
"ก!"!#��(,)��� 0��6���(!�+� 
     Ce $)� $���(�0��0�������
"ก	�	�+����%!��!%	 
     b   $)� $
�$�������,	��������ก� !"!#�� 

 
(�)�� X (�0��"
 Xm �	� Ce (�0��"
 ∞ ��ก��ก� ��� (1) ���� 
(��+�./�
(�-���ก� ��� (2) $)� 

                                Ce / X = (1 / bXm) + (Ce / Xm)     (2) 
 
(�)��(��+�ก �p �/�
�� Ce / X ก�� Ce #���(�-�(�0�� ������$���6��(�
�ก�� 1 / Xm �	��%!��!�ก� y 
(�
�ก�� 1 / bXm �	�(�)��/� !0�+ Ce ���!0��ก� (�0�� � !����ก� ��� (3) 

                                1 / X  = (1 / Xm) + (1 / Ce) (1 / bXm)   (3) 
 
(�)��(��+�ก �p �/�
�� 1 / X ก�� 1 / Ce #���(�-�(�0�� ���$���6��(�
�ก�� 1 / bXm �	��%!��!�ก� y 
(�
�ก�� 1 / Xm ก �p�����ก� ��� (2) �	�(3)  ��!�!�� "���� 2.3 
 

 
 

   	����� 2.9 ��8#(������ก� !"!#������	�(��+ ' 
   ���
�: A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+' �%o,��Y', 2550: 31 
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2) ��8#(���ก� !"!#�����p %�! �6 (Freundlich Adsorption Isotherm) 
��ก� ���p %�! �6�������E���
� 

• ก� !"!#����	�ก�&�(�-�(,�+�6���(!�+� 
• .60.�ก &�ก� 

�+(�,	�����@
��,)��@�������
(�-�(�)��(!�+� 
• .60�!0!�ก�����
"ก!"!#����������8�0�
"ก!"!#���!0�
�+ �	���$���(�0��0�

��*�
�����ก	�� 
          ��ก� ก� !"!#�����p %�! �6  .60ก���+
���, 
/	�+.�ก� �Y���+ก� !"!#��.�

 ������(/	�8!+��Y����$&��A��� '  ��!�!����ก� ���  (4) 
                                X = KfCe 

1 / n        (4) 
          8!+��� X    $)� � ���&������
"ก	�	�+���
"ก!"!#���
�/����/�
�+��*�/��ก�����  

!"!#�� 
    Kf    $)� $
�$���� ���,��Y'ก��,	��������ก� !"!#������� !"!#�� 
    Ce    $)� $���(�0��0�������
"ก	�	�+.��� 	�	�+����%!��!%	 
    1 / n $)� $
�$���� ���,��Y'ก��,	�����ก� !"!#�� 

 
��ก� ��� (4) (��+�.� "�	�ก� �����!0(�-���ก� ��� (5) 

                                log X = log K + 1 / n log Ce     (5) 
 
(�)��(��+�ก �p �/�
�� log X ก�� log Ce ���!0ก �p���(�-�(�0�� �#�����$���6��(�-� 1 / n �	��%!��!
�ก� y (�
�ก�� log K !�� "���� 2.4 
 

 
 

     	����� 2.10  ��8#(������ก� !"!#�����p %�! �6 

     ���
�    :  A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+' �%o,��Y', 2550: 32 
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3) ��8#(���ก� !"!#����� BET (Brunauer - Emmerett - Teller 
Adsorption isotherm) ��8#(�������!0 ��ก� ,��������ก��8#(�������	�(��+ ' (,)���*���.60
�Y���+ก� !"!#�����/	�+6��� 8!+�������E���
���
	�8�(	ก%	.�6���!"!#�� 6���� ก��(�-�
� �(�&���8�(	ก%	���6���������!"!#��ก�� �	���(�-�(6
�(!�+�ก�����.�6����
�O �� ��!�.� 
��ก� ��� 6  

                                X = (XmbCe) / {(Cs - Ce) [1 + (b - 1)] Ce / Cs}  (6) 
 

          8!+��� X $)� � ���&������
"ก	�	�+���
"ก!"!#���
�/����/�
�+��*�/��ก�����  
!"!#�� 

    Xm $)� � ���&������
"ก	�	�+�����ก����%!���
"ก!"!#��(,)��� 0��6���(!�+� 
    Ce  $)� $���(�0��0�������
"ก	�	�+.��� 	�	�+����%!��!%	 
    Cs  $)� $���(�0��0��������������
"ก	�	�+ 
    b    $)� $
�$�������,	��������ก� !"!#�� 

 
��ก� ��� (6) ���� 
��! "��!0(�-���ก� ��� (7) 

                    Ce / X (Cs - Ce) = (1 / Xmb) + [(b } 1) / Xmb] (Ce / Cs)  (7) 
 
(�)��(��+�ก �p �/�
�� Ce / X (Cs - Ce) ก�� Ce / Cs ���!0ก �p���(�-�(�0�� �#�����$���6��(�-�       
(b } 1) / Xmb �	��%!��!�ก� y (�
�ก�� 1 / Xmb !�� "���� 2.5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

    	����� 2.11 ��8#(������ก� !"!#����� BET 
    ���
�    :  A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+' �%o,��Y', 2550: 33 
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2.2.7  "����ก� !"!#�� 
ก� !"!#������ 
��
���ก(�-� 3 ��� !�� "���� 2.12 8!+��� Ce $)� $���(�0��0������ 

.����(/	�������@��ก���� !"!#�� �	� X $)� ��!%	�����  �/�
��@�����@�� 
1) (�0�8$0� I (Favorable adsorption) ��!�ก� !"!#��8!+��$������,��Y'���(�0�8$0�

��!�$������� 
.�ก� !"!#�����!� $������� 
.�ก� !"!#���� @�����$���(�0��0����
ก ����q�� 8!+���$���(�0��0����ก ����q����*�O ������ 
!"!#���!0!� .��&����(�)��(,���$���
(�0��0����ก ����q�����*�./0$������� 
.�ก� !"!#��!�+������� 

2) (�0�8$0� II (Linear adsorption) ��!�ก� !"!#��8!+��$������,��Y'(�-����
(�0�� � ��!�
��$������� 
.�ก� !"!#��(�-���!�
��8!+� �ก��$���(�0��0� 

3) (�0�8$0� III (Unfavorable adsorption) ��!�ก� !"!#��8!+��$������,��Y'���(�0�
8$0���!�
��$������� 
.�ก� !"!#�������
!� ��,�.�ก &�����������7�.�/�!"!#���0�+�	�
� ���&��%5�$���!"!#������0�+����*�./0(ก�!� �(�&�����	

�+(����+��O �+
����� "&'�	�!����/�!"!
#���	����$���(�0��0����ก ����q����*�O ��!"!#���!0�0�+ 
����0�
�$���(�0��0����ก ����q��
��(,�������$������� 
.�ก� !"!#��ก7+��$���
!� (A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+'  
�%o,��Y'. 2550: 26 - 34) 

 
 

 
 

     	����� 2.12  "����ก� !"!#�� 
     ���
�    :  A� �����' A ��ก%	,��' �	��%Y���,+' �%o,��Y', 2550: 34 
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2.3 �
���������
	��	��'���()��ก�

���* 



��ก������'(�-������7����� �ก��!0�+$� '���(�-�/	�ก ��$���, %��	�,)�����@���"� 
���� 
@	���!0��ก6����	 (6
� ก�	���, 0�� ��0�@
 ��ก��$���(�-�������*�/ )���
������ ก� .60
� �8+6�'���$� '������*���(�-����!"!#�� ���ก �� �	�6
�+(,���$�����7�� �./0ก��+���	� 
�)��O 

��ก������'(� �+��!0��กก� ./0$��� 0�����!%���� �ก��!0�+$� '��� (6
� 

��/�� 	�ก���' 
��0 .��  +�ก�A�����
����ก#�(�� (,)��ก*���!��*��	��� ��� �(/+�!0��ก�� �	�+��6
�+./0(ก�!ก� 
�	�+������8�(	ก%	���� �+' @	����!0$)����!%�������$'� �ก��/	�ก(�-�$� '����	�+����/�"
pz�ก'6��
�)��O (ก���+"
 /	����ก��������*���ก������' (Activated) �*��!0 2 ��Y�$)� 1) ก� .60�� ($��  
2) ก� ��ก#��!�'8!+.60��*�/ )�$� '����!��ก�#!' ��+�( �+ก�
�ก� ก������'���ก�+5�, 



��ก������'��� �ก��!0�+��ก#�(��� ���& 10% 8!+��	 #����������+"
���@��/�0�.� "�
���$�8�� �I! �ก#�	 / )�$� '��ก#�	�ก ������(/	
��������ก�
��ก������ก

��ก������'����!0./0
$��� 0��.��  +�ก�A����ก��(B)��+.��5������ก�  �!��#' ,)�����@�����

��ก������'�����$
��"�

�� 1200 m2 / g 



��ก������'���(/���ก��ก� .60(�-���� �� �� ���0���+"
.� "����$� '��������
��8	/�(�)���
�	���,)�����@���"� 

��ก������'�����������!��ก	
����ก�� �$��"�ก�
�

��ก������'���.60.�ก� !"!#��(,)��
ก*���!����(�)���/	�+(�
� 

��ก������'��ก

��/��/ )�	�ก���'��ก���%
��	�������(�)����+"
��ก
(ก���� �
��

�����(@���/�!$��� / )�

��8$0ก (Coke) ������m8� (	�+�� �ก����ก����7���
����
ก*���
�� (�(�(!�+� �	���ก(ก�	���+"
(	7ก�0�+ 

��ก������'�����7�� � ��$���� ��%�Y���"� ��$%&5�,!� 
���� 
(� �+��!0��กก�	���, 0�� / )�ก�	���	'�#���(�-����!%(/	)�.60 (��&��� /�o(�6  
�	�,��5 &' �%o��(6�+ . 2550: 11 } 12) 
 

2.4 +,	-���	�.�  
($ )���/��/ )�����/��/��+
����������
��O ��� �(/+.��%&/5"�� / )� �(/�!(�)��
"ก$��� 0�� 

$���/��(�-����'(��
/'�*�/ ����%�+' @"0���+��6)��6�.�  "�  � ก	��� (��+� .�6��%ก �!��6����
��
/�����/����� ����@��ก�+ (,)��� 0��$���,��,�.�./0�ก
��(���	�@"06�!.ก	0 .� "�	�ก�&� 
�����ก�
��ก����ก������ (6
� /�!�ก��0���#�@� �*�$���/�����+����0��� %� �� �*�.�(�)��@0� 
��/�  ��@��ก�+ ($ )���/���
��O �����+������
8� �&ก�	8!+�*�������.60(����ก���!%�	�
��%��, /������	"ก.�(�)����+ �	��)���!ก���
�O �����$*���ก(	
� ���!0�����ก��0(�-�	�+
	�ก�&'��ก� .!O ��
�!0�*�6����� ��*�����
��O �����%�+'����!�� ก.���ก���
��O �*�./0
,��������/	�กE���0��������ก� .60($ )���/��.��!��ก�	�!0 
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($ )��� �*� $)� �������.60��./0��ก	���/�� �
��@�����($ )��� �*� �!0�ก
 ก*�+����� ��*���	� �+
�!� ��*���	� �+��� ,��(�� (�-��0� ($ )��� �*������+��/	�+ "���� ������(�-� "�@	��5�&�' (6
� 
��*��� �*� ��*�� %�ก	��� �*� �	���q� �*� �*���.60(�-�($ )���� ����@�� /�� �*�(�-� "�@	��5�&�'��ก���
/��������*���.60(ก7����������0 (�)���*���ก��.60ก7���*�./0�����������O ��ก	���/�� (($ )��� �*�. 2551: 
����	�')  �+	�(��+!����
��@��($ )���/����!����� 

 

 
 
 
 

 
 

 

	����� 2.13 ($ )��� �*� 
 

2.4.1 �ก
������'  
6)���0��
��� : �ก
������' 
6)������o : sandal wood / )� white sandalwood 
6)�����+�A��� ' : Santalum album L. 
�ก
������'�!0��ก�0������'/���	�+ ��!�+"
.���A' Santalaceae ,)66��!���(�-���0�0�

���!(	7กก���(��+� �"�� ���& 6 - 10 m ��
@	�!.� (�	)�ก�0�( �+� ����*���	��(�� .�(�-�.�(!��+� 
��ก� �ก���0�� ��
��/".� ��ก0��.�+��� ���& 1 cm �@
�.� "���
 / )� "���
�ก�������� 
/ )� "�.�/�ก ( �+�+��� ���& 3 - 7 cm !�ก��ก(�-�6
����� ��ก����	�+ก���/ )����#�ก.��	�
ก��� !�ก+
�+�����!(	7ก ก	��!�ก��!ก��  "�6��8$� �	�+�+ก(�-� 4 �Bก (�)�����./�
O ��p���0�� 
���(�0���(�	��+�(�-����!����
�� @	ก	� ���!.ก	0($�+�ก��(�	7!
��� (�)���ก
��!��(ก)��!*� 5�+.���
(�	7!(,�+�(�	7!(!�+� �*� ��  ,$%&+�8� �&��+�
� �ก
������'�� ��� /��  0�� .60�ก0��0 �ก0!�
ก*�( �� �ก0ก ����ก ��
�+ ��	�+ 

(�)���*��ก
������'��ก	���!0�+����*� ���!0��*���� �(/+�
�+ ( �+ก ��*���������' � ���&
 0�+	� 2 } 5 ����$'� �ก��/	�ก(�-� α  - santalol �	� β  - santalol ( ��ก��� ���& 0�+	� 90 - 
97) ����(/	)���
�� ��ก	���/�� .60(�-�+��
�(6)��.����(!���z����� .60@��.�($ )���/���	���"
 
(6
� ��*�����+ �	���"
�ก
������' (6+���' ,�(6�+ �%�� . 2545: 51 } 53) 
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2.4.2 ก*�+�� 
ก*�+��(�-���	#������!0��ก,)6.��ก%	 Styracaceae /	�+6��! $*��
� ก*�+�� ����ก5���

�	�+"�
� Kameyan �
���
� ก*�-��-+�� ก*�+���������+.��0���	�!�� 2 6��! �!0�ก
 
1) ก*�+���%��� � ����!0��ก,)6 2 6��! $)� Styrax benzoin Dryan. �	� Styrax 

paralleloneurus Perkins.  (�-���0�0����!./o
 �"� 20 - 30 m ����"��!0
�� 40 m ก����
���	�6
�
!�ก(�-�(/	��+� ����(�-�ก ��%ก����O ��
/����
��ก$	%��+"
 .�(�-�.�(!��+� (��+��	��ก��  "���
 
 "� � 
�� "���
�ก� "�.�/�ก �	�+.��"

��( �+��/	�8$�.���� ���( �+�/ )�(�-�$	)��(	7ก�0�+ 
(�)����ก./�
O �@
�.�!0�����������������O ��
�� 
����(�)��.��ก
 ,)6�������6��!���./0ก*�+��
�!0(�)������+%� ���& 6 �� .��&����	*��0������!��!@
��A"�+'ก	��� ���& 17 } 20 cm (�	)�ก�0�
��
"กก �!+��������
6
��.ก	0ก��ก���	
������%!	��� 6����*������#����ก����� �+�@	���ก �!��0 �	�
����7����(�)��
"ก��ก�A 6����*�������ก �!�!0$ ���� ก������ ��%�Y�� (�-�ก*�+�������ก	���/�� ���
� ก��.�ก� ก �!��
	�$ ������!0ก*�+����
(ก�� 1  Kg �
��0� 

2) ก*�+��o�� (Siam benzoin) ก*�+��6��!���(�-�6��!���!�����%! (, ���
���ก��ก(�)��
/	����� �6��&���ก �+�� ก*�+��6��!����!0��ก�0�ก*�+�� ��6)��,�กA��� '�
� Styrax tonkinensis 
(Pierre) Craib ex Hartwich #���$	0�+ก��,)66��!���./0ก*�+���%��� � ก*�+��o�� ����$'� �ก��
/	�ก���($��(�-�8$��(p� �	 (��8#(��  0�+	� 60 } 70 �	�ก !ก*�+����� �� ���& 0�+	� 10 

ก*�+��.60� %���*�����+ 8!+ก� (@�ก*�+����ก0��

������p	%ก�!��	0��� (6
� ��
��*�!�ก��0 ��*������ก*�+���	0� 8� �&�*���� %�ก��($ )���/���)��O �*�(�-���*�����+ ก*�+��+��(�-�
�
��� �ก���*�$�o���(��+��� Y"�/�� �	�ก ���� ��+�.60ก*�+��(@� �(,)��./0��ก	���/�� �	

 ���� �!��	� �	��
�(6)��8 $.�/0�� ก*�+������*���.60� �8+6�'���+��
��./o
(�-�ก*�+�� 
�%��� � 8!+.60(�-�+��
�(6)�� ���(��/� ����z����� �	�(�-�+���!���� �
��ก*�+��o��/ )�
ก*�+��/	��/ )�ก*�+��/	��, ���� .60(�-��� ./0$�ก	���.���*�/�� $ �� �� #�กp�ก (�-��0� 
(6+���' ,�(6�+ �%�� . 2545: 182 } 184) 

2.4.3 ,��(�� 
6)���0��
��� : ,��(�� 
6)�����+�A��� ' : Pogostemon cablin (Blanco) Benth. 
,��(��(�-�,)6.���A' Labiatae �����!(	7ก �"� 50 } 100 cm 	*��0�� � ��/����
� ��

ก	���/�� .�(�-�.�(!��+���ก� ��0��  "���
/ )� "���
ก�0��ก�0�� 4.5 } 10 cm +�� 5.5 } 12 cm 
�	�+.��/	�/ )��� 8$�.��/	�/ )���� ���.���ก(�-�#��pz��ก���ก�� 6���(!�+�/ )����6��� 
�����ก$	%�/����
�����!0�����	�!0��	
�� !0��	
�����
��(�-��%!O ก0��.�+�� 1 - 3.5 cm !�ก
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��ก(�-�6
�ก ��%ก���#�ก.��	����+�! +�� 2.5 - 14 cm !�ก+
�+�����!(	7ก ก	��(	��+�(6)���
��!ก��(�-�/	�! +�� 4 } 5 ��		�(��  ���� ��(�0����+�� 5  (�0� �	�+�+ก(�-� 5 ก	��(�
�O ก�� 
ก	��!�ก(6)�����!ก��(�-�/	�! 

,��(��(�-�(ก	7!(	7กO ��������%
�/ )����!�( )��O ��ก	���/��(+7� B%� (�)����
�ก�
�
ก� �"  ��
 �(/�!�!060�ก�
�ก� �"  ��!�p./0����0��	���$�����ก ��
�����(
0� $���

���*�(,�� 1.011 
,��(�����"� ���($�� C10H18O ��6)�����($���
� (+) �� '����	 / )�(��8!-2-�$�p���	 / )� 
(��8!-2-�I! �ก#�-�$�p�� ,��(��� ��%�Y����(�-�@	�ก "��@
�/ก(/	��+� ���%!/	����� 208°C 
(ก)����
	�	�+��*� 	�	�+�!0.��m8� (	�+���(�� ' (1:6) .�(��#�� (1:5) ,��(����6)��( �+ก/	�+6)�� 
(6
� 5��(�� 5��(�� ,��(��(ก	7! ,��(��� ��ก��" , �(�� ��6)������o�
� Borneo camphor .�
Y  �6���,�,��(���� ก�+"
.�(�)����0���,)6.��ก%	 Dryobalanops ��A' Dipterocarpaceae /	�+
6��! �,�+'8� �&.60,��(��(�-�+����(/�)�� ���(��/� ก ��%0�ก� /�+.� ก ��%0����� �*� %�
/��.� .60(�-�+� ����$���ก ���ก ���+ �*�./0�
��#�� 
0�.60(ก�����!����*�./0$	)����0��(��+� 
$����*������ (6+���' ,�(6�+ �%�� . 2545: 152 } 155) 

2.4.4 ���@��� 
���@��� $)� �����.��
��������7� (ก�!������กก� @������� � �ก��/	�+6��!�!0�ก
 

�I8! $� '��� (�� ($���*�,�ก��*����!��)  0�+	� 14 8�8�(��(�� ' 0�+	� 35 �!(��(�� ' 0�+	� 
14 �� (��(�� ' 0�+	� 3 �I! �ก#�,�	�(��(�� ' 0�+	� 8 (��(�� '���ก ! 0�+	� 1 ก !��� �
 0�+	� 12 ��	ก�I�	'��� � 0�+	� 1  ��
���� �����
���� 
 ��%�!0��ก 0�+	� 6 ���@���
"ก(ก7��+"
.�
������@�����*�/���.� "����(ก	7!���O (ก	7!!��ก	
��� 0������8!+�
������+"
� �(�&�0���0�+���@��� 
�
��@���������
��!��ก	
���+"
��!�
���+"
!0��.����(�	)�ก�	0��ก	��� �(�&�0���0�+.�
��� ��
�� 4:7 ���!����
��@	�����@��������+"
ก����+%���@������ 

@�����*�/����*����@��������(����.60� 0��8, �(	7กO .� ����*�@��� #���.60.�ก� (	��+�@������
+����
(���8�(�7���� �	�.60.�ก� (ก7���*�@����	�( &"!�ก��0 .�ก� ���@�������*�/�0����.�ก� � 0�����@��� 
(@�����*�/�����+% 12 ���) ��@	�����@����!0���� �%&/5"��5�+.� ��@������0���+"
 �/�
�� 33 
�� 36°C  
8!+@��������/�0����!��ก	
�����0��� �85$��*�@���
��� ���&��!���!' / )�� ���& 3.6 ก�8	ก ��  
.�ก� �����@	�����@���(,�+����!'(!�+� / )�� ���& 0.4 ก�8	ก �� (�)��@"0(ก7���*�@���(�0����*�ก� (ก7�
��*�@��� ,�ก(������!���m!8, �@�����ก.���
	�8, ���� ����*�@��� ��������@�����������
��(/	)���
���	

����
����(/	)���ก���*���	 �����+"
ก��$���� ��%�Y��������@��� ���@�����ก ��(,��(	��+�.� ��@���������
(�0�ก�
����@�����ก ����*�@���#���$�����(�����(ก�!�����!0�0�+ก�
� 
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���@���(�-���� ������%!/	��(/	��"� 8!+�+"
 �/�
�� 62 - 64°C ���@�����
���%!(!)�! ��
��
ก�ก(ก7�$��� 0���
��������	%ก(�-��p(�)���%&/5"��� ���& 120°C (�)�����@����!0 ��$��� 0����
��
�%&/5"�� 85°C ��������@�����( ���/	��	�	�+��ก�� $���/����
����,��Y'����%&/5"�� 15°C $)�
������
 0.958 - 0.970 g / cm3 

��%�+'�*����@�����.60.�ก� @	��(��+�$%&5�,!� ($ )����*����  ��
�����!%�	��� ��!(�� 
��ก��(�-�+���! ��(�0� �	�(�-��
��� �ก��.�ก� � �!��E'/%
����@���  ��
��@	��5�&�'�)��O ���@���
(�)���*���.60(�-�(��+�����
(ก�!��*���(��+��	���$�������0�+ก�
�Y"�/ )�(��+�Y  �!��+
����ก #���
�*�./0(�-������+�.60.�ก� � �ก��,�Y����$ ���'A���� (���@���. �.�.�: ����	�') 

2.4.5 6��!(6�+� } 6��!(67! 
.��  !���%��, ���� �กC6)��.��*� �+��@�8� �& 6��!(6�+� (�-����+�6��!/�������

/�+�ก ���  ,$%&�"��	� �$��,� 
6��!(6�+���ก	���/��  ���(	7ก�0�+ �*� �+��@�8� �& ��%�
� 6��!(6�+����  ,$%&

�ก
8 $	� 8 $(ก��+�ก��8	/�� 8 $�� (�0�� ���� ��/��/)! (�-�+�( 
�.�8 $��0 �ก��!�0�+  
��!��� /	�!	���ก(�� ��ก��ก��� +��.60.�ก� ��
�ก	���($ )���/���
��O 6��!(6�+�������� 
	�ก�&�$	0�+���@��� �!0��ก�
��ก	������ก���6��!���@"0 

ก���6��! ��6)�����+�A��� '�
� Moschus moschiferus (�-�����'($��+�(�)������!(	7ก.�
��A' Cervidae #���(�-���A'(!�+�ก��ก��� ��������q�� ����*���	�!� /"���� /������ ���
�+������� 2 
�
� ����ก�����$���+�����	*�$� �����8,ก�	�/	��6
���0�+���%!����� ��
��(�� ���@"0��(���+���
+��� ���& 7 cm 8@	
��ก��(/7��!06�! �
��ก	������� 0��6��!(6�+��+"
 �/�
����!)�ก�����+��
�)�,��Y%' ก���6��!��A�+�+"
��������5"(���"�.�� �(�A����	�(���	 ��ก/�ก�����	*�,��(�	�
(60��)!/ )�,	�$�*� 

��ก��ก6��!(6�+��	0� 6��!(67! ก7(�-����+��*�$�o��ก6��!/���� #�����@"0(�0�.������ก�� 
�  ,$%&���6��!(67!$	0�+$	��ก��6��!(6�+� .60�ก0	����(��+�A ��� 8	/��,�ก�  /)! �� (��/�
�/0� �*� %�/��.�./06%
�6)�� (�-��
��@���*�$�o.�ก� �*�+�/�� �� �/��(+7� $��(	7ก�0�+ 6��!
(67! �$�
"กก�
�6��!(6�+� 

6��!(67!(�-���*��������*���	 �!0��ก�
��ก	���.ก	0($ )���(,A#������6��!(67!��0������
�
��O (6
� �0���0 #��ก � ��*��������*���.60(�-����+��������
�!0(, ����ก	���$����ก �0��@��/��/��
ก��@����ก "!/�����+ �	0�/
�!0�+.�,	"�*���	��p./0�����	�	�+ ��ก�������ก ��(�������)��O 
��ก�	0�������0./0(+7�������*���.60�!0  ��
��Y������
��+��*�ก�� ��Y������+� $)� �*���@��ก�����/��
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�)��O (6
� @�	"ก��� �����'/�� �����'(�A /
�.�,	"�m���p���/0�(/	)��ก �� / )�.60��Y�@��ก��
,��(���!	�(��+!ก7���� 
!��ก	���$���!0(6
�ก�� 

6��! (�-�����'.���A' Viverridae #���(�-���A'(!�+�ก����(/7��	�,��,�� ��	*����( �+�+�� 
$���+����
 ��/�� 54 } 85 cm (B,��/��+�� 30 } 43 cm /�0��/	� ��ก�	���"ก$
���0��+�� 
����
	"
���ก��	*����(/�)������'(	��+�	"ก!0�+��8!+������ ��ก��	�+���	*����(�-��
�+��/ )��%! 
������ �������0��	� 5 ���� (	7�(	7ก�/	�$� #
��(	7���
�!0�+
����� /����	�+(�-��	0�� 

.�� �(�A��+��6��! 3 6��! $)� 6��!(67! [Viverricula malaccensis (Gmelin)] 
6��!�@�/���	0�� (Viverra zibetha Linn.) �	�6��!�@�����/��!*� (Viverra megaspila Blyth) 
���� 3 6��!��	�ก�&�$	0�+ก�� ��
6��!(67!�����!(	7ก����%!�	���
���������!*����������/	�� 
�
��6��!�@�/���	0�����������!*���ก!0��/	�����	*�$�,�!��
��8$�/�� �	�6��!�@����
/��!*��������,�!����
���	�+/�� 

��*����6��!(67!.�Y  �6����!0��ก6��!���� 3 6��! ��
(�)�����ก��� ���&��
(,�+�,�
ก��$����0��ก� �	��� �$��"� �����ก� (	��+�6��!(,)���*���*������.60�	��*�/�
�+ 6��!�����+�(	��+� 
$)� 6��!(67! (, ��(	��+��	�/�,��Y%'�!0�
�+ก�
�6��!�)�� ก� (	��+�6��!�0���*�ก �./0��A�+ #��ก �
�*�!0�+��0��(/	��+�$� /���������*��	��*�$�������!ก ��%ก��� ./0ก��ก	0�+�	�@	��0�
��O ก	
��
ก���
��0��./0ก��(�)������'�!$��(���O �����./0��*������ก (�)����+%� ���& 2 �� $ ��� ก7��./0��*����
�	�( ���@��,��Y%'�!0 6��!ก����/� .�(�	�ก	��$)� �	�(67!�������0���#��ก �.�(�	�(60��)! 
ก� �"!��*����6��! (6)��ก���
� 
0��"!!0�+���(/	)�� ����!� / )�(/	7ก �������*������!*�$	�*�	� 
@"0(	��+�6��!(�-���6�,���"!(ก7�!0�+(���+���� ��%�Y��+���!� �������*��������
(�	��+���	� 6��!(67!����
�0������ ���& 2 (!)�� ��ก	"ก$ ���	� 3 - 5 ��� (6+���' ,�(6�+ �%�� . 2546: 245 } 255) 

2.4.6 ��ก "! 
6)���0��
��� : ���%� ���"! (5�$(/�)�) �0�ก "! �0�����@� (5�$.�0) 8ก +(#�+! ((�� ) 

 ���" (ก�(/ ��+� } ��
I
�����) ��/"! (/���$�+) 
6)������o : Porcupine Orange, Kiffir Lime, Leech Lime 
6)�����+�A��� ' : Citrus hystrix DC. 
��ก "!(�-��!0����,)6($ )���(�A�	���%��,  ��ก "!(�-���0+)��0����!(	7ก �0��"�  

2 } 8 m � �ก����!0�+.� ��.�+
�+(,�+�.�(!�+� .�$
���0��/�� ����(��+��ก
 ��ก	���/�� !�ก����
�����ก(!��+�O �+"
(�-�ก ��%ก 3 - 5 !�ก ก	��!�ก 
���
�+ @	(�-�@	(!��+�$
���0��ก	� ���,��Y%'��
@��� %� � ���%ก���/��@	 �
������*���.60 @	 @�����@	 ��*����@	 .� �	� �ก 
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� �8+6�'�����ก "! �!0�ก
 ��*�.�@	�ก0��ก� �0���)! 6
�+./0(� �o��/�  (�)�����@	
.60(�-�+��ก0��ก� ��!A� �� .���ก "!.60(�-�+����	�.�	*���0 �ก0�%ก(��+! @	��ก "!���$�0����0
��ก�*��/�/���'.�
���.60(�-�+����	��ก0��!�0��.�(!7ก�
�� ��*������ก@����ก "!6
�+./0@�!ก
(�-�(����� �	���*���ก "!.60!��+� (,)��.60p�ก(	)�! �	��*� %�8	/���� � 

� ����Y�5�,�
��%	��� �+'���@����ก "!�+"
����
����*����/�� �(/+ #���@����ก "!����
� ����Y�5�,.�ก� +��+���ก� (� �o����%	��� �+'�
��O �!0!�ก�
�.���ก "! �%	��� �+'���
"ก+��+����!0
�
�+ $)�  �  !������./0�*���*����/�� �(/+��(�-��
��@��.��6�,"� �@�(,)��ก*���! ���$�������ก
��(/�%��ก(6)�� � 

��ก��ก��ก "!��+��+���ก� (� �o����%	��� �+'�!0!��	0� +���� �+����
���*������ก 
.���ก "!��ก ��%0�ก� (� �o���(6)�� ����6��!�!0��ก!0�+ (6
� ก ��%0�ก� � 0��(�0�.+��� �,�ก 
�"($� ' ��	(�� '��( �+ ���(�� '��		�� �	�ก ��%0�ก� � 0����� '������(�� '��		�� 

�� ($������*�$�o���,�.���ก "!������+"
.��
�������*����/�� �(/+ #���������.��
��.�
�	�(�	)�ก���@	���( �+ก�
�@����ก "! 8!+���@����ก "!������*����/�� �(/+ 0�+	� 4 �	�.�����
��*����/�� �(/+ 0�+	�  0.08  (B�� 6�+ /�", /�. 2546: ����	�') 
 

2.5 +��/���  
 (��+������$���/��+@	��5�&�'6%�6�/��+
��@	��5�&�'����!0��กก� �*���@����	�,� �pm� 
��@
��$��� 0��./0/	��	�	�+ ��ก��@��!0�+($ )���/���!	�(��+! (6
�,��(�� @����ก "! 
6�	"! �ก
������'(�A ก*�+�� �*�����!./0(�-�(�)��(!�+�ก�� ���(�����*����/�� �(/+ �	0��@
(�)��
(��+�./0(�-��@
� �*���0(��+����@
��ก�  �*������0� �ก	�� �*�ก� pz��(��+� $	��(�)��(��+�$	%���0
(��+�./0( �+�(��+�(���ก�� 8!+(/	)���0(��+���0�������!0����!��
��	�+��0(��+��	0��!���� "�./0
��+��� .60�%!(,)��./0$����*�/ ����./0ก	���/�� (6
� ����� ����*��� ���%/��6*� 
�+ 
(���� E��@	��5�&�'6%�6��.2548: ����	�') 

ก� ��$���(��+� ( ���!0�+ก� �%!�p�����0(��+��� �*��������5�6��!��(@�/ )�8	/����!
(	7ก�������+"
 �/�
�����.���!8/	 (�)���p	����
�����@����	0����!���p./0(/	)���
$��� ./0�m!��
��!8/	����� �	0�������0$0��$)� 1 $)� ���!0�����+ก	���/��ก %
� .��������ก� ��$���(��+���� 
�0�� ���! ������
./0(
0�!*� ��(�)��(��+�/	
�/ )��	����
"ก��� !������/�ก�0��ก� ����$���
(��+�$ ����
����0��!"�	( )������(�-�,�(A�(, ��(��+������@
��ก� .60�����$ ���/�����	0� ����(
0�!*� 
��!�+"
(�-��*������ก $� (��(
0�!*� ��(�)��(��+�������ก��(��+ก
��  (�ก�	�8ก.  �.�.�. ����	�') 
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2.6 ���
�0�/���+ก��/
�1�� 

� �  & A� �86�� �	�$&� (2546: ����	�') ก	
���
� ก� A�ก��,���ก  �ก� !"!#���ก��
$� '����!��ก�#!'��

��ก������'���(� �+���ก6���0�+ 8!+.60�%�ก &'�!	�������.�
/0���C�����ก� ($�������� �ก��$� '����!��ก�#!'���(� �+���ก�C�ก� �+� �/�
���� 	�	�+8#(!�+�
$� '��(�� �	�ก !��� �ก ��$���!���+"
.�6
�� 13 ± 6- 397 ± 15 mbar ����%&/5"�� 30 °C 

�� 
ก������'(� �+���ก6���0�+ 8!+ก ��%0�!0�+#��$'$	�� !'8!+.60��� ��
�����#��$'$	�� !'�
�


��ก������'(�
�ก�� 2:1 �	� 3:1 8!+��*�/��ก ����%&/5"�� 600 °C �	� 800 °C ���	*�!�� ,��
���
,���ก  �ก� !"!#��$� '����!��ก�#!'(�-�����(�7����'��8#(�� '� 8!+6���� ก��ก� !"!#��
���8�8�(	(+� ' ���� 
�Y���+!0�+��8#(�� '�����	�(��+ ' �	�

��ก������'���ก ��%0�!0�+
#��$'$	�� !'.���� ��
��#��$'$	�� !'�
�

��ก������' 3:1 8!+��*�/��ก ����%&/5"�� 800 °C  ��$
�
ก� !"!#���"�����%!.�6���8�8�(	(+� '� ���& 5.774  mmol g-1  
 



 

�����  3 

 

��	�
��
���ก������� 
 

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

�'��&�ก����ก��ก&�+���+'������
	���)�ก��,�'	�ก��ก
����-��
	����
���)�ก�� �!�������&����%���
��&� �#�$���������%�����&��'�	()��ก������*�
�.��/�)��0  !ก"�
1���	�
��
2��)�ก���#�$���������%�����&�
�'�	()��ก������* �#�$!��������%�����&��'�	,��$���������
�.��/
ก�� +����*
�/ก���������
���%�����&��
�.��/
ก�� 3�/.��/�
�ก&�+��  ������#�$��������
	��'�	()��ก������*�
�.��/�)��0 
 !ก"�
1���	�
��
2��)�ก���#�$��������
	��'�	()��ก������*  !ก"�ก����������
	���	�4'��ก,�'
3+'�3�/���,�	 $!���
�5
ก�-* 6���
��4' 3�/���
ก�����������
� 
 
3.1 ��������� 
�������ก�� �� �!"ก�#$ 

3.1.1 6���
��4' 
1) ก&�	�� 
2) ����6� 
3) 2���/ก�#����/��
	� 
4) ��&���������* 
5) ��&�������	3�� 
6) ��&�������	��� 
7) 4/���4@� 
8) �
�2!�� 
9) ��
	��� 
10) ,��$�������� (MERCK KGaA M 99% Analytical Reagent) 
11) �Wก�$� (AJAX CHEMICALS M 95% Analytical Reagent) 
12) ()��ก������* 	
�+'� WATER PURE & SIMPLE BRITISH PORTACEL 
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3.1.2 ���%���3ก'� 3�/�5
ก�-* 
1) �
ก�ก��*����       250 mL 
2) �/��� 
3) �
� 
4) +���+	�6�� 
5) ('�	�� 
6) 
e�
�����        25 mL 
7) ����ก@�����	)������    30 mL 
8) ก��	 
9) 4'����ก6�� 
10) �#'ก�/�ก 

3.1.3 ���%����%� 
1) ���%���3กf6�������ก��g M 3�66�
ก���������* (GC - MS) 	
�+'� Thermo 

SCIENTIFIC �5)� TRACE GC ULTRA and POLARIS Q 
2) ���%����+'�����'��3��+�5� (Heating Mental) 	
�+'� TOPS �5)� MS M E102 
3) ���%����+'�����'��3�/ก�� (Hot plate & Stirrer) 	
�+'� HARMONY �5)� HTS-

1003 
4) 
1s������ก�  	
�+'� GAST �5)� DOA - P504 - BN 
5) (��������� 
 

3.2 ก�����
���������� 

ก���&����%�����&� 6)��26�������%�����&��
����
� 
2���/ก�#�3+'����/��
	�  1    g 
ก&�	��         3    g 
��&�������	3��     2    g 
��&�������	���     2    g 
����6�        2    g 
��&����4/��       0.025  g 
��&���������*       0.025  g 
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�������ก���&����%�����&� �&�2���/ก�#�3+'� ก&�	�� ��&�������	3�� ��&�������	��� 3�/
����6� ���+'�/��
	� 3�'�4���2���/ก�#�3+'� 1 g ก&�	�� 3 g ��&�������	3�� 2 g ��&�������	��� 
2 g ����6� 2 g ��&����4/�� 0.025 g 3�/��&���������* 0.025 g  +�����ก����26�6)��26��5ก�	)��
�+'��'�ก�� 3�'��&��ก@��6).�4�/
e�  

���
ก��u)�4/���4@� ��&����4/��,�'����ก4/���4@� $!���
��ก"-/�
����&����6
��&���� ,�'��ก
�)��ก�����ก�'���%�����  $!�����4/���4@�,�'����
��)��0 �4)� �'�,�' ��&�����
��&�,
�4'�
�����	�����

,�),�'����/�
ก���������ก �!��'���&�4/���4@���26�+��+��ก��2���/ก�#�+���v�	 3�'�+)��'�	��
��#�&�,
��,g�+',�����/��	 ��ก�����!�ก������6����%��0 ��ก3�'�����,�'�+'�	@��!��/�&�,
�4',�' 
 

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

�#�$��,�'��	()��ก������* 3�/��%���+'����(!�.��/�
��+��/6���ก���#�$���������%�����&��'�	
()��ก������* 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�&"��� 3.1 45�ก�������ก���#�$���������%�����&��'�	()��ก������* 
 

1 3 4 

5 

2 
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��ก�#
�
� 3.1 
�/ก���'�	�5
ก�-*�)��0 3�/�&�+�'��
�����
�  
1) ���%����+'�����'��3��+�5� �&�+�'��
��+'�����'��3ก)�/�����%���+'���%�����&��
��	#)

���/����ก�������!��  
2) �#'ก�/�ก���+ก�+�
�	� �&�+�'��
�ก�ก�ก@������
��ก����กก���+'�����'��ก�����%�����&�

��%��
�)�	��ก����)��
ก�'��+�!��  
3) �)��&����� �&�+�'��
��&�������ก�#'ก�/�ก+ก�+�
�	�,
6#)���%���������� 
4) 
1s� �&�+�'��
�����������%�����&���%����'�6#)���%����������  
5) (��������� �&�+�'��
�ก�ก�ก@�3�/�����������+'3ก)�������%�����&� ��%���+'()��ก������*

�#�$���������%�����&� 
�������ก���#�$���������%�����&��'�	()��ก������*�
�.��/�)��0 

3.3.1 �2��/����'�	���%����+'�����'��3��+�5��
�����* 5 �
������ 20 min 
3.3.2 4���()��ก������*����
�ก&�+����3�)�/.��/ 3�'��&�()��ก������*�6)���� 

(��������� 3�'�
e�v����%��� 
3.3.3 ��	���%�����&�
�/��- 1 g �����/��� 3�/�2����%�����&��
������ 5 min 
3.3.4 �
e�
1s���(!���������
�ก&�+����3�)�/.��/ ��%��(!���������
�ก&�+���!�
e�
1s� 
3.3.5 ���������ก���������
�ก&�+����3�)�/.��/ 
3.3.6 4���()��ก������*+�����ก�
�����6�@� 
3.3.7 �ก@�()��ก������*�6)����ก@�����	)�� 

����	)��ก���#�$���������%�����&��'�	()��ก������*�
����� 75 min ������� 25 psig 3�/
����-
()��ก������* 30 g 

1) �2��/����'�	���%����+'�����'��3��+�5��
�����* 5 �
������ 20 min 
2) 4���()��ก������* 30 g 3�'��&�()��ก������*�6)����(��������� 3�'�
e�v����%��� 
3) ��	���%�����&�
�/��- 1 g �����/��� 3�/�2����%�����&��
������ 5 min 
4) �
e�
1s���(!�������� 25 psig ��%��(!���������
� 25 psig �!�
e�
1s� 
5) ���������ก����� 75 min 
6) 4���()��ก������*+�����ก�
�����6�@� 
7) �ก@�()��ก������*�6)����ก@�����	)�� 
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3.4 ก��01ก2�"3�������*�4�+)�ก��
&
'������
����������
���()��ก�**��+$ 
 !ก"�
1���	�
��
2��)�ก���#�$���������%�����&��'�	()��ก������* �%� ������ก����� ���������

ก����� 3�/
����-()��ก������* 
3.4.1 2����������ก����� 

 !ก"�2����������ก������������%�����&� �������	�4'
����-()��ก������* 30 g �4'
���������ก����� 25 psig 3�/������ก����� 15, 30, 60, 75 3�/ 100 min 

3.4.2 2������������
��4'��ก����� 
 !ก"�2������������
��4'��ก������������%�����&� ������4'
����-()��ก������*  30 g 

��	��%�ก�4'������ก������������%�����&��
��+��/6��
�65���ก�'� 3.4.1 3�/��������
��4'�� 
ก����� 17, 19, 21, 23 3�/ 25 psig 

3.4.3 2����
����-()��ก������*�
��4'��ก���#�$�� 
 !ก"�2����
����-�������%�����&��
�(#ก�#�$���'�	()��ก������* �������	�4'����3�/

��������
��+��/6���ก���������ก�'� 3.4.1 3�/�'� 3.4.2 ��	
����-()��ก������* 
�
��4' 10, 20, 30, 40 3�/ 50 g 

3.4.4 2����ก���#�$���������%�����&��'�	()��ก������* 
 !ก"�2����ก���#�$���������%�����&��'�	()��ก������* �������	�&�()��ก������*��4���

ก)��ก������������&�+��ก�
�ก&�+�� 3�/4���()��ก������*+���ก��������6�@���3�)�/.��/�
�
ก&�+�� 
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3.5 ก��
&
'1*����
����������
���5�6'67�7�������,�� "ก+� 

ก���#�$!��������%�����&��'�	,��$���������
�.��/
ก�� �&���%��������/+*+����*
�/ก��
����������%�����&��
��/��	��,��$���������'�	���%��� GC - MS 
 

�&"��� 3.2 45�ก�������ก���#�$!��������%�����&��'�	,��$�������� 

 
��ก�#
�
� 3.2 
�/ก���'�	�5
ก�-*�)��0 3�/�&�+�'��
�����
�  

1) ���%����+'�����'��3�/ก�� �&�+�'��
�ก��,��$��������  
2) ����#
4��#) �&�+�'��
�����5,��$���������
��4'��ก���#�$!�����  
3) �)��&����� �&�+�'��
��&�������ก�#'ก�/�ก+ก�+�
�	�,
6#)����#
4��#) 
4) ���%����+'�����'��3��+�5� �&�+�'��
��+'�����'��3ก)�/�����%���+'���%�����&��
��	#)

���/����ก�������!�� 
5) �#'ก�/�ก���+ก�+�
�	� �&�+�'��
�ก�ก�ก@������
��ก����กก���+'�����'��ก�����%�����&� 

��%��
�)�	��ก����)��&����� 
6) �)��&���ก�  �&�+�'��
��&���ก� ��ก
1s�,
6#)�#'ก�/�ก+ก�+�
�	� 
7) 
1s� �&�+�'��
������ก� ��%����'�6#)�#'ก�/�ก���+ก�+�
�	� 

1 

3 

4 6 

7 5 2 
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�������ก���#�$!��������%�����&��'�	,��$���������
�.��/
ก�� 
3.5.1 �&�,��$���������&���� 50 mL �6)��������#
4��#) 3�'��&�,
�������

���%���ก�� 
e�����#
4��#)�'�	�5ก	���
��
+����6
	��	#) 2 +��� 3�'��&�6�		���
��)��	#)ก���#'
ก�/�ก�6
	�,
�
�+���0 +�!�� �
ก+���
�)�	����,�',�)�'���6
	�6�		�� 

3.5.2 �2��/����+'�'��3���'�	���%����+'�����'��3��+�5��
������'���/��� 5 �
��
���� 20 min 

3.5.3 ��	���%�����&�
�/��- 1 g �����/���  
3.5.4 �
e�
1s� 3�/����ก�)��������#'ก�/�ก+���!�
e�
1s� 
3.5.5 �&�,��$���������
��#�$!��������%�����&��ก@��6)����ก@�����	)�� 
3.5.6 ������/+*,��$���������'�	���%��� GC-MS �
�.��/����
� 

• �g6���
� (Stationary phase) �%� �����$������ 

• �g6���%����
� (Mobile phase) �%� 3กf6W
��
	� 

• ����	�����������* 30 m �6'�2)�� #�	*ก��� 0.25 mm 

• ����+�����������%�� 0.25 µm 
 
3.6 ก��:����$"� ก��;������
�������������,�� "ก+� �� ,�� ���ก��:�
 

3.6.1 �&�����	)��,��$���������
�,�'��กก��������
�.��/
ก�� ������/+*+����*
�/ก��
����������%�����&��
��/��	��,��$���������'�	���%��� GC - MS 

3.6.2 �&�()��ก������*�
�,�'��ก.��/�
��+��/6� ��������/+*+����*
�/ก������������%�����&�
�
�(#ก�#�$��,�'��	()��ก������*�'�	���%��� GC M MS ��	�
���
���
	�����
� 

  �&�()��ก������*�
�,�'��ก.��/�
��+��/6� �%� ������ก����� 75 min ��������
��4'��ก��
��� 25 psig 3�/
����-()��ก������*�
��4' 30 g ��34)������&��/��	 2 4��� �%��������� 3�/ 
�Wก�$� +�����ก�����&�6���/��	�
�,�'3�)�/4�����z
��'�	���%��� GC M MS �
�.��/����
� 

• �g6���
� (Stationary phase) �%� �����$������ 

• �g6���%����
� (Mobile phase) �%� 3กf6W
��
	� 

• ����	�����������* 30 m �6'�2)�� #�	*ก��� 0.25 mm 

• ����+�����������%�� 0.25 µm 
3.6.3 �&�()��ก������*�
�,�'��กก���������ก.��/�)��0 ���&�ก��4�����&�+��กก)��3�/+��� 
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3.7 ก��01ก2�"3�������*�4�+)�ก��
&
'������
����
���()��ก�**��+$ 
 !ก"�
1���	�
��
2��)�ก���#�$��������
	��'�	()��ก������* �%� ������ก����� ���������ก��

��� 3�/
����-()��ก������* 
3.7.1 2����������ก����� 

 !ก"�2����������ก�����������
	� �&�()��ก������* 1 g �6)��(������������ ��ก����
�&���
	��� 1 g �6)���#'ก�/�ก+ก�+�
�	� 3�'��5���
	��� 
e��#'ก�/�ก ����#
�
� 3.3 ����ก�)��2�
��
	���+����ก�����!��
e�
1s��+'��������
��'��ก�� �%� 25 psig 
e�
1s� 3�/��������
� 60, 80, 100, 
3�/ 120 min 

 

 
 (ก) (�) 

�&"��� 3.3 ก�������
	������#'ก�/�ก (ก) ก)�� (�) +����ก��������
	� 
 

3.7.2 2������������
��4'��ก����� 
 !ก"�2������������
��4'��ก������������%�����&� �&�()��ก������* 1 g �6)��(���������

��� ��ก�����&���
	��� 1 g �6)���#'ก�/�ก+ก�+�
�	� 3�'��5���
	��� 
e��#'ก�/�ก ����ก�)��2�
��
	���+�� ��ก�����!��
e�
1s��+'��������
� 10, 15, 20, 25.,3�/ 30 psig ��	��%�ก�����
��+��/6�
��ก�����������
	�����ก�'� 3.7.1 

3.7.3 2����
����-()��ก������*�
��4'��ก���#�$�� 
 !ก"�2����
����-������
	��
�(#ก�#�$���'�	()��ก������* �&�()��ก������* 1 g �6)��(��

���������� ��ก�����&���
	���
����- 0.5, 1.0, 1.5, 3�/ 2.0 g �6)���#'ก�/�ก+ก�+�
�	� 3�'��5�
��
	��� 
e��#'ก�/�ก ����ก�)��2���
	���+�� ��ก�����!��
e�
1s��+'�������3�/������	��%�ก
���� 3�/��������
��+��/6���ก�����������
	�����ก�'� 3.7.1 3�/ 3.7.2 ����&���� 
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3.7.4 2����ก���#�$��������
	��'�	()��ก������* 
 !ก"�2����ก���#�$��������
	��'�	()��ก������* �������	�&�()��ก������*��4���

��&�+��ก �'�	���%���4����	)���/��
	� 4 �&�3+�)�ก)������������&�+��ก�
�ก&�+�� 3�/4���()�� 
ก������*+���������6�@���3�)�/.��/�
�ก&�+�� 

3.7.5 2����ก���#�$��������
	��'�	��ก,�'3+'� 3�/���,�	 
�&�.��/�
��+��/6�
�/	5ก�*�4'ก����ก,�'3+'� 3�/���,�	 ��	�&�ก�������

�4)���
	�ก��ก��ก���4'()��ก������* 3�)�
�
�	���ก()��ก������*��ก���#�$���
����ก,�'3+'�3�/
���,�	3�� 
 



 

�����  4 
 

��ก
��
��������
��
��� 
 

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

4.1.1 ก��)������
��)#�'4#+�ก����������������������� 
��กก����������������������������� �	!"��ก�##��$% �
�+, 
��#�5!"��ก�##��$% 30 g ���#

���+�ก����� 25 psig *�'����+�ก����� 15, 30, 60, 75 *�' 100 min -� 0����$�����
� ก.4 *4��
0�-� �����
�
� 4.1 
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������ 4.1  0�.������+�ก������������������������ �	!"��ก�##��$% 
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��ก��
�
� 4.1 )������
��)#�'4#+�ก������������������������ �	!"��ก�##��$% ��	+, ���#���
+�ก����� 25 psig *�'
��#�5.��!"��ก�##��$% 30 g ���"�ก��F#
*���� #����#./�� �#�������+� 
ก���������#./�� *�'���#,������#�����
����� 75 min ��������ก*กG4�
�#
���#����"�)�/��#�4�#0�4�
�0��
.��*.H��
�����I+�&�,�'
J� �#���4������4��4�#0�4ก���#��กI�.��*กG4�'!�ก��������	.��*.H� 
�#���0"���'	'����)�/������)��ก.��.��*.H��
�����#./���'����#���#$�� 

 
4.1.2 ก��)����#����
��)#�'4#+�ก����������������������� 
  ��กก����������������������������� �	!"��ก�##��$% �
�+, 
��#�5!"��ก�##��$% 30 g ����

+�ก����� 75 min *�'���#���+�ก����� 17, 19, 21, 23 *�' 25 psig -� 0����$�����
� ก.5 *4��
0�-� �����
�
� 4.2 
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������ 4.2  0�.�����#���+�ก������������������������ �	!"��ก�##��$% 

 
��ก��
�
� 4.2 )����#����
��)#�'4#+�ก������������������������ �	!"��ก�##��$% ��	+, ����

+�ก����� 75 min *�'
��#�5!"��ก�##��$% 30 g ���"�ก��F#
*���� #�
�����#./�� �#������#���+�
ก���������#./�� �/�����#����
� 25 psig �
�����#����
�4�#��!���������������������-� �
ก�"��
����#���
���� ��ก�������	.�������5 N����,$� *�'�5' �
��ก��N/กO��P$�ก��#ก�������� 
*กG4���%���-���ก-��%��!"��ก�##��$%�
��$�
	#��ก,��� �	 ���"�#
�P$�ก��#ก��������
���%���-���ก-��%�
��*��4�$H
-�4%-������# ��	,���*�ก#
ก��������*���#�����	��% 
�����	� �	-������#*��*���#
	�% (�����5 N����,$� *�'�5'. 2546: ���-��%) �/��+��������	�
�
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-� +, !"��ก�##��$%+�ก������������������������,"�ก�� �������ก������������������������"��'#
*���� #
�
��
��ก��������*���
� 1 ����
��ก��������*���#�����	��% 

��ก��
�
� 4.2 ����"����#��� (P) ก�� q #���H�$ก��F�
���4 �$��-�  ��ก4#ก��.���S��
� ��� 
q = k P  �����)��"����
�ก�������� (k) �/���"� k ��"�ก�����#,�� *�'#
�"���"�ก�� 0.0037-� 0������
�
� 
4.3 

q = 0.0037 P

R2 = 0.96
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������ 4.3 ���#4�#����%�')�"�� P ก�� q 
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4.1.3 ก��)�
��#�5!"��ก�##��$%�
��)#�'4#+�ก����������������������� 
��กก����������������������������� �	!"��ก�##��$% +, ����+�ก����� 75 min ���#���

+�ก����� 25 psig *�'
��#�5!"��ก�##��$% 10, 20, 30, 40 *�' 50 g -� 0����$�����
� ก.6 *4��
0�-� �����
�
� 4.4 
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������ 4.4 0�.��
��#�5!"��ก�##��$%+�ก������������������������ �	!"��ก�##��$% 
 
��ก��
�
� 4.4 )�
��#�5!"��ก�##��$%�
��)#�'4#+�ก����������������������� ��	+, ����+� 

ก����� 75 min ���#���+�ก����� 25 psig ���"�ก��F#
*���� #���� �#���
��#�5!"��ก�##��$%
����##�ก./�� �/��
��#�5!"��ก�##��$% 30 g �
��
��#�5�
��)#�'4#�
�4I�+�ก����������������������� �/��
��-� ��ก���#,��.��ก��F����#�
�
�	�*
�� ! ����#,��#
�"�#�ก*4���"�#
�����)���#�ก *�'! �
���#,��#
�"�� �	*4���"�	��#
!"��ก�##��$%�
�-#"-� ����������������������)����	�" 
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4.2 ก
�)
���&���ก��*��������������� 
�!��������� GC - MS 

4.2.1 ��กก�����������/#���������������� �	-������������
�&��'
ก$� �#������-��� 
���������
�����/#��������������� #�������')%)����%
�'ก��.������������������ �	������� GCYMS 
-� 0������
�
� ..1 *4�����%
�'ก��.�����������������-� ���$�����
� 4.1 
 
%
�
���� 4.1 ���%
�'ก��.������������������
�����/#� �	-����������� 

 

���%
�'ก��.�����������������      RT �����
�+$ ก��F 
Camphene (C10H16 ) 5.04 38586 
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 
1,7,7-trimethyl-, (1R)- 
(C10H16 O) 

8.51 152561 

Borneol (C10H18 O) 9.15 292080 
Cyclohexasiloxane 
(C12H36O6Si6) 

13.97 142076 

Cycloheptasiloxane 
(C14H42O7Si7) 

18.28 150067 

Cyclooctasiloxane 
(C16H48O8Si8) 

22.20 112148 

Heptasiloxane (C14H44O6Si7) 25.60 40888 
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4.2.2 ��กก����������!"��ก�##��$%�
�-� ��ก&��'�
��)#�'4# #�������')%)����%
�'ก��
.������������������
�!�ก������-� � �	!"��ก�##��$%� �	������� GC Y MS ��	���!"��ก�##��$%�
�������
���������������-
*,"+���������*�'�Sก���-� 0������
�
� �.2 *�'�.3 $�#������*4��
���%
�'ก��.�����������������-� ���$�����
� 4.2 *�' 4.3 $�#������ 
 

%
�
���� 4.2  ���%
�'ก��.������������������
�������� �	!"��ก�##��$%�
�*,"+��������� 
 

���%
�'ก��.�����������������      RT �����
�+$ ก��F 
3,3-Diisopropoxy-1,1,1,5,5,5-
hexamethyltrisiloxane 
(C12H32O4Si3) 

3.46 - 

Camphene (C10H16 ) 5.06 330726 
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 
1,7,7-trimethyl-, (1R)-  
(C10H16 O) 

8.53 - 

Borneol (C10H18 O) 9.17 461190 

Cyclopentasiloxane, 
decamethyl (C10H30O5Si5) 

9.55 181363 

Cyclohexasiloxane, 
dodecamethyl-(C12H36O6Si6) 

13.99 369871 

Cyclooctasiloxane 
(C16H48O8Si8) 

22.20 425363 

Heptasiloxane (C14H44O6Si7) 25.60 118216 
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%
�
���� 4.3 ���%
�'ก��.������������������
�������� �	!"��ก�##��$%�
�*,"+��Sก��� 
 

���%
�'ก��.�����������������          RT �����
�+$ ก��F 
1R-α -Pinene (C10H16) 4.68 - 
Camphene (C10H16 ) 5.05 710231 
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,7,7-
trimethyl-, (1R)- (C10H16 O) 

8.53 216532 

Isobornyl formate (C11H18O2 ) 8.98 122443 
Borneol (C10H18 O) 9.16 - 

Cyclooctasiloxane (C16H48O8Si8) 22.18 314142 
Heptasiloxane (C14H44O6Si7) 25.60 87868 

 
��ก$�����
� 4.1, 4.2 *�' 4.3 �
�����%
�'ก��.������������������
�������')%-� ��ก 

������� GC Y MS ��	�
�����%
�'ก��.�����������������)���ก���0� -� *ก" 1R-α -Pinene *�' 
Camphene �/���
��4��
�'�&�*���
� Borneol �/���
��4��
�'�&�*��ก�S��% 
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,7,7-trimethyl-, (1R)- �/���
��4��
�'�&��
�$� *�'���%
�'ก��
����( �
��
��4���
��
rs���
��	�"+�!"��ก�##��$% 4"�����%
�'ก��.�������������ก"��ก���0�*4�����
$�����
� ก.7 �/�����%
�'ก��.�������������ก"���0� *�'���%
�'ก��.�����������������)����0�
�
�
	���
	�-� ���$�����
� 4.4 
 
%
�
���� 4.4 �
�
	���
	����%
�'ก��.�������������ก"���0� *�'���%
�'ก��.����������������� 
                         )����0� 
 

���%
�'ก��.�������������ก"���0� ���%
�'ก��.�����������������)����0� 
Pinene 1R-α -Pinene 

Camphene Camphene 
Borneol Borneol 

- Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,7,7-trimethyl-, (1R)- 
 

)#�	�)$I ���%
�'ก�������
�-#"
��กt+�$�����
� 4.4 ���4���
��
rs���
��	�"+�!"��ก�##��$% 
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4.3 ก
�������������������� 
�!��"#
�ก�$$��%& 

 4.3.1 0�.������+�ก��������������
	��� 
  ��กก�������������������
	���� �	!"��ก�##��$% �
�+, 
��#�5!"��ก�##��$% 1 g 

���#���+�ก����� 25 psig *�'����+�ก����� 60, 80, 100, *�' 120 min -� 0����$�����
� ก.8 
*4��0�-� �����
�
� 4.5 
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������ 4.5  0�.������+�ก��������������
	�� �	!"��ก�##��$% 

 
��ก��
�
� 4.5 )������
��)#�'4#+�ก��������������
	���� �	!"��ก�##��$% ��	+, ���#

���+�ก����� 25 psig *�'
��#�5.��!"��ก�##��$% 1 g ���"�#
*���� #����#./�� �#�������+�ก�����
����#./�� *�'���#,������#�����
����� 100 min ��������ก*กG4�
�#
���#����"�)�/��#�4�#0�4�
�0��
.��*.H��
�����I+�&�,�'
J� �#���4������4��4�#0�4ก���#��กI�.��*กG4�'!�ก��������	.��*.H� 
�#���0"���'	'����)�/������)��ก.��.��*.H��
�����#./���'���
� 



 42 

4.3.2 0�.�����#���+�ก��������������
	��� 
  ��กก�������������������
	���� �	!"��ก�##��$% �
�+, 
��#�5!"��ก�##��$% 1 g 

����+�ก����� 100 min *�'���#���+�ก����� 10, 15, 20, 25, *�' 30 psig -� 0����$�����
� ก.9 
*4��0�-� �����
�
� 4.6 
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������ 4.6  0�.�����#���+�ก��������������
	�� �	!"��ก�##��$% 

 
��ก��
�
� 4.6 )����#����
��)#�'4#+�ก��������������
	���� �	!"��ก�##��$% ��	+, ����

+�ก����� 100 min *�'
��#�5!"��ก�##��$% 1 g ���"�ก��F#
*���� #�
�����#./�� �#������#���+�
ก���������#./�� �/�����#����
� 25 psig �
�����#����
�������������
	���-� �
 *�'����#�. �4�"�I����#$��  
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4.3.3 ก��)�
��#�5.����
	����
��)#�'4#+�ก��������� �	!"��ก�##��$% 
  ��กก�������������������
	���� �	!"��ก�##��$% +, ����+�ก����� 100 min ���#

���+�ก����� 25 psig *�'
��#�5��
	��� 0.5, 1.0, 1.5, *�' 2.0 g -� 0����$�����
� ก.10 *4��
0�-� �����
�
� 4.7 
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������ 4.7  0�.��
��#�5��
	���+�ก��������������
	�� �	!"��ก�##��$% 

 
��ก��
�
� 4.7 ���"�����+�ก����� 100 min ���#��� 25 psig +, 
��#�5!"��ก�##��$% 1 g �#���


��#�5��
	�������##�ก./��#
*���� #���� �/��
��#�5��
	��� 1 g �
��
��#�5�
�+) ������
	�
�)#�'4#ก��!"��ก�##��$% 1 g  �/����-� ��ก���#,��.��ก��F����#�
�
�	�*
��! ����#,��#
�"�#�ก
*4���"�#
!"��ก�##��$%�)���#�ก *�'! ����#,��#
�"�� �	*4���"�	��#
������
	��
�-#"-� !�ก������
�)����	�" 
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4.4 ก
�����������������!����ก3$!�)!����*�$3��  
4.4.1 ก��������������
	�� �	��ก-# *) � 

  ��กก�������������������
	���� �	!"��ก�##��$% -� )�&��'�
��)#�'4# ��� ����
+�ก����� 100 min ���#��� 25 psig *�'
��#�5.����
	��� 0.5 g ก�
���ก-# *) � 0.5 g *$"
��������ก*0"�	��+�!��������#����4���#4&�����+) !��������#���-�  20 psig �/�����ก+, ���#���
�
� 20 psig *�� �����
�ก������ �	���#����
� 20 psig N/กO����#4�#����%�')�"��
��#�5.������
��
	����
�������-� � �	��ก-# ,���$"�� ( -� �,"�ก�� ��	����ก+, ก�
�.����ก-# �
��$�������� 
-� 0����$���� ก.11  *4��0�-� �����
�
� 4.8 


�
�#�

5�
���

��

	�

��
�
�!

�ก�
���

�� 

(ก
��#

/ก�
�#$

���
���

��)

0.1959 0.1863

0.1207

0.2038

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

��กกI)���.�� ��กกI)���*�� ��ก#'�� ��ก��������

 
������ 4.8  ���#4�#����%�')�"��
��#�5.��������
	����
�������-� ��	��ก-# ,���$"�� ( 

 
��ก��
�
� 4.8 ���"���กกI)���#
���#4�#��!+�������������
	���-� �
ก�"���ก-# ,���

���� ��������กก�
���กกI)���#
�����
�.��ก�
�4#����4#�#�กก�"���ก-# ,������� �/���#����
�
	���
	�
ก��ก�
���ก#'��*�'ก�
���ก�����������"�ก�
���ก����4��#
ก ��ก�
���ก#�ก./���/��ก ��ก�
�
��ก#
��กO5'+4 ���*4��+�&��0��ก �. 3 ���+) #
���#4�#��!+�ก��������-� � �	ก�"�ก�
�
��กกI)��� 4"�����#)�#�
�-� )�����กก�����������
	����"���กกI)���#
���#)�##�กก�"� 
��ก#'�� *�'��ก�������� $�#������ *$"���#)�#�
�-� �
��ก����.����
	����
�)�#���( -#"uI�
�ก��-
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4.4.2 ก��$��������������
	�� �	.�#-�	 
������,"���
	�ก��ก��+, $���������
��
����ก-#  ��	$��.�#+) �
��,���4
��)�
�	#��Hก 

0.5 g +4"+�!�����4$�ก -� 0����$���� ก.12 *4��0�-� �����
�
� 3.5. 


�
�#�

5�
���

��

	�

��
�
�!

�ก�
���

�� 

(ก
��#

/ก
��#

$��
���

���
)

0.0634

0.1290

0.0075 0.0083

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

.�#�#H�.�I� .�#,��� .�#���)	�� .�#. ��$�

 
������ 4.9 ���#4�#����%�')�"��
��#�5.��������
	����
�������-� ��	.�#,���$"�� ( 

 
��ก��
�
� 4.9 ���"�$���������
��
��.�#,���#
���#4�#��!������������
	���-� �
ก�"�.�#

,������� ��������ก$��.�#,�������#
���##��.������#��.�#�������	�"�/����+) ����.����
	����ก�'
�
�.�#,���-� �
ก�"�.�#,������� ���*4��+�&��0��ก �. 4 4"�����#)�#�
�-� )�����ก�������
��
	��� ���"�.�#,��� *�'.�#�#H�.�I� �'#
ก����.����
	����
���"�,�� )�##�กก�"� .�#. ��$� 
*�'.�#���)	�� $�#������ �/��.�#. ��$� *�'���)	���'-#"�"�	#
ก����)�#.����
	��� 
 



 

 

 

�����  5 

 

��	
��ก������������� ������������� 
 

5.1 ��	
��ก������������� 

���������	
��ก��ก����������	ก����������	�� �����ก������������� �	 !	"#$�ก���%�&��
�������' ��� (��)��*���ก�!!���+ ก���%�&��������	���)��*���ก�!!���+ �#,ก���%�&��������	���)��
-�!.���#,ก#	���ก.!)�/)����ก(�/��0��,��ก0��,�	 �/!�,��กก���%�&��������	���)��
*���ก�!!���+  .�)"#����	
 

5.1.1 0��,�	 �/!�,$�ก���%�&���������' ��� (��)��*���ก�!!���+ .�)�ก� ��#�$�ก����� 75 min �	 
���!��� 25 psig ���!�<*���ก�!!���+ 30 g �#,���!�<���' ��� (� 1 g 

5.1.2 ก���%�&���������' ��� (��)��*���ก�!!���+�	 ���!�������� !	�����)!�	 ��?�ก���%�&��
����	  1 �'���?�ก���%�&������!���#����+ 

5.1.3  0��,�	 �/!�,$�ก���%�&��������	���)��*���ก�!!���+ .�)�ก� ��#�$�ก����� 100 min �	 
���!��� 25 psig ���!�<*���ก�!!���+ 1 g �#,���!�<��	���� 1 g 

5.1.4 ก#	���กกA/#���/)�B�!��*�%�&��������	��.�)!�กก�����ก!,#��#,��ก�����'�� 
C�!C�
�B�!��*�%�&��������	��.�)!�กก���-�!�!D�-�A� -�!-)���%�#,-�!���/��� ����	 0��,
$�ก���%�&��������	���)��ก#	���ก.!)�/)�/�'�-�!.�� .�)�ก� ��#�$�ก����� 100 min �	 ���!
��� 20 psig ���!�<ก#	���ก.!)�/)�/�'�-�!.�� 0.5 g �#,���!�<*���ก�!!���+ 0.5 g  

5.1.5 �!' ��(�*���ก�!!���+�	 �%�&���������' ��� (� �#,.��&�������#�	 ��ก����������' ��� (� !�
������,/+�)�����' �� GC-MS �(�$/)����������+��,ก��-�����' ��� (���,ก���)��B����,�0� 
��#�	� �	��� �#,��#ก�J�#+ 



 

 

47 

5.2 ���������� 

5.2.1 ���!	ก����� !���!��� /�'�#����!�<*���ก�!!���+$/)�)��#� ��' �$/)ก���%�&��*���A�
�� !��� �#,��?�.���!.��&���!����#��!	��+  

5.2.2 ก����ก��0��,�	 �/!�,B!-��ก���%�&���������' ��� (��)��*���ก�!!���+ ���!	ก����ก��
��' ��-���A</0%!���� !���! ��' ����กก���%�&��!�ก/�'��)��-�
���%�ก���A</0%!� �����
�������!	ก��
�����
��������A!�A</0%!�$/)ก�����' ��������!��� 

5.2.3 ก����ก��ก���%�&������#'�ก����%�&����?�*���ก�!!���+ &� ���?�����%�&���	 �	 ���!	�'
��	 
"���	 !�ก �#,�(�$/)ก���%�&����� !!�ก-�
��)�� �����
���������#	 ������%�&����?����*A����	 �)��$C)
����-�����' ��� (����� ��' �$/).�)"#�	 �ก��-�
����� �C�� ��K�� (� �
(���.�� ��	���� ��?��)� 

5.2.3 ก����ก�����!���$�ก���%�&���������' ��� (� ���!	ก�����"�����!���$�ก����#��
$/)!	���!#,��	��!�ก-�
� �C�� 17, 18, 19, ...30 ��?��)� ��' �$/)/����!����	 �/!�,B!�	 BA�$�ก��
�%�&���������' ��� (��)��*���ก�!!���+ 
        5.2.4 ก����ก�����	����	�����!/�!-�����' ��� (��,/����ก��� (��)�����	���!�#,���	�	 $C)CA�
�A�ก�<+ก��� (��	 ��,���O+-�
� 
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������ก ก 

 

	
��
�ก������� 
 

1. ��ก����������������ก�����������������������ก������������ 

ก�������	
���

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

������������
���� �!�ก�����

������ 
"���#�$�����	����������ก

���������%����& 0.5, 1, 1.5 ,�� 2 g 
����
ก/�
���01��,��� 
 ��������
������$���1�
���$� ���#����!��$��
ก/�
���������

�����ก����� (

��������
������  
��
������ �� 3�$�� 40 psig)  
 

 ������� ก.1  �������ก

��������� ,��
������ 0&�
%9�%:;����
ก/�
���

��������� 
 


������� �������ก

��������� (g) 
������ (psig) 
������!<� (min) 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

2.0207 
2.0216 
1.0371 
1.0183 
0.5502 
0.5269 

20.0 
23.5 
22.0 
22.0 
21.0 
19.5 

9 
11 
11 
10 
9 
8 

 
 ������� ก.2  �������ก

��������� ,��
������ 0&�
%9�%:;�����#�ก
D�

���������#���� 
 


������� �������ก

��������� (g) 
������ (psig) 
������!<� (min) 
1. 
2. 
3. 
4. 

1.0327 
1.0456 
0.5385 
0.5161 

21 
22 
16 
12 

10 
11 
7 
5 

 



 52 

 ������� ก.3  �������ก

��������� ,��
������ 0&�
%9�%:;�����#�ก
D�

���������$%,��� 5 min 
 


������� �������ก

��������� (g) 
������ (psig) 
������!<� (min) 
1. 
2. 
3. 
4. 

1.5125 
1.5031 
1.0021 
1.0038 

19 
20 
16 
13 

8 
8 
7 
6 

 

2. ��ก�������ก��#$ก%�&'((�)������� *�ก���
�+�,���������
�)-*��ก����� . ��� ������ก����� 

���������ก����� /��&�0��1-*��ก����� . 

 

 ������� ก.4  �/�E/"�0��
��������D����ก�������	
���

��������� ���
������ 25 psig  
 


���!�
ก�����
(min) 

%�/��& 


���������  

(g) 

�������ก���� 
ก���ก����� 

(g) 

�������ก���� 
����ก����� 

(g) 

%�/��&0��
���
������������	$�� 

(g) 

q 
(g of adsorbate / 
g of adsorbent) 

T 
( o C ) 

15 
30 
60 
75 
100 

1.0018 
1.0017 
1.0010 
1.0019 
1.0019 

30.0078 
30.0077 
30.0079 
30.0079 
30.0079 

30.7210 
31.0544 
31.5392 
31.6781 
31.8089 

0.7132 
1.0467 
1.5313 
1.6702 
1.8010 

0.024 
0.035 
0.051 
0.056 
0.060 

25 
25 
25 
25 
22 

 
 ������� ก.5  �/�E/"�0��
�����������D����ก�������	
���

��������� ���
��� 75 min  
 


���
���!�
ก�����  
(psig) 

%�/��& 


���������  

(g) 

�������ก���� 
ก���ก����� 

(g) 

�������ก���� 
����ก����� 

(g) 

%�/��&0��
���
������������	$�� 

(g) 

q 
(g of adsorbate / 
g of adsorbent) 

T 
( o C ) 

17 
19 
21 
23 
25 

1.0003 
1.0002 
1.0000 
1.0005 
1.0003 

30.0063 
30.0060 
30.0064 
30.0060 
30.0068 

31.7872 
32.1037 
32.3268 
32.6568 
32.7900 

1.7809 
2.0977 
2.3204 
2.6508 
2.7832 

0.059 
0.070 
0.077 
0.088 
0.093 

32 
32 
32 
32 
32 
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 ������� ก.6 �/�E/"�0��%�/��&����ก������������D����ก�������	
���

��������� ���
������ 25 psig  
                       ,��
��� 75 min 

 

%�/��&
���� 
(g) 

%�/��& 


���������  

(g) 

�������ก���� 
ก���ก����� 

(g) 

�������ก���� 
����ก����� 

(g) 

%�/��&0��
���
������������	$�� 

(g) 

q 
(g of adsorbate / 
g of adsorbent) 

T 
( o C ) 

10 
20 
30 
40 
50 

1.0005 
1.0001 
1.0004 
1.0002 
1.0004 

10.0043 
20.0042 
30.0042 
40.0044 
50.0043 

11.9083 
21.9710 
31.9989 
42.0454 
52.1975 

1.9040 
1.9668 
1.9947 
2.0410 
2.1932 

0.190 
0.098 
0.066 
0.051 
0.044 

28 
28 
29 
29 
29 

 

����
��3 
�� q 
�� %�/��&0��
���

�����������������	$����������ก������� (ก��������ก�����	 / ก�����������	) 

 
#�ก�������� ก.4 ก.5 ,��ก.6 #�
�R����
������ �� 3����!<�!�ก�����
�� 25 psig ����
%S�


"���������!<�
������!�ก�����
ก/� 25 psig #�
ก/�ก������ (Leak) 0��
�����ก�� 
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 ������� ก.7  ��
�%��ก�	0��

���������ก���ก��
D� 
 

 ���D �0��

��������� ��
�%��ก�	0��

��������� 

 
D/���ก��� 

Pinene 
Limonene 
Sabinene 
Camphene 

 
 
"/�
 � 

Patcholi alcohol 
Pogostol 
Bulnesal patchoulenol 
Bulnese 
Borneol 

ก����� ก�� Cinnamic benzoic 

 
 
�������#����� 

α ^ santalol 
β - santalol 
epi - β - santalol 
trans - β - santalol 
α ^ santalene 
cis - lanceol 

<���
<R� Muscone (C16H30O) 
Cholesterin 

 
�����������,��  
�����������0�� 

Fructose 
Glucose 
Sucrose 
Lactose 

 
 
0��D1�� 

Hydrocarbon 
Monoester 
Diester 
Triester 
Hydroxy Polyester 
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3. ��ก�������ก��#$ก%�&'((�)������� *�ก���
�+�,�������)��,�
�)-*��ก����� . ��� ������ 

ก����� ���������ก����� /��&�0��1-*��ก����� . 

 

 ������� ก.8  �/�E/"�0��
��������D����ก�������	
���
�����	 ���
������ 25 psig  
 


��� 
(min) 

��.
�����	 
(g) 

�.� ����ก���
�	 (g) 

�.� ��������
�	 (g) 

�������$�� 
(g) 

q (ก��� ��������
$��/ก������ 

�����	) 
������ก��

�����	 

60 1.0056 1.0040 1.2783 0.2743 0.273 27.32 

80 1.0052 1.0048 1.3048 0.3000 0.299 29.86 

100 1.0078 1.0086 1.3172 0.3086 0.306 30.60 

120 1.0087 1.0079 1.3110 0.3031 0.301 30.07 
 
 ������� ก.9  �/�E/"�0��
�����������D����ก�������	
���
�����	 ���
��� 100 min 
 


������
(psig) 

��.
�����	
(g) 

��.����ก������
(g) ��.�����������(g) 

�������$��
(g) 

q(ก��� �����
���$��/ก������

�����	) �3&�h��/ 

10 1.0013 1.0053 1.2132 0.2079 0.2068 35 
15 1.0026 1.0089 1.2483 0.2394 0.2373 35 
20 1.0065 1.0005 1.2532 0.2527 0.2526 34 
25 1.0047 1.0049 1.2638 0.2589 0.2576 34 
30 1.0007 1.0062 1.2680 0.2618 0.2602 34 
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 ������� ก.10 �/�E/"�0��%�/��&
�����	�����D����ก�������	
���
�����	��������ก������� ���
��� 
100 min ,��
������ 25 psig 

 

��.
�����	
(g) 

��.����ก������
(g) ��.�����������(g) �������$��(g) 

q (ก��� ��������$��/ก���
��������	) �3&�h��/ 

0.5482 1.0039 1.4052 0.4013 0.3997 30 
1.0030 1.0008 1.2980 0.2972 0.2970 32 
1.5301 1.0039 1.2659 0.2620 0.2610 32 
2.0628 1.0030 1.2521 0.2491 0.2484 32 

 
4. ��ก�������ก��#$ก%���������������9�)&��):ก%.�;
ก�, ���
�+�, ������ ��� ��ก<�
/�
� 

/��	��<�) 

 
 ������� ก.11 �/�E/"�0����������	�����D����ก�������	
���
�����	i��!<���������	
%S���ก$�� 

       ,��� ���
��� 100 min ,��
������ 20  psig 
 

��������	 
��.
�����	

(g) 
��.��������	

ก������(g) 
��.��������	

�������(g) 
��������	 
���$��(g) 

q(ก��� ��������$��/
ก�����������	) 

��กก3���	0�� 0.5017 0.5048 0.6077 0.1029 0.2038 
��กก3���	,�� 0.5086 0.5024 0.6008 0.0984 0.1959 

��ก���/ 0.5085 0.5039 0.5978 0.0939 0.1863 
��ก���
���� 0.5012 0.5078 0.5691 0.0613 0.1207 

 
 ������� ก.12 �/�E/"�0����������	�����D����ก�������	
���
�����	i��!<���������	
%S�0��$��    

    ���
��� 100 min ,��
������ 20  psig 

��������	 
��.
�����	

(g) 
��.��������	

ก������(g) 
��.��������	

�������(g) 
��������	 
���$��(g) 

q(ก��� ��������$��/
ก�����������	) 

0��
�R�0�3� 0.5016 0.5033 0.5352 0.0319 0.0634 
0��<��� 0.5070 0.5015 0.5662 0.0647 0.1290 

0�������/	 0.5029 0.5097 0.5135 0.0038 0.0075 
0��0����� 0.5070 0.5197 0.5240 0.0043 0.0083 
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������ก 	 

 

��,� 0	��<�9+9=�=���� 
	.1 ;���/���
 � 

• <���

�� IUPAC : 2 - Propanol, Isopropanol 
• <���

������$% : Isopropyl alcohol, 2 - Propyl alcohol, Sec - propyl alcohol 
• <���"������� n : IPA, Sec-propanol, Rubbing Alcohol, Dimethylcarbinol, Sec-

Propyl alcohol, Alcohol, Propan-2-ol, I-Propanol, 2-Hydroxypropane, 
Alcojel, Alcosolve, Avantin, Chromar, Combi-schutz, Hartosol, Imsol a, 
Isohol, Lutosol, Petrohol, N-propan-2-ol, Propol, Spectrar, Sterisol hand 
disinfectant, Takineocol, Alcosolve 2, DuPont Zonyl FSP Fluorinated 
Surfactants, DuPont Zonyl FSJ Fluorinated Surfactants, DuPont Zonyl FSA 
Fluorinated Surfactants, DuPont Zonyl FSN Fluorinated Surfactants, 
Isopropyl Alcohol (Manufacturing, strong-acid process) 

• <�����u� : Secondary ���/v��/ก,��ก�w��� 
•  ���i�
�ก3� : C3H8O 
•  ���i
�� ���� : 

 
	.2 �:1��,� 0���ก�)��=/������ (Physical and Chemical properties) 

•  ���� : 0��
��� 
•  � : $���� � 
• ก�/�� : 
��������,��ก�w���, x3� 
• �������กi�
�ก3� : 60.09 
• #3�
���� (0C) : 82.3 
• #3�����
��� / #3�
���ก,0R� (0C) : -88.5 
• #3���	$v (0C) : 11.7 
• #3��3ก�/�$v$��
�� (0C) : 399 
• 
�������#��
"�� (���� = 1) : 0.8044 
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• 
������,���$� (��ก�u = 1) : 2.1 
• 
������$� (mm.Hg) : 33 ��� 20 0C 

 
	.3 ������ ��/��ก���ก0�&Q0ก0�0)� (Stability and Reaction) 

• 
���
���� :  �����
 ���� 
ก/���%
%�����ก$���!�
������ ,��$����, �,�� 
���!������!���%0��
�i��
����
ก/�%z/ก/�/��
%�����ก�/
���� 

•  �����
0��ก��$��$�� :  ����ก�/$� ������,�� (i
�
����$����ก$��� 
%���
��

�� 
%�����ก$���) �1��
 �������ก���/���
	/� ก��
0��0�� (ก��$���/ก  
ก�����v��/ก i����) %{/ก�/������3�,��,��������� i������
�$��� ,�� 
���
�$���
��/�� ($��
ก/�ก���/�$v$��ก|��$wi��
#�) ����/
���� 
ก/�%z/ก�/��
�3�,�� ,��$��!��
�������i
�i������$w������v� #�� i",��
����	/��/�
��ก$��� $��$�i����
�% 

•  h������
�����ก
����� : 
%��$v %��ก��$v %��#3$vv}� 
������� ,�� 
 ���/�$v , � 

• ก��ก��ก����0��i��� : ,��$w��/  i"�"����$��ก��ก����
��Rก  
��
�� 

��Rกก��� ���,��,��	����� ,��������������3&�h��/%ก�/ 

• �������#�กก��
ก/�"��/
����$�
�<��� : $��
ก/�01�� 
	.4 ��� ��) *��:	��=�����) (Health effect) 

•  ��D� ������!# : ก�����!#
0��$%$��
%S����������ก ,��
ก/�ก����
��

���
#��ก,�����
� ,����		���
�/����!# ��ก�����, �������
����$����	 ��

"/��01�� 
�� %����� 
����$ � �/�
���� ��
#��� ���$����	%�/��& ��01����#���!��
��� �/�������$�� 

•  ��D� ���D/����� : ก�� ��D� ��กD/�����$�����!��
ก/�ก����
��

���	�/
�&
D/�����!�ก�&���� ��D� !�
�������n ,����� ��D� ��� #����!��D/�����,���,��
D/�����,�ก 

•  ��D� ��ก�� : ก�� ��D� ��ก�����!��
ก/�ก����
��	�/
�&�� ��� ��D� ��ก ����� 
400 ppm %����& 3 - 5 min ��� ��D� ��� 800 ppm #����!��
ก/�,D���##�$��

%S�����������
� ,��#�กก�������
%S����������� ���� 
����$����	!���������
 �� 
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• ก/�����ก���
0��$% : ก��ก���
0��$%%�/��&��ก���!����ก����3����ก��$% 
��ก��
����ก�� ��D� ������!# �1��
�����$%"	,"��� ��ก��
��#���
#��� 
,�����������
ก����ก�	%�� 

	.5 ก���กW,��ก%� �-������กW, �������)
�) /��	��*� (Storage and Handling) 

• 
กR	!�h�<��	��#3���%9��/�</� 
• 
กR	!�	�/
�&���
�R�,��,��� 
• 
กR	����#�ก ����ก�/$� � ก��ก��ก����,�� ��$��
0��ก�� ����ก��
0��0�� 

ก��,��$w$�� � E��3���
�$��� E��3���
�$���
��/� (i��� 
��#�%9�x��ก
$������,��
0���
3& �	��/0�� ��$������) 

• 
กR	!������#�ก �����
0��ก��$��$�� 
������� 
%��$v , �,�� 
•  ������
กR	$��
���� ������ ������/�$v$�� 
<�� 	3���� $��0��$v $v 
• 
��%9�~�h�<��
����$��!<� 
• $��
����� �����
����#�กก��!<�ก��	��! �h�<��	��#3��ก ,��
��%9�x��ก$��

���� 
• ก���
กR	 /�� ��
��
��
�����3%ก�&�%}��ก��,�����
��� ����!���� 
• 	3

����������
ก����ก�	 ��

��
�����	�1�
3& �	��/0�� �� 
• ก��#��
กR	
����
�����ก��%��"��	�� 
• �/E�ก����	
"�/� �����/E�ก��ก��#��ก�&�����$�� ���ก
�����ก��
ก/�$� ,��$��!��$�

����$����ก$% ����!�� ��ก��
�R� 
• <��� �����	ก��0� �� : Isopropanol 
• %��
h�������� : 3 
• ���  UN : 1219 
• %��
h�ก��	��#3��	��� : ก�3�� I 

	.6 ก��ก��(��ก�1�����<�� (Leak and Spill) 

• !����3�ก������$�� ��� ��������$��i��%��u#�ก
���
 ����������� 
• !�������	 �������ก����$�������/� ���� ~3�� ���� �������
3& �	��/ก�������	

$�� 
• #�����3%ก�&�%}��ก��,��#��
กR	 ���������$��! �h�<��	��#3 �����	���$%

ก��#�� 
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• #��
กR	 ���������$�� ���
�� �����
%S�0��
���ก��	��!<�!��� ����#��
กR	$�����
 ��������$�� 

• ��3�ก������$��0�� ����� ��������$��i��%��u#�ก
���
 ����#�ก������� 
• 

��������� ��������!��
ก/�
������� 
• !����3�ก������$�� ��� ��������$��i��%��u#�ก
���
 ����������� 

	.7 ก���กW,/���0������. (Sampling and Analytical) 

• �/E�ก��
กR	�������� : !<�����
กR	�������� 
�/E�ก���/

����� : !<�

�����,ก| i
���i�ก��v (u����0���������3�������,��

��h�&��. 2552: 
���$���) 
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������ก � 
 

9����9�/ก��	�����������������(�ก������� GC - MS 
 

 

 

�
&��� �.1  i
���i�,ก��0��
���

��������������ก#�	����$�i�i"�"���� 
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���

�����������������	��������ก����������,<�!�i"�"���� 
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�
&��� �.3  i
���i�,ก��0��
���

�����������������	��������ก����������,<�!�
wก
�� 
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������ก � 

 

��=-*�)�������;
 /���:&ก�1.  

 

�.1 �������;
� ��)������������/������
�+�, 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

�
&��� �.1 ก����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�
&��� �.2  "/�
 � 
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�
&��� �.3  D/���ก���	���
���� 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

�
&��� �.4  �������#����� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

�
&��� �.5  <���
<R� 
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�
&��� �.6  0��D1�� 

 
 

   
 

 

 

 

 
 

�
&��� �.7  ����ก������������� WATER PURE & SIMPLE BRITISH PORTACEL 
 

��
�� 
�� 

�����%:���/�
D���%
����#��ก���1ก
�Rกn !<�!�ก�����
�����	����ก����� 
"���
�����!<�%�3������	$�� ����!<�! �����������$v������
ก��� (������� ก�/��#��%�. 2545: 73) 

 
 
 
 
 
 

 
�
&��� �.8 ��
�� 
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 �.2 �:&ก�1.����;
��ก���
�+�, 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�
&��� �.9  ���ก��#ก,��

�����!��
�������,		��3� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�
&��� �.10  ������
��� 
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�.3 ก��,��ก<�
/�
�����;
�&_� ���
�+�, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�
&��� �.11   ก��	ก3���	 �,��,��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�
&��� �.12   ก��	ก3���	 �0��,��� 
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�
&��� �.13  ก��	��ก���/,��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�
&��� �.14  ก��	��ก���
����,��� 

 ���������!��ก�������	������ 
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�.4 	��<�)����;
�&_�����
�+�, /���:&ก�1ก���,����/,,9,��1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�
&��� �.15  0��
�R�0�3� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�
&��� �.16  0��<��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�
&��� �.17 0�������/	 
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�
&��� �.18  0��0����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�
&��� �.19  �3%ก�&��	����,		i	��& (ก)i��	
���
����,		i	��& (0) ก�����
�����		�
��
��!�ก���	
���
���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�
&��� �.20  0���
�����	���!<�!�ก������� 
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 5. $�,�����ก��!"�%"���%���	�9)�*-7 (��ก������ก��;�ก��-6ก7�) ����$�,�����ก�� 
  ก�(�ก�+��(+��
0�(����V+��กVY+���กZ�
�J�
�+  ก�(+$+Y�� 

6. ���$�ก��>.!"�*ก"���,���ก��ก�����
����	�����!�?�@��A	�+�@��	�ก���*!- �'�����

$&�	@�)A	ก��!����������*�B	C#����	��ก���C	��	����� 
��
	������ก������� 
���C#����%�����A	���+�

*����� 
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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. 

��	
���
�  ��������
���, 
�(��� )��*+�Ld�, V%

����  V%

* N4*%�%��4
�  �	-
�J�. eก�(
�ก�+�a]�
��3�
(*/3
)�กV
�กZL2�f (3��3���50(�ก�() V+�(���	�������	������)�
)�ก
���(*
�2N#&�+�� �I 2550. 
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