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���3
'�$��&�� �.�+�1(
�
���.�
! 20 $���#$0?��#����1(
��
ก��2� $�4��1(
�
�*&)/+'�+ก����5�$���ก���
/+'��� �1(
�
�3
'�$��&���)2$�4��
�3���	������
�ก����
�
� $)�� �1(
��3
'�$��&�� $�2
��2 ,��$�2
��2 
3
'���ก�
� 3
'�$��&��6��
�$�?� 0+��1� $�2
$�+1�� $�2
��2�+1 ��.��ก�
ก�+13
'�$��&���
��(
�
�)2��
����
�ก��������	�� $%�&'���(
�
�%# $�0�� *�
���ก ���ก ������+ �
�/(
�.�
� $%�&'��������� 
��.6	5��+$0� $�4��2� 

���1(
�
�/�ก)����.��.ก�	6��2��6��ก�+$0�6��#��
�)������ก
����� ��.��5�$�ก��
���6��ก�+$0�6��#��.ก�	6��2��ก��6��
�/+'��ก��
�ก
� 0�'��
��.$�4�ก��6��
�)�����'��
�
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��&�ก��6��
�)���6����'��
� �
����
��+16�2/(
ก
�7�ก>
�B�ก����
�.���
��1(
�
�3
'�$��&��ก
	
�
��.�
�ก��ก(
�.3
�$*&'���$%�
.�#����
!���ก��ก(
�.3
�/+'$ก���B�ก����
ก
	*
�<.%����6��ก�+
$0�6��#���1(
�
�3
'�$��&��  5��/(
ก
�7�ก>
�����%�
�$�2��2�����
��.�
�ก��ก(
�.3
� 
�
��
��������1(
�
�3
'�$��&������
��.�
�ก��ก(
�.3
� %�
�$�?���	��ก
�ก���
� ��.%�
�
$�2��2�����
��.�
�ก��ก(
�.3
� $*&'��(
6�7�ก>
ก
��
�$%�
.�#�
���������������6� 
 

1.2 ��� !�"����#���ก	"�%&�' 
 

$*&'�7�ก>
�����$��
��ก
�ก���
� �
��
��������1(
�
�3
'�$��&������
��.�
�ก��
ก(
�.3
� %�
�$�?���	��ก
�ก���
� ��.%�
�$�2��2��
��.�
�ก��ก(
�.3
����B�ก����
���ก�+
$0�6��#/+'6����'��
����1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
� 

 

1.3 ���������ก	"�%&�' 
 
1.3.1 ก
�7�ก>
�����$��
��ก
�ก���
�/+'�+���ก
�$ก���B�ก����
�.���
��1(
�
�3
'�$��&��

ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
� �+�
1�����
��+1 
 

1) �)2�
��.�
�ก��ก(
�.3
�%�
�$�2��2� 30 �2���.5���1(
��
ก 
2) �
��
��������1(
�
�3
'�$��&������
��.�
�ก��ก(
�.3
� 5 ��� 1 
3) /(
ก
�ก���
��.�
�/+'$��+��6�2�2��%�
�$�?���	 500 ��	����
/+ ! 

��!� ����2��$�4�$��
 15, 30, 60, 120, 240 ��. 480 �
/+  
 

1.3.2    ก
�7�ก>
������
��
��������1(
�
�3
'�$��&������
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'�+���
ก
�$ก���B�ก����
�.���
��1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
� �+�
1�����
��+1 

 
1) �)2�
��.�
�ก��ก(
�.3
�%�
�$�2��2� 30 �2���.5���1(
��
ก  
2) �
��
��������1(
�
�3
'�$��&������
��.�
�ก��ก(
�.3
�$/�
ก
	 5 ��� 0.5, 5 ��� 1, 

5 ��� 2, 5 ��� 5, 5 ���7 ��. 5 ��� 9 
3) /(
ก
�ก���
��.�
�/+'$��+��6�2�2��%�
�$�?���	 500 ��	����
/+ ! 

��!� ����2��$�4�$��
 30 �
/+  
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1.3.3 ก
�7�ก>
�����%�
�$�?���	��ก
�ก���
�/+'�+���ก
�$ก���B�ก����
�.���
��.���
�
�1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
� �+�
1�����
��+1 

 
1) �)2�
��.�
�ก��ก(
�.3
�%�
�$�2��2� 30 �2���.5���1(
��
ก  
2) �
��
��������1(
�
�3
'�$��&������
��.�
�ก��ก(
�.3
�$/�
ก
	 5 ��� 1 
3) /(
ก
�ก���
��.�
�/+'$��+��6�2�2��%�
�$�?���	 250, 500 ��. 750 ��	����
/+ 

! ��!� ����2��$�4�$��
 30 �
/+  
 
1.3.4 ก
�7�ก>
�����%�
�$�2��2�����
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'�+���ก
�$ก���B�ก����


�.���
��1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
� �+�
1�����
��+1 
 

1) �)2�
��.�
�ก��ก(
�.3
�%�
�$�2��2� 30, 40, 50, 60 ��. 70 �2���.5���1(
��
ก  
2) �
��
��������1(
�
�3
'�$��&������
��.�
�ก��ก(
�.3
�$/�
ก
	 5 ��� 1 
3) /(
ก
�ก���
��.�
�/+'$��+��6�2�2��%�
�$�?���	 500 ��	����
/+ ! 

��!� ����2��$�4�$��
 30 �
/+  
 

1.4 �"�*'+�#����	,�-	&�.,/"�� 
 1. �������	
���
�
���ก��ก����� �����������������������
�
���������
�
��ก��
ก������� ����
� ������ก��ก����� !
�����
�"��"�������
�
��ก��ก������� �#��#���ก��

ก$�%&$ก$�$��������������������
�
���ก�����
�
��ก��ก������� 
 2. 
%'��#ก���

��ก��������(����ก���	
$����
�!�����	$� )���*"����(�$��#�+�",�ก
-���*��$��� �����������
�
��� 
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�����  2 

�012�����	��%&�'����ก��'��/�� 
 

2.1 �%3%, 
 
 $�4�ก��������
���.ก�	���/�+�#/+'�+��	
��6���.�
��1(
 ����
�
�3�.�
�6�2�+���
�/(

�.�
����/�+�#)���6���+�
1� (nonpolar) $)�� �+$/��# %��5�,��#� $	�0+� $Tก$0� 6�$�/���+$/��# 
��.)���/+'�+�
1� (polar) $�?ก�2�� $)�� ���ก�T��# ��.�.0+5�� �ก$�2�ก��6��
�/+'�+�1(
��
ก
5�$�ก���'(
�
�
�3�.�
��1(
6�2 [2] 

 
2.1.1 ก	"&�	��ก+�%,����%3%,  
 
��*���
�
�3�(
��ก�
�5%����2
�/
�$%�+��ก$�4� 3 ก���� 6�2�ก� 

 
2.1.1.1 Simple Lipids  
 
$�4�$��$/��#���ก��6��
�ก
	���ก�T��#)�����
�\ �	����ก$�4�ก��������\ 6�2�ก� 

1) 6��
� (Fats) $�4�$��$/��#���ก��6��
� 3 5�$�ก�� ก
	ก�+$0���� 1 5�$�ก�� 
$�+�ก��
 6��ก�+$0�6��#(triglycerides) /+'� 
�.��!� ����2���+�3
�.$�4������?� $�+�ก��
 6��
� 
��./+'� 
�.��!� ����2���+�3
�.$�4����$��� $�+�ก��
 �1(
�
� (Oils) /
1�6��
���.�1(
�
��+
%�!��	
��$�4�6T5��5,	�ก (Hydrophobic) %&� 6��)�	�1(
 

2) �+1��1� (Waxes) $�4�$��$/��#���ก��6��
�ก
	���ก�T��#/+'�+�1(
��
ก5�$�ก��
�����.$�4����ก�T��#/+'�+����6T���ก0��$*+������$�+�� (monohydric alcohol) 

 
2.1.1.2 Compound Lipids  
 
$�4�$��$/��#���ก��6��
�ก
	���กT��# ��.�+�
���.ก�	�&'�\ ��������2�� 

�
����
���*����ก�����+1 6�2�ก� 
1) ,��5,��*�� (Phospholipids) $�4�ก���������*��/+'$�4�$��$/��#���ก�+$0���� 

��5�$�ก���.��.ก�	�2�� ก�+$0���� ก��6��
� ก��,��,���ก ��
�/+'�+6�5��$�� (nitrogen 
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containing bases) ��.�
��.�+�
���.ก�	�&'�\ �2�� �
����
����,��5,��*�� $)�� ,��,
�����
$0�+�  

2) �,;�5ก,��5,��*�� (Sphingolipids) )���������ก�T��#��5�$�ก��$�4��,;�
5ก0+� (sphingosine) ��5�$�ก����.ก�	�2�� ก��6��
� ��
�/+'�+6�5��$�� ��.����/+'$�4�,��,�
��ก �
����
�$)�� �,;�5ก6��+�+� 

3) 6ก�5%��*�� (Glycolipids) ��&�$0�+5	�60�# (Cerebrosides) $�4�ก���������*��
/+'5�$�ก����.ก�	�2�� ก��6��
� %
�#5	6T$��� ��.��
�/+'�+6�5��$�� ���6���+ก��,��,���ก 
$)�� ก��5%$0�+5	�60�# 

4) Compound lipids )����&'�\ 6�2�ก� ��5*5���+� 0
�5,��*�� ��.�.��5���*�� 
$�4��2� 

 
2.1.1.3 Derived Lipids 
  
$�4��
���.ก�	/+'6�2�
กก
�6T5��6�0����*�� 2 ก������ก 6�2�ก� ก��6��
� ก�+$0

���� 5�5�$�0��ก�+$0���� 6�$�0��ก�+$0���� ���ก�T��#�
��
� �$������# %�$��$����� 
�%5�/+����# $�4��2� 

 
2.1.2 �%3%,4��	�	" 

 
 ��*��$�4���%#��.ก�	��5%����2
������
�$0��# ����
�
�3*	��*��6�2��$0��#*&)��.
�
��#/�ก)��� ก
�/+'$�
	��5 %*&)��.�
��#$�4��
�
����/(
��2��
�ก
�6�2�
	��*�� 5���
�
�����.
)����.�+����
!��*��/+'��ก��
�ก
��
��������
�
�/+' 2.1 6��
���.�1(
�
�/+'6�2�
ก�
��#�+
��.�
! 21 $���#$0?��# 6�2�ก� $�� �1(
�
���� 6��
� �1(
�
���
 $�4��2� ��.�+ก 79 $���#$0?��#6�2
�
ก*&) 6�2�ก� 3
'�$��&�� no
� �2
�5*� �
�#� �
�#�$%��#$�� �.*�2
� �.ก�ก $�4��2� 
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�
�
�/+' 2.1 ��������
!���6��
����
�
�	
�)��� 

)�������
�
� ����
!6��
� (% �1(
��
ก$�q�ก) 

  �2
�$�2
 0.7 

  �2
��
�+ 2.0 

  3
'�$��&�� 20.0 

  6��/
1�,�� 10.0 

  $�&1��
� 10.0 - 30.0 

  $�&1���� 12.6 

  $�&1�6ก� 1.2 -7.0 

  �T� 31.0 

  $����.�
�#ก
�+� 80.0 - 81.7 

  �1(
�
���� 99.0 

  �1(
�
�*&) 99.9 

  3
'����� 49.0 

  �.*�2
� 34.0 

  �
 52.8 
/+'�
 : MIN and STEENSON (1998) ��. COULTATE (1996) 

 
2.1.3 ก",.�
�� (Fatty Acids) 

 
 ก��6��
�$�4�ก�����/�+�#�
����/+'�+����%
�#	�ก0�� 1 ���� (straight chain aliphatic 
monocarboxylic acid) �+����5�$�ก��$�4� R-COOH 5�� R- %&��������%�� (alkyl) ��5�$�ก�����
ก��6��
���.ก�	�2������%
�#	�ก0�� (-COOH) �+��	
��$�4�6T5��,;��ก ���/(
��2ก��6��
�
�
�
�3��ก�
�$�4���.���	 (anionic carboxylate) ��.���� R- �+��	
��$�4� hydrophobic alkyl 
chain 0�'�)�	/+'�.�.�
����1(
�
���.�
�/(
�.�
����/�+�#/+'6���+�
1� /(
��25�$�ก�����6��
��+/
1�
����/+'�.�
�6�2/
1����1(
��.�1(
�
� 
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 ก��6��
��
�
�3�	����ก�
��(
���%
�#	����5�$�ก��$�4� 3 ก���� 6�2�ก� 
1) ก��6��
�)����
��
1� �+�(
���%
�#	���2�� (short-chain low molecular weight 

fatty acids) %&� ก��6��
�/+'�+�(
���%
�#	����5�$�ก�� 4 - 10 �.��� ก��6��
�ก�����+1�.�
��1(

6�2	2
�  

2) ก��6��
�)����
�ก�
� (medium-chain fatty acids) �+�(
���%
�#	����5�$�ก�� 
12-14 �.��� 

3) ก��6��
�)����
��
� (long-chain fatty acids) �+�(
���%
�#	����5�$�ก��
�
กก��
  16 �.�����1�6�  

 
��<���)
���.*	ก��6��
�$�4���%#��.ก�	��5�$�ก�����6��ก�+$0�6��#/+'������

6��
� �1(
�
� ��.,��5,ก�+$0�6��#$�4��������� /+'*	������������6��
�����.�+�2���
ก ก��
6��
��	��6�2$�4� 4 ��.$ / 6�2�ก� 

1) ก��6��
�)�����'��
� (Saturated fatty acids) �+����/
'�\ 6�$�4� CnH2nO2 $�4�ก��
6��
�/+'�+*
�<.�.���
�%
�#	��5�$�ก��$�4�*
�<.$�+'����� ���6���
�
�3�
	6T5��$���.���
6�2�+ก  

2) ก��6��
�)���6����'��
� (Saturated fatty acids) $�4�ก��6��
�/+'�+*
�<.%������
�.���
�%
�#	���.�����5�$�ก��	
��(
�������.�+ก
�$�+���
�$�4� cis-configuration ก
��+
*
�<.%����5�$�ก��/(
��2�
�
�3$���6T5��$��$�2
6�5�$�ก�����ก��6��
�)���6����'��
�6�2�+ก 

 
 ก��6��
�)���6����'��
��	����ก$�4�ก��������\ �
��(
������*
�<.%���
��+1 

ก) Monounsaturated (Monoethenoid) Fatty acids (MUFA) $�4�ก��6��
�)���6��
��'��
�/+'�+*
�<.%����5�$�ก��$*+�� 1 �
� �+����/
�$%�+/
'�\ 6�$�4� CnH2n-1COOH �
����
�$)�� ก��
5�$���ก (oleic acid, CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH) $�4��2� 

�) Polyunsaturated (Polyethenoid) Fatty acids (PUFA) $�4�ก��6��
�)���6��
��'��
�/+'�+*
�<.%���
กก��
 1 �
����������+�(
���%
�#	���.�����5�$�ก�� 18 - 22 �.��� ��.
�+*
�<.%�� 2-6 �
� *	�
ก���1(
�
�*&)��.�1(
�
���
 �
����
�$)�� ก����5�$���ก (CH3-(CH2)4-
CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH) $�4��2� 

 
ก��6��
����
�
� ก��6��
�/+'*	���
�
��.�+�(
���%
�#	���
1���� 4 - 24 �.��� 

����ก��6��
�/+'*	�
ก����
�ก
�%��+�(
���%
�#	�� 16 - 20 �.��� )�����.����
!���ก��
6��
�/+'$�4���%#��.ก�	��6��
���.�1(
�
�/+'�
�
ก*&)��.�
��#�����
��
�
�/+' 2.2 
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�
�
�/+' 2.2 ��������
!���ก��6��
�/+'$�4���%#��.ก�	��6��
���.�1(
�
�/+'�
�
ก*&) 
                 ��.�
��# 

)�������
�
� ก��6��
�)�����'��
� ก��6��
�)���6����'��
� ก��6��
�)���6����'��
� 

  ($���#$0?��#) /+'�+*
�<.%�� 1 �
� /+'�+*
�<.%���
1���� 2 �
� 

   ($���#$0?��#) ��1�6� ($���#$0?��#) 

6��
��
��# 

��
 28 29 43 

6ก� 40 38 22 

��� 40 46 14 

�
� 54 44 2 

$�� 59 37 4 

�1(
�
�*&) 

��ก%(
n�� 11 11 78 

$��?�/
��.�
� 12 18 70 

�2
�5*� 14 26 60 

�
 14 43 43 

3
'�$��&�� 15 27 58 

3
'����� 20 45 35 

$��?�no
� 29 19 52 

�.*�2
� 86 12 2 

$��$/+�� 20 48 32 
/+'�
 : CORI (1996) 

 
3) ก��6��
�/+'�+����6T���ก0+' (Hydroxy Fatty Acids)     $�4�ก��6��
�)�����'��
�/+'

�+����6T���ก0��$ก
.����/+'�
����%�� (alkyl chain) 6�2�ก� ก����0�5�$���ก (ricinoleic acid) $�4�
ก��6��
�/+'*	�
ก���1(
�
��.���� (castor bean oil) �+������.�
! 90 $���#$0?��#���ก��6��
�
/
1���� 

4) ก��6��
�)����&'�\ ก��6��
�	
�)����+5%����2
�5�$�ก��$�4��
�������.
	
�)����+����������������5�$�ก���2�� $)�� Chaulmoogric acid $�4��2� 
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2.2 �
���%�	�ก	'@	3���.�
������A�	
�� 
 
 ��	
��/
�ก
� 
*���6��
���.�1(
�
��+%�
��
�*
�<#5����������%#��.ก�	/
�$%�+
��5�$�ก�����6��ก�+$0�6��#��6��
���.�1(
�
� �
��
1���	
��/
�ก
� 
*����
�
�3�)2�(
��ก
��.	��)+1)�������1(
�
���.6��
� ���/
1�ก
��(
6��)2��.5�)�#6�2 ��	
��/
�ก
� 
*����1(
�
�
��.6��
�/+'�(
%
�6�2�ก� 
 

1) �������$��� (Melting point) %&� ��!� ���/+'/(
��26��
�$��+'���3
�.�
ก�����?�
ก�
�$�4����$�������� �������$������6��
���.�1(
�
��.�����&��'(
��1�����ก
	���
����$������ก��6��
�/+'$�4���%#��.ก�	��5�$�ก�� �������$�������1(
�
���.6��
�����
���
�
�/+' 2.3 

 
�
�
�/+' 2.3 ������	
��/
�ก
� 
*����1(
�
�	
�)��� 

�1(
�
� �������$��� %�
�3����(
$*
. 

  (��7
$0�$0+��) /+' 25 ��7
$0�$0+�� 

6��
� 40 - 48 0.860 � 0.870 

$�� 28 - 35 0.865 � 0.870 

�1(
�
��.*�2
� 23 - 26 0.917 - 0.919 

�1(
�
��2
�5*� -10 3�� -12 0.922 - 0.926 

�1(
�
�$��?�no
� -2 3�� +2 0.916 - 0.918 

�1(
�
�����+� -16 3�� -25 0.931 - 0.938 

�1(
�
��.ก�ก -3 3�� 0 0.909 - 0.915 

�1(
�
��
�#�$%��#$�� 24 - 26 0.860 - 0.873 

�1(
�
��
�#� 33 - 40 0.921 - 0.925 

�1(
�
�3
'����� -2 0.917 - 0.921 

�1(
�
��
 -4 3�� -0 0.920 - 0.926 

�1(
�
�3
'�$��&�� -20 3�� -23 0.924 - 0.928 

�1(
�
�$��?�/
��.�
� -16 3�� -18 0.922 - 0.926 
         /+'�
 : PIKE (1994) 
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 ก��6��
�/+'�+�(
���%
�#	����5�$�ก���2��ก��
 10 �.��� �.$�4����$���/+'
��!� ����2�� $�&'��(
���%
�#	��$*�'���1��.$�4������?��
ก��1� �
��
1��������$������ก��
6��
��.$*�'���1�$�&'��(
���%
�#	����5�$�ก�����ก��6��
�$*�'���1� ��.�������$������ก��
6��
��.����$�&'��+�(
���*
�<.%����5�$�ก�����ก��6��
�$*�'���1� �������$������6��ก�+$0�
6��#/+'�+ก��6��
�)���$�+��ก
�$�4���%#��.ก�	 ����+ก
�$�+���
����(
�����/+'��
�ก
� �.�+����2
�������$�����ก��
�ก
��2�� 

2) ก
��.�
� (Solubility) 6��
���.�1(
�
�/�ก)����.6���.�
��1(
 ����.�
�6�2�+���
�/(

�.�
�6��
� $)�� $	�0+� %��5�,��#� $Tก$0� �.0+5�� 6�$�/���+$/��# ��.%
�#	��$���.%��
6��# $�4��2� 

3) %�
�3����(
$*
. (Specific gravity) %�
�3����(
$*
.���6��
���.�1(
�
������
�/+' 25 
��7
$0�$0+�� �ก$�2�ก�!+/+'6��
�$�4������?���.�+�������$������ �
��
�/+'��!� ��� 40 ��&� 
60 ��7
$0�$0+�� 6��
���.�1(
�
�/+'�+�(
���*
�<.%����5�$�ก�����ก��6��
�$*�'���1� �.�������2
%�
%�
�3����(
$*
.���6��
���.�1(
�
�$*�'���1��2�� %�
�3����(
$*
.����1(
�
���.6��
�����
���
�
�/+' 2.3 

4) %�
���&� (Viscosity) %�
���&����6��
���.�1(
�
� $�4�����
�/+'�(
%
��ก
���ก�		
ก
���3�
�6��
���.�1(
�
� %�
���&����6��
���.�1(
�
��.$*�'���1�$�&'��(
���%
�#	����
5�$�ก�����ก��6��
�/+'$�4���%#��.ก�	���6��ก�+$0�6��#$*�'���1� %�
���&��.����$�&'�
�(
���*
�<.%����5�$�ก�����ก��6��
�$*�'���1� ��.$�&'���!� ������6��
���.�1(
�
�$*�'���1� %�

%�
���&����6��
���.�1(
�
��.���� %�
%�
���&����6��
���.�1(
�
�	
�)����������
�
�
/+' 2.4 

�
�
�/+' 2.4 ����%�
%�
���&����6��
���.�1(
�
�	
�)��� 

)�������1(
�
� %�
���&� (CP) /+'��!� �����
� \ 

  38 °0. 50 °0. 99 °0. 100 °0. 

�1(
�
���� 44 25 9  

6��
�  34  10 

�1(
�
�$��?�no
� 36  8  

�1(
�
�3
'�$��&�� 29 8   

�1(
�
��.*�2
� 30 6   

�1(
�
�$��?���ก/
��.�
� 33 8   
/+'�
 : FENNEMA (1985) 
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4) �+ (Color) �+$�4��
�	��)+1%�! 
*����1(
�
�6�2 �1(
�
�����.)����.�+�+��ก��
�ก
���1�����
ก
	�
��+/+'�+���������
�3���	/+'�(
�
�ก
��1(
�
���.��<+ก
�ก(
�
��+5��ก
�,�ก�+  
 

2.3 �
���%�	���
����.�
������A�	
�� 
 

2.3.1 .B*,".�C%� (Hydrolysis)  

 
��*��	
�)����.3�ก6T5��6�0#�2��ก�� ��
� ��.$��60�# ก
�6T5��6�0����*���2����
� 

$�+�ก��
 Saponification 0�'��.6�2$ก�&����ก��6��
�/+'$�+�ก��
 �	�� ��*��/+'3�ก6T5��6�0#6�2�2����
� 
$�+�ก��
 Saponifiable matter $)��6��ก�+$0�6��# ,��5,��*�� ��.��ก0# ������*��/+'6��3�ก6T5��
6��#�2����
� $�+�ก��
 Unsaponifiable matter ��&� Non-saponifiable matter $)�� 6T5��%
�#	�� 
��.�$����� �B�ก����
ก
�6T5��6�0�������*��)�����
�\ �2����
������
��+1 

 
 6��
�   ��
�  �	��  +  ก�+$0���� 
 ��ก0#     �	��  +  ก�+$0���� 
 ,��5*��*��    �	��  +  ก�+$0����  +  $��+�  +  ,��$,� 
 
 
 �$������#  ��
� 
 6T5��%
�#	��    6���+�B�ก����
$ก����1� 
 �
��+     (Non-saponification) 
 
�B�ก����
ก
�6T5��6�0��6��
��2����
� $�4��
��+1 
 
   CH2-O-O-C-R1       CH2-OH R1COOK 
   CH2-O-O-C-R2    +   3KOH     CH-OH R2COOK 
   CH2-O-O-C-R3       CH2-OH R3COOK 
   6��ก�+$0�6��#          ��
�                ก�+$0����     �	�� 

 
��
�/+'�)2%&� 50$�+����&�5*�/�$0+��6T���ก60�# �	��/+'$ก����1��.�.�
��1(
6�2 32
$�4�

$ก�&�����%�$0+�� ��ก�+$0+�� ��&��	$�+���.6���.�
��1(
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Unsaponnifiable matter ��
�3�� �
�/+'��������6��
���&��1(
�
� 0�'�$��&��
กก
�/(
 
saponification 6�2�ก� �
���.ก�	�(
*�ก6T5��%
�#	�� %+5�� ���ก�T��#/+'�+�1(
��
ก5�$�ก����� 
��.�$%���� 5���ก�����1(
�
���&�6��
��.�+ unsaponifiable matter ������6��$ก�� 2% ��.�+����
���1(
�
���.6��
�������
!/+'��ก��
�ก
� %�
 Unsaponnifiable matter �������
�
�/+' 2.5 

���1(
�
���.6��
�/+'6�2�
ก*&)��.�
��#����.)��� �
ก�+6��ก�+$0�6��#$�4�������.ก�	
������
!/+'%����2
������� �
��
1�����
!��
�/+'�)2��ก
�/(
�B�ก����
6T5��6�0�� 6��
���&�
�1(
�
��(
������'��.�+%�
��������.$�4�%�
$=*
. 0�'��
�
�3$�4��
�	��)+1��	
��$=*
.���6��
�
��&��1(
�
�����.)���6�2 $�+�ก��
 Saponification Number ��&� Saponification Value (S.N. ��&� 
S.V.) 

Saponification number %&� �(
�������ก�
����5*�/�$0+��6T���ก60�#/+'�)2��ก
�
6T5��6�0#6��
���&��1(
�
����
���	��!# �(
��� 1 ก�
� 6�2$�4��	����&�ก�+$0���� %�
 S.N. �)2
$�4��
�	��)+1��
����5�$�ก����&��1(
��
ก5�$�ก�����ก��6��
�/+'$�4���%#��.ก�	��5�$�ก��
���6��ก�+$0�6��#��6��
���&��1(
�
��
1�\ 6��
���&��1(
�
�/+'�+%�
 S.N. ��� ������
ก��6��
�/+'
$�4���%#��.ก�	��5�$�ก�����6��ก�+$0�6��#�+�1(
��
ก5�$�ก���'(
 ����+�(
���5�$�ก�����6��
ก�+$0�������������1(
��
ก$�4��(
����
ก ����2���)2��
�$�4��(
����
ก��ก
�6T5��6�0�� %�
 
S.N. �������
�
�/+' 2.5 

 

2.3.2 Halogenation  

 
$�4��B�ก����
ก
�$����
�*�กT
5�$�� (Halogen) $�2
6�/+'*
�<.%�����ก��6��
�)���6��

��'��
�/+'$�4���%#��.ก�	���6��ก�+$0�6��# �
5�$��/+'�)2$�4��
�	��)+1����
!���ก��6��
�)���
6����'��
� %&� 6�5��+� %�
/+'6�2$�+�ก��
 Iodine Number ��&� Iodine Value (I.N. ��&� I.V.)  

 
CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH            +             2I2 

        ก����5�$���ก                        6�5��+� 
 
 
                I      I             I     I 
                                                -CH-CH-CH2-CH-CH-  
                                     Tetraiodosteraric acid 
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 Iodine Number %&� �(
���ก�
����6�5��+�/+'$�2
6�/(
�B�ก����
ก
	*
�<.%�����ก��6��
�
)���6����'��
�/+'$�4���%#��.ก�	��5�$�ก�����6��
���&��1(
�
� 100 ก�
�  %�
 I.N. $�4��
�	��)+1��

6��
���&��1(
�
��+ก��6��
�)���6����'��
�$�4���%#��.ก�	������5�$�ก���
ก�2��$*+���� 32
%�
 
I.N. ���������
�+����
!ก��6��
�)���6����'��
�$�4���%#��.ก�	�
ก 

ก
��
%�
 I.N. �+ 2 ��<+ %&� Wijs solution 0�'�$�4��
��.�
�6�5��+���ก����0���ก��.�+
6�5��+�5�5�%��6��#$�4��
�$����B�ก����
 �����+ก��<+���'��)2 Hanus reagent $�4��
��.�
�
6�5��+���ก����0+��ก��.�+6�5��+�5�5�5	�6��#$�4��
�$����B�ก����
 ก
�/(
�B�ก����
�2��$���
�
��.�
�6�5��+���2�
ก$ก��*� $*&'���2$ก���B�ก����
���
���	��!# ����
!6�5��+�/+'$��&��
6�2
5��ก
�6�$��/�2���
��.�
�50$�+��6/5�0
�$,��
��:
� 5���)2�1(
��o�$�4������$%$���# 
�B�ก����
/+'$ก����1�$�4��
��+1 
 
  I2 + R-CH=CH-R      R-CH-CH-R 
                         I      I 
 

2Na2S2O3 + I2       2NaI + Na2S4O6 
 
�1(
�
�/+'�+%�
 I.N. �'(
ก��
 100 �
���
$�4� non-drying oil �1(
�
�/+'�+%�
 I.N. �.���
� 100-130 

�
���
$�4� semi-drying oil �1(
�
�/+'�+%�
 I.N. ���ก��
 130 �
���
$�4� drying oil ��&�$�4��1(
�
�/+'��2�
$�?� ����(
6��)2������
�ก����+/
��
� ��&�������1(
�
�$%�&�	���)�����
�\ %�
 I.N. ���6��
�
��.�1(
�
��������
�
�/+' 2.5 
 

�
�
�/+' 2.5 ������	
��/
�$%�+���6��
���.�1(
�
�)�����
�\ 

)������6��
� Unsaponifiable S.N. I.N. 

          ��&��1(
�
� Matter (%) (mg KOH/g)   

  $�� 0.3 - 0.5 210 - 233 26 - 42 

  6��
� 0.2 - 0.3 190 - 199 40 - 48 

  �1(
�
���� 0.2 - 0.4 190 - 202 53 - 77 

  �1(
�
���
�
� 1 - 2 185 - 194 110 - 135 

  6��ก. 0.2 - 0.3 192 - 198 35 - 46 

  5%%
	
�$���# 0.3 - 0.8 192 - 200 32 - 40 



 

 

14 

�
�
�/+' 2.5 ������	
��/
�$%�+���6��
���.�1(
�
�)�����
�\ (���) 

)������6��
� Unsaponifiable S.N. I.N. 

          ��&��1(
�
� Matter (%) (mg KOH/g)   

 �1(
�
��.*�2
� 0.2 - 0.5 248 - 265 6 - 11 

  �1(
�
��
�#�$%��#$�� 0.2 - 0.8 230 - 254 14 - 21 

  �1(
�
��
�#� 0.2 - 0.8 190 - 209 50 - 55 

  �1(
�
��2
�5*� 1.3 - 2.0 187 - 195 107 - 128 

  �1(
�
�$��?�no
� 0.6 - 1.5 189 - 196 100 - 115 

  �1(
�
�����+� 0.5 - 1.6 188 - 196 170 - 204 

  �1(
�
��.ก�ก 0.5 - 1.7 184 - 196 75 - 94 

  �1(
�
�3
'����� 0.5 - 0.9 187 - 196 86 - 107 

  �1(
�
�$�*�+� 0.5 - 1.5 168 - 181 97 - 108 

  �1(
�
��
 0.8 - 1.8 188 - 195 103 - 116 

  �1(
�
�3
'�$��&�� 0.7 - 1.5 189 - 195 124 - 139 

  �1(
�
�$��?�/
��.�
� 0.3 - 1.5 188 - 194 118-145 
  /+'�
 : TRIEBOLD & AURAND (1967) ��. PIKE (1994) 
 
2.3.3 .B*,"&%��+�� (Hydrogenation)  

 
$�4��B�ก����
ก
�$���6T5��$��$�2
6���*
�<.%�����ก��6��
�/+'6����'��
�/+' $�4�

��%#��.ก�	��5�$�ก�����6��
���.�1(
�
� 5���)2��$ก��$�4�%.�
����#��&��
�$��� �
�$�+�ก
�B�ก����
�+1��
 �Hardening� 0�'�$�4��B�ก����
/+'�����)2�
ก������
�ก����
�
���ก
�����$��$/+��
��.$���
� ก
�/(
6T5����$�)
��./(
��2�1(
�
� 0�'�$�4����$���/+'��!� ����2��$��+'���3
�.$�4�
�����?� %�
���?�-�������6��
�/+'6�2��1�����ก
	 degree of hydrogenation �
����
�����B�ก����

6T5����$�)
� �+�
��+1 

 
CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH      +       H2    CH3-(CH2)7-CH2-CH2-(CH2)7-COOH 
        ก��5�$���ก             6T5��$��          ก���$�+���ก 
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 2.3.4 �K%ก%"%'	C���L+��� (Sulfation) 

 
6��
���.�1(
�
�3�ก$��+'��$�4�$ก�&�0
�$,���&�$ก�&����ก��ก(
�.3
�5���)2ก��ก(
�.3
�

$�2��2� $�+�ก�B�ก����
�+1��
 ��B�ก����
0
�$,)
'�� 0�'��B�ก����
�+1�.$ก��/+'����6T���ก0�� ��&�/+'*
�<.%��
���ก��6��
���6��ก�+$0�6��# 5���B�ก����
�.$ก����1����
����$�?� ! �(
�����*
�<.%�� ��ก�!+
�������6T���ก0���.$ก���B�ก����
6�2)2
ก��
 ���� 
!"#/+'6�2%&� �
���.ก�	6� ��.5�5�ก�+$0�
6��#0
�$,� ��.ก��6��
�����. (free fatty acids) �
�3���	/+'�)2��ก
�/(
�B�ก����
0
�$,)
'�6�2�ก� 
�1(
�
��.���� (castor oil) 6��
��# (tallow) �1(
�
��+$��&���
ก��
�
� (sperm oil) $�4��2� �������� 
sulfated oils �.�(
�
�)2��ก�.	��ก
� emulsification ������$���/+'6���
�
�3���$�4�$�&1�
$�+��ก
	�1(
 $)�� cutting oil ��&� mineral oil ���� 
!"#/+'6�2�.�(
6��)2������
�ก�����'�/� 
���� 
!"#/(
%�
��.�
� �
��
���� ��.�
��
$)&1�5�% $�4��2� 6��ก�+$0�6��#��6��
���&�
�1(
�
��.$ก���B�ก����
ก
	ก��ก(
�.3
�$�2��2� /+'��!� ����'(
 6�2���� 
!"#$�4�ก�+$0�6��#0
�$,� ��.
�1(
 �����
���ก
�  

                 
         R1CH=CH(CH2)nCOOCH2     
                        R2(CH2)nCOOCH          +         2H2SO4    
         R1CH=CH(CH2)nCOOCH2 
 
           SO3H 
                               R1CH2CH(CH2)nCOOCH2 
           R2(CH2)nCOOCH           +    2H2O     (2.1)    
        R1CH2CH(CH2)nCOOCH2 

                 SO3H 
 

        RCHOHCH(CH2)nCOOCH2     
        RCHHOCH(CH2)nCOOCH          +         H2SO4    
        RCHOHCH(CH2)nCOOCH2      
 
                     RCHOH(CH2)nCOOCH2 
                 RCH(SO3H)(CH2)nCOOCH  +  H2O  (2.2)     

            RCHOH(CH2)nCOOCH2 
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2.4  ������P�� 
 
3
'�$��&�� (Soybean, Glycine max (L.) Merrill) $�4�*&)$7�>:ก��/+'$��
.�(
��
	���ก��
	

ก
	ก
����ก�2
� 3
'�$��&��$�4�*&)�2���ก �(
�2������.�
! 1-2 $��� �(
�2��+'$��+'���ก%����2����
�+$/
�
� �	$�4��	��.ก�	�		��1��&� �	��.ก�	�2���	���� 3 �	 �����
�%�2
����6����
�
�����	%����2
���
 ����
�/
1��2
�	���.�2
���
� ��ก$�4�)���+�
���&�������� ��ก��ก$�&'�
�
����.�
! 25-30 �
�$ก?	$ก+'���
����.�
! 90-100 �
� n�ก�	��
����$�4�ก�.��ก/+'�2�����2� 
��.ก�'���n�ก�+$��?� 3-5 $��?����6�� $��?�ก�� ����+$��&���
��
%����2
���ก�+�1(
�
����� [3] 

$�&'� 5,000 �
��2���.$/7�+�$�4���.$/7��ก/+'�+ก
����ก3
'�$��&�� �
ก�
1�3
'�$��&��6�2
�*��ก�.�
������.$/7$ก
��+��.�+'��9� $�&'� 200 �qก���%����ก
� ��2�$�2
�����5����)�����
� *.7. 
2143 ��.6�������
:�$���ก
���q *.7. 2347 �
ก�
1�ก��
 100 �q )
��$���ก
�6�2���ก3
'�$��&��$*&'�
$�4��
�
��
��#�)2 $�+1���
� 5��6��6�2�(
$��?��
�)2��.5�)�#���
��&'� ��3���q *.7. 2473 
���
:�$���ก
6�2�(
*
�<�#3
'�$��&���
ก�+�$�2
��.$/7ก��
 1,000 �
�*
�<�# $*&'�/(
ก
������.
%
�$�&�ก*
�<�# $*&'���26�2$��?�*
�<�#/+'�+$��?�5� ��������� $��
.�ก�ก
�$*
.���ก$*&'�����$��?��
ก
��1� 5������
!ก
�����3
'�$��&��������.��.$/7�������
�
�/+' 2.6 

 
 �
�
�/+' 2.6 ��������
!ก
�����3
'�$��&��������.��.$/7 
����
!ก
�����3
'�$��&��������.��.$/7 

���q 2005 (million metric tons) 

 United States 83.9 

 Brazil 52.7 

 Australia 44.7 

 Argentina 38.3 

 China 17.4 

 India 6.6 

 Paraguay 3.5 

 Canada 3 

 Bolivia 1.7 

World Total 214.3 

/+'�
 : UN Food & Agriculture Organization 
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����.$/76/�6���+��
ก:
���
$��'����ก3
'�$��&��%�
1���ก$�&'��� ���$)&'�ก
���
)
��+�/+'
�*�*�
6�2�(
3
'�$��&��$�2
�
�2��$�&'�ก��
 200 �q/+'��2� 6�2�+ก
���
	����*
�<�#3
'�$��&�����
������
�
�
1�����q *.7. 2503 /(
��2�+3
'�$��&��*
�<�#�+$�4��(
����
ก �����	
�ก
�����3
'�$��&������.$/7�
�
6��$*+��*����%�
��2��ก
� ��./(
��2�2���+ก
��(
$�2
3
'�$��&���
ก��
���.$/7 ����.$/76/�
�
1��+ก
����ก3
'�$��&�����3	 
%$��&� ��. 
%ก�
����	� ����$�+�กก
��� 
>
6/�
5��/
'�\6���
�)&'�$)�� 3
'�*�.$��&�� 3
'���. 3
'�����
� 3
'�$��&�� ( 
%ก�
�) �.3
'�$��
 
( 
%$��&�) $�4��2� ��.$/76/��
1��
�
�3���ก3
'�$��&��6�2����/
1��q �q�. 3 ��� ก
����ก�
��.
�2���+ก
���
	� 
*�����2$��
.��ก��� (pH ��.�
! 5.5 - 6.5) ��.$��+��$��?�5��ก
�%��ก$)&1�
6�50$	+�� ก
�%��ก$)&1�6�50$	+���2���)2$)&1�/+'�)2ก
	3
'�$��&��$/�
�
1� 3
'�$��&���2��ก
��1(

��.�
! 300 - 400 �������������������ก )���/+'�(
%
�/+'6��%���
��1(
%&�)���ก
���ก��.)���
��ก��ก �
��ก
�$ก?	$ก+'�����3
'�$��&���.��1�����ก
	�
�*
�<�# 0�'�������)�����.�
! 60 - 110 �
� 

3
'�$��&��$�4�$��?�*&)/+'����6��2��%�!%�
/
�5 )�
ก
�$�4������/+'�+���6��
���.
5���+�/+'�+��.5�)�#������ 
* $��?�3
'�$��&���+��
���
���.��
ก��
��+���3���+�(
 �+�1(
�
� 
�+,o
 �+$��&�� $��&�ก3
'�$��&��/+'�ก���2��.��?����/�����1(
 32
���������2�$��?���ก 3
'�$��&��
�
��.6����ก ���/+'%�2
�\���$�4��
�
�3$�?�6�2)
� 	����������2�$��?�$�+�ก��
 hilum ��&� 
���$�4�	�$��?�*&) ��.$�4�%�2
���$�;�$�?ก\/+'�
�
�3���0���1(
 $�2
6�6�2���/+'��
�
�$ก� $��?�3
'�
$��&��	����5���+�6�2��� ��.�
�
�3/(
��2��2�5��6��$�+��
���.�
�
�3/(
��2,���ก�
	�
5��
ก
�����1(
  

3
'�$��&���
�
�3�(
�
�)2��.5�)�#6�2/�ก����ก��
�%&� ������
� \ ���3
'�$��&�� %&� �	 
�(
�2� $��&�ก$�&'�$ก?	$ก+'����.���$�+�	�2����2� ��.63ก�	�����������/
1���/+'�ก%2
�������.
$�4��������/�+�#/+'�+/+'��� ���������$��&�ก3
'�$��&���(
�
ก�����ก
��)2$*
.$�?�/+'$�+�ก��
 " $�?�3
'�
$��&�� " �(
�
/(
�
�
��
	��./
�6�2 ��.$��?����3
'�$��&���(
�
�)2$�4��
�
�/+'�+%�!%�
/
�
5 )�
ก
� 5��$��?� 3
'�$��&���.3�ก�(
6��)2$�4��
�3���	�(
��
	����
�ก���ก
����� ���� 
!"#
��
� \ �
ก�
� 0�'����������.$�4��
�
����>�#��.�
��# 0�'��	���
���<+ก
�����$�4� 2 �
ก>!. %&� 

 
2.4.1 Q�%�@�RS#���.
-Q-	�ก	"�
�ก (Nonfermente Product)  
   
���� 
!"#/+'6����
�ก
���
ก6�2�ก� [4] 
 

1) �1(
�
�3
'�$��&�� $�4��1(
�
�/+'�+%�! 
*�+�+ก��6��
�/+'6����'��
� (Unsaturated Fatty 
Acid) ��.�
! 80 - 85 $���#$0?��# �+%�!��	
��)�����%�$��$����� �1(
�
�3
'�$��&���)2�(
��
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�����
�
� /(
��
ก�.���� $��$/+�� �1(
�
���
� �+���ก ก�+$0��+� ��.�	�� ����ก
ก3
'�$��&��/+'
�ก
��1(
�
���ก��2��(
6��)2$�4��
�
��
��#6�2���
��+$*�
.�+5���+���� 40 - 45 $���#$0?��# 
�����	
��+5���
��ก
��1(
�
�3
'�$��&���(
��� 9 5���
� �+ก(
�
�ก
��������ก
��.�)2$��?�3
'�
$��&����.�
! 1 �2
��
�����q �(
��
	ก�����<+ก
��+ 2 ��<+%&� ก
������1(
�
�3
'�$��&����	�		�ก
� 
(Extraction of Soybean Oil Process) ��.ก
������1(
�
�3
'�$��&��	����/<�� (Refining Soybean Oil 
Process) $��?�3
'�$��&�� 100 ก�5�ก�
� $�&'��ก
��1(
�
���2��.6�2�1(
�
���.�
! 14.5 - 16.2 
$���#$0?��# /+'$��&�$�4�ก
ก3
'�$��&����.�
! 77 - 78 $���#$0?��# 0�'�ก
ก3
'�$��&���.$�4�������
��
ก���5���
��ก
��1(
�
�3
'�$��&�� ����.$/76/��
�6���+����
�ก���/+'�)2ก
ก3
'�$��&��6�
������$�4��
�
����>�#$*&'�	��5 % �
��
1�ก
ก3
'�$��&������(
6��)2������
�ก����
�
��
��#
$/�
�
1� 0�'������	
�ก?�
�6��*��)2 
�����.$/7�2���(
$�2
�
ก��
���.$/7�q�.��
�����
� 

2) �1(
��3
'�$��&�� ��&�/+'$�+�กก
�/
'�6���
��3
'�$��&�� �
�
�3�)2$�4��
�
����%�
6�2/�ก$*7/�ก�
� $�4��
�
�$�����&'��/����
�6�23����2��
%�!%�
/
�5 )�
ก
������3
'�$��&���.
�2��ก��
���
� ���ก?�
�
�3�(
6���
	����%�! 
*��2�ก�2$%+��ก
	���
�6�2 $��
.�(
��
	��2/+'�*2
���
� 

3) $�2
��2 $�4��
�
�*&1�$�&�����%�6/� �����
	��./
�5��/
'�6� �
�
�3
/(
�
�
�6�2��
��		 �
%
3�ก $�2
��2/+'�
���/2����
��+��
��
ก>!. 0�'�6�2�ก� $�2
��2��?� $�2
��2
���� $�2
��2$��&�� $�2
��2���� $�2
��2��2� $�4��2� 

4) $�2
T�� �+�
ก>!.�2
�ก
	$�2
��2���� ���$�&1���'�ก��
 �
�$�4��
�
���
�/+'
�
	��./
�����ก
	�1(
��� 0�'�%�/
'�6�����.$/76/������
	��./
�$�4��
�
���
� �(
��
	
ก�����<+��ก
�/(
$�2
T�� 

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

6) 3
'���ก�
�5� $�4��
�
���.$ /�
ก/+'�+%�!%�
/
�5 )�
ก
������2	��5 % $*�
.
��ก�
ก%�! 
*���5���+���.6��
��.6��$��+'������6��
ก�
ก ����.6�26��
�+�0+ ��.6��

�+�$�������
!/+'$*�'���1� ���ก
��
	��./
�3
'�$��&���
�5��.�2��/(
��2��กก���$*&'���25���+��+
��.��/<� 
*���  

7) ��o�3
'�$��&��/+'�+6��
�$�?� $�4���o�/+'�+%�!%�
/
�5 )�
ก
�����)2�ก2����
��
�2
�/�*5 )�
 5��$=*
.5�%�
�5���+���.�%���+' ��ก�
ก�+1�
��
�
�3�(
6��)2��
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����
�ก������$�&'��6�2��
���.$ / $)�� ����
�ก����
�
�$����$�?ก���� ����
�ก���/(
���
�	 ��.����
�ก���/(
�1(
��3
'�$��&�� $�4��2� 

8) 3
'�$��&��6��
�$�?� (Full fat soy) $�4��
�
��
��#/+'�����2��6��
�������
!
��� $��
./+'�.�)2$�+1����ก��ก���ก$ก��3���
����.�
! 1 $�&�� /(
��2��ก��ก�5�$�?� 5���+ก�����<+��
ก
�/(
 %&� �)2$��?�3
'�$��&��/+'%
�%�! 
*/(
%�
��.�
���2��(
6�/(
��2��ก��.�+��2�9�5����
�
�	��ก
�$�?ก0#/��� (Extrude) 0�'�$�4��	��ก
�$	?�$��?����
�%&�/(
��2��ก��.�+��2�9�$�+�	�2�� 
5��$%�&'�� Extruder 

 

2.4.2 Q�%�@�RS#���Q-	�ก	"�
�ก (Fermented Product)  

 
���� 
!"#$���
�+1 �
ก�.�)2$�4��
�)����
�
�/(
��2�
�
��+��)
���+ �+ก��'���
�
	��./
� 

6�2�ก� 
1) 0+��1� �)2$�4�$%�&'����1���.$%�&'�������
�
��/��1(
��
��&�$ก�&� 5��$=*
.

���
���'����
�
��+���.�
�
��
�����
� 
2) $�2
$�+1�� �(
�
�)2��.ก�	�
ก
���.$ / �
� 0�� /�� ��.�)2$�4�

������.ก�	����1(
��1� 0�'�����	��5 %ก
�/
'�6� ก
�/(
$�2
$�+1��/(
6�2 2 �
ก>!. 0�'��+�
1����
ก�����<+��ก
�����$)��$�+��ก
	0+��1� �
ก>!.��ก/(
5��ก
�����1(
0+������ก$��&����$�&1�3
'��(
6�
����$��������������.6�2$�2
$�+1��/+'%�! 
*6���+�
%
3�ก �
ก>!./+'���6���2����
�ก
�����1(
0+��1�
��ก�)2/
1�����.6�2$�2
$�+1��/+'�+%�! 
*�+�
%
�*� 

3) $�2
��2�+1 ��ก�
ก�.�(
6��)2$�4��
�)�����ก
�	��5 %$�4�$%�&'����1� $)�� 
�
�
���.$ /��ก+1��2� �
��(
�
	��5 %ก
	�2
��2�5����� 

 
3
'�$��&���+����
� ��.����6��2��5���+� $�0�/�� ��.ก������5� ���/
1��+�%�$0+�� 

,��,��
� <
��$��?ก 6��.0�� ���
���	+1 ��.	+2 ���
���$���.�+ 0�'��
�
�3ก�.��2�ก
�
$����$��	5����ก�.��ก �o��ก
�ก
��
��%�$0+����ก�.��ก ��.	(
����.		��.�
/������ 
��ก�
ก�+13
'�$��&���
��
�
�3�(
�
����$�4��
�
�$���� $�&'���
ก3
'�$��&���+�
�/+'$�4���.5�)�#
��
�)��� $)�� $�0���� 5���5ก�0%%
6��# ���
����+ �$����� 6,$�/ $�4��2� ��.3
'�$��&���
�
�(
�
�)2������
�ก��������	�� $%�&'���(
�
�%# $�0�� *�
���ก ���ก ������+ �
�/(
�.�
� 
$%�&'��������� ��.6	5��+$0�  
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2.5 �A�	
�� ������P��  
  

�1(
�
�3
'�$��&�� $�4��1(
�
�/+'�+ก
������
ก/+'�����5�ก �ก
�6�2�
ก$��?����3
'�$��&�� 0�'�
�+�1(
�
���.�
! 20 $���#$0?��#����1(
��
ก��2� ��.$�4��1(
�
�*&)/+'�+ก����5�$���ก���/+'��� ก
�
�ก
���ก$�
�1(
�
���ก�
�
ก$��?�3
'�$��&���)2��<+ก
�	+	 ��&��)2��<+�ก
��2���
�/(
�.�
� �1(
�
�/+'
6�2�.�(
�
��
�ก�.	��ก
�/(
��2	����/<�� %&�ก
��+6,�# ,�ก�+ ก(
�
�ก��'� ��.�
�/(
6T5����$�
)
�$*+��	
�����ก?6�2$�&'��2��ก
��)2�1(
�
�3
'�$��&��$�4��
�3���	��ก
�����$��$/+����&��
�#ก
�+�
��.$���
� �1(
�
�3
'�$��&���
��(
6��)2���ก
	�1(
�
�*&))����&'��2�� ����+�2�$�+�%&� �.$ก����ก0�
$�)
'�6�2��
�$�&'��
��
�ก
	�
ก
7��.%�
��2����� ��ก�
ก��.5�)�#����1(
�
�3
'�$��&��/+'�)2��
��.ก�	�
�
��
��
�
�3�(
6��)2������
�ก���/+'6��$ก+'��ก
	�
�
� $)�� �	�� $%�&'���(
�
� �+ 
���ก �
�/(
�.�
� ��&��)2��ก
�����6	5��+$0� $�4��2� 
 �1(
�
�3
'�$��&��/+'�+%�! 
*�+�.�+�+$��&������ ก
��+6,�#�1(
�
�3
'�$��&���2����
��.)�����
%�
�$�2�����+��2������6�2 �1(
�
�3
'�$��&��/+'�ก
��
ก3
'�$��&��/+'�
�6���ก��
� ��&�$��?�/+'�+�+$�+��
�
��+%��5�,q��#���������1(
�
�6�2 /(
��2�1(
�
��+�+$�+��0�'����6��
ก�ก�� ��ก�
ก�+1��2��1(
�
�/+'
6�2�
ก$��?�3
'�$��&��/+'�+%�! 
*�'(
 $)�� $��?�$�+��
�$�&'���
ก3�ก/(
�
��2������ ��&�$��?���ก
�./(
��2�1(
�
�/+'�ก
�6�2�+�+�1(
�
� 0�'�6���
�
�3$��+'���+��2$�4��+�ก��6�25����<+�+6,�#��.ก
�
,�ก�+ �
�,��,
6��# 0�'��
�
�3��ก��ก6�25��ก
��2
��2���1(
 ����/+'3�ก��ก��ก�
�������1(
�.
�+$�0�/����� ����)2$�4�������
�3���	�(
��
	����$�0�/��������
�ก��� 
 ��ก�
ก�+1 ก
��ก
��1(
�
�3
'�$��&���
��
��)2�
�/(
�.�
��&'�\ $)�� 605%�$Tก$0� $�
/
��� ��.6��%��5�$�/��+� ก
��)2$�/
���$�4��
�/(
�.�
��./(
��2�1(
�
�/+'6�2�+ก��'��+��1� ���
5���+���ก
ก3
'�$��&���.�+��	
��$��+'��6� �+��/(
��2 functionality ���� ก
��)26��%��5�$�
/��+�$�4��
�/(
�.�
� �./(
��2��ก
ก3
'�$��&���+�
�����$ก����1�0�'�$�4��
�*�>����
��# �
��
1����
�����)2$Tก$0�$�4��
�/(
�.�
��
ก/+'��� 
 ���1(
�
�3
'�$��&���.�+ก��6��
�����.��������.�
! 0.5 $���#$0?��# �+%�
ก
��
ก$����
���/+'��!� ��� 60 ��7
$0�$0+�� ��.�
! 1.460 %�
���
����/+'��!� ��� 60 ��7
$0�$0+�� 
��.�
! 0.898 ��.�+�
�/+'6��3�ก6T5��6�0#�2����
���.�
! 0.6 $���#$0?��# �1(
�
�3
'�$��&��/+'
��
�ก
��+6,�#��.ก(
�
�ก��'���2��.�(
6��)2��.5�)�#$�4��1(
�
��(
��
	/���
�
� �1(
�
���
� 
$���
� $��$/+�� ��.�)2$�4����������ก
�������
/���
	����ก�.����  
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��	
������1(
�
�3
'�$��&���
��
��:
� �+�
��+1 
 

 %�
�3����(
$*
. (25 ��7
$0�$0+��)   0.917 - 0.921 
 %�
6�5��+� (Wijs)     120 - 141 
 %�
0
*���,��$%)
'�     189 � 195 
 �
�/+'6��3�ก6T5��6�0#�2����
� ($���#$0?��#)  < 1.5 
 %�
ก
��
ก$������� (25 ��7
$0�$0+��)   1.470 � 1.476 
  

ก��6��
�/+'�(
%
����1(
�
�3
'�$��&�� %&� ก����5�$���ก/+'�+������.�
! 43 � 56  
$���#$0?��# ก����5�$���ก��.�
! 5 � 11 $���#$0?��# ��.ก��6��
�)�����'��
���.�
! 11 � 26 
$���#$0?��#���ก��6��
�/
1���� %�
��
�������ก��6��
�/+'$�4���%#��.ก�	�./(
��2%�

6�5��+� (I.N.) $��+'��6� �
ก/�
	%�
6�5��+�����1(
�
�3
'�$��&���.�
�
�3%(
��!�

$���#$0?��#���ก��6��
����
�%��
�\ 6�2�
ก��ก
��
��+1 

 
 $���#$0?��#ก��6��
�)�����'��
�  =      - 0.045 I.N. + 20.5 
 $���#$0?��#ก��5�$���ก   =      - 0.792 I.N. + 128.3 
 $���#$0?��#ก����5�$���ก   =        0.669 I.N. + 31.9 
 $���#$0?��#ก����5�$���ก   =        0.170 I.N. + 17.0 
 

ก
�/+'ก��6��
�)���6����'��
���� /(
��2$ก����5���ก0�$�)
���.�&�6�2��
� �+��/(
��2
����
!ก����5�$���ก����$��&��2��ก��
 1 $���#$0?��# ก����5�$���ก����$��&���.�
! 35 
$���#$0?��# ��.�+ก��5�$���ก$*�'������1� 50 $���#$0?��# 0�'��
�
�3).��ก
�$ก����ก0�$�)
'�6�2 5��
ก
�/(
 selective hydrogenation ����
�/(
��2$ก��6�50$���#$�4�/�
��#-6�50$���#6�2 
  
 ����
!���ก��6��
�)�����'��
���.6����'��
�/+'$�4���%#��.ก�	��5�$�ก�����6��ก�+
$0�6��#���1(
�
�3
'�$��&���
��������
�
�/+' 2.7 
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 �
�
�/+' 2.7 ��������
!���ก��6��
�)�����'��
���.6����'��
���5�$�ก�� 
���6��$�0��ก�+$0�������1(
�
�3
'�$��&�� 

����
! ($���#$0?��#5���1(
��
ก) 

ก��6��
� )�����
� %�
$=�+'� 

ก
������������������������ 10 3�� 19 15 

          ก������ก - 0.1 

          ก��6������ก < 0.5 0.2 

          ก���
�#����ก 7 3�� 12 10.7 

          ก���$�+���ก 2-5.5 3.9 

          ก���.�
%���ก 1.0 0.2 

          ก��	+T+��ก 0.5 - 

ก
��������������������   

          ก���
�#��5�$���ก < 0.5 0.3 

          ก��5�$���ก 20.0-50.0 22.8 

          ก����5�$���ก 35.0-60.0 50.8 

          ก��T+5%$05���ก 1.0 - 
   /+'�
 : PERKINS (1995) 

 

2.6 �	"�,�"��Y�Q%� (surfactant)  
 
�
������������ (Surfactant) $�4��
�/+'$�&'��.�
��1(
��2��.)������������������1(
 %(
��
 

Surfactant �
�
ก%(
��
 Surface active reagent �+%�!�
ก>!./+'�(
%
� 2 ���� %&� �����
���&�����/+'
�+�
1� $�+�ก��
 Hydrophilic ��&� Hydrophile ��.�����
���&�����/+'6���+�
1� $�+�ก��
 Hydrophobic 
��&� Lipophile �
������������$�4��
�/+'�+%�!��	
����ก
��
	5�$�ก��/+'�+�1(
��
ก$	
��2�+�1(
��
ก
�
ก��1� $*&'������$ก
.�.���
�ก
������
��
1�\ ��2���� $�&'���
ก5�$�ก��/+'��
ก��1��.$��'�
��ก�
���ก�
 0�'�%�!��	
���+1/(
��2�
�������������
�
�3�(
6��)2$*&'���.5�)�#��
�\ $)�� $�4� 
Emulsifier $*&'���2�
���.ก�	��
�\ $�2
$�4�$�&1�$�+��ก
�6�2�+ ��&�ก
�$�4��
�ก�
���2�1(
ก
	�1(
�
�
$�2
ก
�6�2 $*&'�).�2
���'��ก��ก/+'$ก���
ก�1(
�
�/
1��
ก��
�ก
���&���'���
�\ 5���
�������������.
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$�4�������.ก�	��
ก���ก
��������� 
!"#$%�&'���(
�
���.$ /5,��2
���2
 %�+��2
���2
 
�)�*� ��.�	�� ��.���� 
!"#/(
%�
��.�
���%�
�$�&�� $�4��2� [5] 

 
    2.6.1 ��� !,%����4+/4�ก	"Q�%��	"�,�"��Y�Q%�  

 
ก
������
�������������
�
�3����6�2�
ก/
1��;5��$%�+ ��.�
ก<���)
�� /
1��
ก*&)

��.�
��# 0�'��
�������������������	
�/+'�)2������ 
!"#$%�&'���(
�
���.���� 
!"#/(
%�
�
�.�
���%�
�$�&����
�\ ��������6�2�
ก�;5��$%�+ �������� 
!"#$%�&'���(
�
�/+'$�2��
ก
<���)
���.�
��
�)2�
������������/+'�+�����
�
ก*&) $)�� 3
'�$��&�� �
�#� $�4��2� [6] 

�
�3���	/+'�)2��ก
������
������������6�2�ก� 
1) �1(
�
���.6��
��
�<���)
��/+'6�2�
ก*&)��.�
��# �+6��ก�+$0�6��#$�4�

��%#��.ก�	 
2) �
�3���	�&'�\ /+'6�2�
ก<���)
�� $)�� Wood oils, Lignin and derivatives $�4��2� 
3) �
�3���	/+'6�2�
ก����
�ก����;5��$%�+ 6�2�ก� Alkylates for alkylbenzene 

production, Liner parafins, olefins and alkylates, Aromatics $�4��2� 
4) Intermediate chemicals $)�� Ethylene oxide, Ethoxylated alcohol $�4��2� 

 
2.6.2 �"��@�����	"�,�"��Y�Q%� (surfactant)  

 
�
�������������	����ก6�2$�4���
�ก���� 0�'���1�����ก
	��.��6,,o
	�������.ก�	/+'

�.�
��1(
 (Hydrophilic) 5���
�
�3�	��6�2$�4�  4 ��.$ / 6�2�ก�  
 

2.6.2.1 Anionic surfactant $�4��
������������/+'��.��6,,o
	� Hydrophilic ��2
��.���	 �����
ก��������� carboxylate, sulfate, sulfonate ��&� phosphate �
������������
��.$ /�+1�)2�
ก������
�ก�����.$ / ��0
ก,�ก ���� 
!"#/(
%�
��.�
� �1(
�
�2
�)
� $�4�
�2� 5���)2�
ก3�� 50% ����
������������/
1���� �
����
�����
��������������.$ /�+16�2�ก� 

1) Sodium dodecyl sulfate (SDS), ammonium lauryl sulfate and other alkyl 
sulfate salts 

2) Sodium laureth sulfate, also known as sodium lauryl ether sulfate (SLES) 
3) Alkyl benzene sulfonate (detergent) 
4) Soaps or fatty acid salts  
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2.6.2.2 Cationic surfactant $�4��
������������/+'��.��6,,o
	� Hydrophilic ��2
��.��	�ก �����
ก$�4�*�ก�
���.ก�	��� nitrogen $)�� fatty amine salt ��. quaternary 
ammonium �
��������������.$ /�+16���
�
�3/(
�
�6�2/+'� 
�.����2��/+'$�4���
���� (pH 10-
11) $�&'���
ก ammonium salt �.�+ก
����$�+���.��	�ก /(
��2$ก��ก
��ก�.ก��6�2 �
���������
�����.$ /�+1�����)2ก
	*�ก�1(
�
��
	�2
���� %�+������ ��.���� 
!"#$ก+'��ก
	ก
��
�����/���� 
$�4��2� �
����
�����
��������������.$ /�+16�2�ก� 

1) Cetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB)  
2) Cetylpyridinium chloride (CPC) 
3) Polyethoxylated tallow amine (POEA) 
4) Benzalkonium chloride (BAC) 
 

2.6.2.3 Nonionic surfactant �
��������������.$ /�+1��
��
ก�
������������
��.$ / anionic ��. cationic ���/+'5�$�ก��6���+��.�� $�&'���
กก������� hydrophilic $�4�*�ก 
alcohol, phenol, ether, ester ��&� amide �.�)2�
ก����0
ก,�ก �1(
�
�2
�32��)
� ���� 
!"#/(

%�
��.�
�*&1���� $�4��2� �
����
�����
��������������.$ /�+16�2�ก� 

1) Alkyl poly (ethylene oxide) 
2) Octyl glucoside 
3) Fatty alcohols 
4) Oleyl alcohol 
5) Cocamide MEA, cocamide DEA and cocamide TEA 

 
2.6.2.4  Amphoteric surfactant ��&� Zwitterions $�4��
������������/+'��.��6,,o


	� hydrophilic �
�
�3��26�2/
1���.��	�ก��.��.���	 5���.����%�!��	
����.$ /����1�����
ก
	� 
*%�
�$�4�ก��-��
����� 
*����2�� 32
� 
*����2��$�4���
� (pH > 7) �.��2��.��
6,,o
$�4��	 32
� 
*����2��$�4�ก�� (pH < 7) �.��2��.��6,,o
$�4�	�ก �
������������
��.$ /�+1�����)2������ 
!"#$ก+'��ก
	��� ��&� �� $�4��2� �
����
�����
��������������.$ /�+1
6�2�ก� 

1) Dodecyl betaine 
2) Dodecyl dimethylamine oxide 
3) Cocamidopropyl betaine 
4) Coco ampho glycinate 
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2.7 ��ก�	"����	��%&�'����ก��'��/�� 
 

 )
��2�� [7] /(
7�ก>
ก
��
�$%�
.�#�
�������������
กก��6��
�����1(
�
�3
'�$��&�� 
5��ก
��
�$%�
.�#��.ก�	�2�� 3 �
1����%&� $��$/���,;$%)
'�, ����ก0�$�)
'� ��.0
�5,$�)
'� 6�2
���� 
!"#/+'$�+�ก��
 �0
�5,$��$��$�/��$��$/��#����1(
�
�3
'�$��&��� (SSME) �(
�
�)2$�4��
�
�,���$%��#0�'��)2������
�ก���ก
�������
� 5���(
��
�,�ก/+'6�2�����&'�$�2����2�� SSME �

/���	%�
�/�/
���������� 5��$��+�	$/+�	ก
	0
�5,$��$������#/+'�����
ก����
�ก��� 
(CSO), 0
�5,$��$��$�/��$��$/��#����1(
�
�3
'�$��&��0�'�����5���)2��<+ $�+��ก
	/+'�)2��
����
�ก��� ��.0
�5,$��$��$�/��$��$/��#����1(
�
�3
'�$��&��0�'�$����
������������ �$/��#��
/�� $�?�*+-9� 5 $���#$0?��# (SSME+5% NP-9) *	��
$�&'��)2 SSME �./(
��2��
��+%�
�/�/
�
������������������%�
����������2��ก��
$�&'��)2 CSO ��. SSME+5% NP-9  
 
 Bernd Fabry ��.%!. [8] /(
ก
�7�ก>
�B�ก����
0
�5,$�)
'����ก�+$0�6��#/+'��.ก�	�2��
ก��6��
�/+'6����'��
� /(
�B�ก����
ก
	0
�$,��#6����ก60�# (sulfur trioxide) /+'3�ก/(
��2$�&��
��2��
�ก��$=&'�� (�
ก
7��&�6�5��$��) 5���
��
�������0
�$,��#6����ก60�#���ก�+$0��#6��#$/�
ก
	 
0.5 ��� 5.0 5��5�� �(
$���ก
�/+'��!� ��� 40 - 98 ��7
$0�$0+�� �
ก�
1�/(
��2$�4�ก�
��2����
� 
��
�/+'�)2%&��
��.�
�50$�+��6T���ก60�# ��
	%�
 pH /+'6�2��2������)��� 6.5 - 8.5  �
ก�
1���2
%�
��2��$�4�$��
 30 - 120 �
/+ /+'��!� �����.�
! 80 - 90 ��7
$0�$0+�� $*&'���2$ก��ก
���ก
$,� 5���
�/+'6�2�.��ก��ก$�4�)
1�����
��.�
�/+'��.ก�	�2���
���.ก�	 surface active 
��.)
1�����
��.�
����/�+�#/+'�+�
�/+'6��$ก���B�ก����
0
�5,$�)
'� ��
��
กก
�/(
��2��2���)
1�
����
��.�
����/�+�#�.�+�1(
$��&�$*+��$�?ก�2���
�
�3�(
ก�
	6��)2$�4��
��
1��2�6�2 ���� 
!"#
/+'6�2�.��.ก�	�2��5�5� 6� ��.6��ก�+$0��#6��#0
�5,$�� (mono, di, triglyceride sulfates), 
0
�5,$���,��+1��0�� (sulfonate fatty acids), ก�+$0�6��#0
�$,� (glyceride sulfates), ก�+$0����
0
�$,� (glycerol sulfates), ก�+$0���� (glycerol) ��.�	��  
 
 Bernd Fabry ��.%!. [9] /(
ก
�7�ก>
ก�.	��ก
����� partial glyceride sulfates 5���)2 
hydrogenated palm kernel oil (sponification value 250, iodine value 0.9) 673 ก�
� (15��) ��.ก�+
$0���� 215 ก�
� (2.2 5��) /(
�B�ก����
ก
	0
�$,��#6����ก60�# 80 - 176 ก�
� �(
$���ก
�$�4�$��
 
60 - 90 �
/+ /+'��!� ��� 80 - 95 ��7
$0�$0+�� $ก?	6�2/+'��!� ��� 90 ��7
$0�$0+�� $�4�$��
 30 
�
/+ �
ก�
1�ก����2$�2
ก
�ก
	 25 $���#$0?��#5���1(
��
ก����
��.�
�50$�+��6T���ก60�# ��.
��
	%�
 pH ��2$/�
ก
	 6.5 - 8  
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�����  3 

�%]�,�	��%�ก	"�%&�' 
 

 �
����
��+1$�4�ก
�7�ก>
�����$��
��ก
�ก�� �
��
��������1(
�
�3
'�$��&�����
�
��.�
�ก��ก(
�.3
� %�
�$�?���	��ก
�ก���
� ��.%�
�$�2��2�����
��.�
�ก��
ก(
�.3
�/+'�+���ก
�$ก���B�ก����
�.���
��
��.�
�ก��ก(
�.3
�ก
	�1(
�
�3
'�$��&�� 5��/(
ก
�
��$%�
.�#����
!���ก��ก(
�.3
�$��'��2� (ก���ก
�/(
�B�ก����
ก
	�1(
�
�3
'�$��&��) ��.����
!
���ก��ก(
�.3
�/+'$��&���
กก
�/(
�B�ก����
�.���
��
��.�
�ก��ก(
�.3
�ก
	�1(
�
�3
'�$��&�� 
$*&'��(
6���$%�
.�#�
����
!���ก��ก(
�.3
�/+'�)26���ก
�$ก���B�ก����
�.���
��
��.�
�ก��
ก(
�.3
�ก
	�1(
�
�3
'�$��&�� 0�'��+��<+ก
��(
$���ก
����
��
��+1 

 

3.1  ก	"^Yก1	Q�������	4�ก	"ก���	"���
��-�ก	"�ก%,�K%ก%"%'	"���-	��A�	
�� ������P��

ก���	"���	'ก",ก�	
� �� 
 

ก
�7�ก>
�����$��
��ก
�ก���
�/+'�+�����ก
�$ก���B�ก����
�.���
��1(
�
�3
'�$��&��ก
	
�
��.�
�ก��ก(
�.3
� �+�
1�����
��+1 

 
1) )
'��1(
�
�3
'�$��&������
! 50 ก�
���	+ก$ก��#/+'��2� �
ก�
1����$����
��.�
�ก��

ก(
�.3
�$�2��2� 30 �2���.5���1(
��
ก����	+ก$ก��#/+'�+�1(
�
�����
! 10 ก�
� 
2) �(
�
��.�
�/+'$��+��6�26�/(
ก
�ก�� /+'��!� ����2��$�4�$��
 30 �
/+ �2��

%�
�$�?���	 500 ��	����
/+  
3) �(
�
��.�
�/+'6�2�
กก
�ก��$/�������ก�����ก �
1�/�1�6�2$*&'���2$ก��ก
���ก)
1�

���
���	��!#$�4�$��
 1 �
�  
4) �2
�	+ก$ก��#�2���1(
ก�
'� $*&'��(
�
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'%2
�������	+ก$ก��#6�/(


ก
�6�$��/ $*&'���$%�
.�#����
!ก��ก(
�.3
�/+'%2
�������	+ก$ก��#�2���
��.�
�50�
6, 5���)2,q
���#,/
�+�$�4������$%$���# /(
ก
�6�$��/��3��������� 

5) /(
ก
���ก)
1��1(
�
���.)
1��
��.�
�ก��ก(
�.3
������������)�*�� �
ก�
1��(

�1(
�
���.�
��.�
�ก��ก(
�.3
�6�)
'��1(
��
ก��
�/(
�B�ก����
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6) �2
�ก�����ก�2���1(
ก�
'�$*&'��(
�
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'%2
�������ก�����ก6�
/(
ก
�6�$��� $*&'���$%�
.�#����
!���ก��ก(
�.3
�/+'%2
�������ก�����ก�2���
��.�
�50�
6, 
5���)2,q���#,/
�+�$�4������$%$���# /(
ก
�6�$��/��3������ 

7) �(
)
1��
��.�
�ก��ก(
�.3
�6�/(
ก
�6�$��� $*&'���$%�
.�#����
!���ก��
ก(
�.3
�/+'$��&��
กก
�/(
�B�ก����
�.���
��1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
��2��
�
��.�
�50�
6, 5���)2,q���#,/
�+�$�4������$%$���# /(
ก
�6�$��/��3������ 

8) /(
ก
�/����01(
 5��$��+'��$��
��ก
�ก��$�4� 15, 60, 120, 240 ��. 480 �
/+ 
�
��(
�
	 

 

3.2  ก	"^Yก1	Q�������"	�-������A�	
�� ������P���-��	"���	'ก",ก�	
� �����
��-�

ก	"�ก%,�K%ก%"%'	"���-	��A�	
�� ������P��ก���	"���	'ก",ก�	
� ��  
 
ก
�7�ก>
������
��
��������1(
�
�3
'�$��&������
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'�+�����

ก
�$ก���B�ก����
�.���
��1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
� �+�
1�����
��+1 
 
1) )
'��1(
�
�3
'�$��&������
! 50 ก�
���	+ก$ก��#/+'��2� �
ก�
1����$����
��.�
�ก��

ก(
�.3
�$�2��2� 30 �2���.5���1(
��
ก����	+ก$ก��#/+'�+�1(
�
�����
! 10 ก�
� 
2) �(
�
��.�
�/+'$��+��6�26�/(
ก
�ก�� /+'��!� ����2��$�4�$��
 30 �
/+ �2��

%�
�$�?���	 500 ��	����
/+  
3) �(
�
��.�
�/+'6�2�
กก
�ก��$/�������ก�����ก �
1�/�1�6�2$*&'���2$ก��ก
���ก)
1�

���
���	��!#$�4�$��
 1 �
�  
4) �2
�	+ก$ก��#�2���1(
ก�
'� $*&'��(
�
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'%2
�������	+ก$ก��#6�/(


ก
�6�$��/ $*&'���$%�
.�#����
!ก��ก(
�.3
�/+'%2
�������	+ก$ก��#�2���
��.�
�50�
6, 5���)2,q
���#,/
�+�$�4������$%$���# /(
ก
�6�$��/��3��������� 

5) /(
ก
���ก)
1��1(
�
���.)
1��
��.�
�ก��ก(
�.3
������������)�*�� �
ก�
1��(

�1(
�
���.�
��.�
�ก��ก(
�.3
�6�)
'��1(
��
ก��
�/(
�B�ก����
 

6) �2
�ก�����ก�2���1(
ก�
'�$*&'��(
�
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'%2
�������ก�����ก6�
/(
ก
�6�$��� $*&'���$%�
.�#����
!���ก��ก(
�.3
�/+'%2
�������ก�����ก�2���
��.�
�50�
6, 
5���)2,q���#,/
�+�$�4������$%$���# /(
ก
�6�$��/��3������ 
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7) �(
)
1��
��.�
�ก��ก(
�.3
�6�/(
ก
�6�$��� $*&'���$%�
.�#����
!���ก��
ก(
�.3
�/+'$��&��
กก
�/(
�B�ก����
�.���
��1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
��2��
�
��.�
�50�
6, 5���)2,q���#,/
�+�$�4������$%$���# /(
ก
�6�$��/��3������ 

8) /(
ก
�/����01(
 5��$��+'���
��
��������1(
�
�3
'�$��&������
��.�
�ก��
ก(
�.3
�$�4� 5 ��� 0.5 (50 ก�
� ��� 10 ก�
�), 5 ��� 2 (20 ก�
� ��� 50 ก�
�), 5 ��� 5 (50 ก�
� ��� 50 
ก�
�), 5 ��� 7 (50 ก�
� ��� 70 ก�
�) ��. 5 ��� 9 (50 ก�
� ��� 90 ก�
�) �
��(
�
	 

 

3.3  ก	"^Yก1	Q������	
�"_�"��4�ก	"ก�����
��-�ก	"�ก%,�K%ก%"%'	"���-	��A�	
�� ���

���P��ก���	"���	'ก",ก�	
� ��  
 
ก
�7�ก>
�����%�
�$�?���	��ก
�ก��/+'�+�����ก
�$ก���B�ก����
�.���
��1(
�
�3
'�

$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
� �+�
1�����
��+1 
 
1) )
'��1(
�
�3
'�$��&������
! 50 ก�
���	+ก$ก��#/+'��2� �
ก�
1����$����
��.�
�ก��

ก(
�.3
�$�2��2� 30 �2���.5���1(
��
ก����	+ก$ก��#/+'�+�1(
�
�����
! 10 ก�
� 
2) �(
�
��.�
�/+'$��+��6�26�/(
ก
�ก�� /+'��!� ����2��$�4�$��
 30 �
/+ �2��

%�
�$�?���	 500 ��	����
/+  
3) �(
�
��.�
�/+'6�2�
กก
�ก��$/�������ก�����ก �
1�/�1�6�2$*&'���2$ก��ก
���ก)
1�

���
���	��!#$�4�$��
 1 �
�  
4) �2
�	+ก$ก��#�2���1(
ก�
'� $*&'��(
�
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'%2
�������	+ก$ก��#6�/(


ก
�6�$��/ $*&'���$%�
.�#����
!ก��ก(
�.3
�/+'%2
�������	+ก$ก��#�2���
��.�
�50�
6, 5���)2,q
���#,/
�+�$�4������$%$���# /(
ก
�6�$��/��3��������� 

5) /(
ก
���ก)
1��1(
�
���.)
1��
��.�
�ก��ก(
�.3
������������)�*�� �
ก�
1��(

�1(
�
���.�
��.�
�ก��ก(
�.3
�6�)
'��1(
��
ก��
�/(
�B�ก����
 

6) �2
�ก�����ก�2���1(
ก�
'�$*&'��(
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� 2 )���%&� Stearic acid ��. Palmitic acid
������
!/+'��ก��
�ก
� ����
!���ก��6��
����1(
�
�3
'�$��&�� 50 ก�
� �����
��
�
�/+' 4.1 
�
กก
�%(
��!*	��
���1(
�
� 50 ก�
��+����
!ก��6��
�6����'��
�0�'���.ก�	6��2��ก��6��
� 
α-Linolenic acid �(
��� 11.7372 �����5�� Linoleic acid �(
��� 89.3528 �����5�� ��. Oleic 
acid �(
��� 39.9559 �����5�� 0�'�%��$�4�����
!ก��6��
�6����'��
�/
1���� 146.5691 �����5�� 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

31 

 
 �
�
�/+' 4.1 ��������
!���ก��6��
����1(
�
�3
'�$��&�� 50 ก�
� 

    �(
��� �1(
��
ก�� 

ก��6��
� ����/
�$%�+ �1(
��
ก5�$�ก�� *
�<.%�� �1(
�
� 50 ก�
� ����
! 

    (ก�
����5��)   (ก�
�) (�����5��) 
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t = 0.0384Ln(X) + 0.2682

R2 = 0.1304

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540

���	��� 4+/4�ก	"ก�� (�	��)

%
 C

on
ve

rs
ion

 �
��

ก"
,ก

�	

� 

��

���4
+/.

�4
��

K%ก
%"%'

	

 
���/+' 4.1 �����2���.�������
!ก��ก(
�.3
�/+'�)2��ก
�/(
�B�ก����
�.���
� 

     �1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'$��
��ก
�ก���
���
�\ 
 

 ����
!���ก��ก(
�.3
�/+'�)26���ก
�/(
�B�ก����
�.$*�'���1�$�&'�$��
$*�'���1� ��. ! $��

���'� ����
!���ก��ก(
�.3
�/+'�)26���ก
�/(
�B�ก����
�.$��'�%�/+'��.�B�ก����
�.$�2
���� 
�.
����� �����
�%�
��
�*
�<# 
 
   X =   At 
   Xe  1+At 
   X = XeAt 
     1+At 
   1 =     1 + 1                (4.1) 
   X   XeAt  Xe 
 
 5��  X %&� �2���.�������
!ก��ก(
�.3
�/+'�)2��ก
�/(
�B�ก����
�.���
� 
    �1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
� 
  Xe %&�  �2���.�������
!ก��ก(
�.3
�/+'�)2��ก
�/(
�B�ก����
�.���
� 
    �1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'� 
�.����� 
  A %&�  %�
%�/+'����� 
 



 

 

33 

1/X = 20.6371/t + 2.0292

R2 = 0.4174

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

1/t

1/X

 
���/+' 4.2 ����%�
��
�*
�<#�.���
� 1/t ก
	 1/X /+'$��
ก���
���
�\ 

 
 �B�ก����
����
��.�
�ก��ก(
�.3
�$�2��2��2���. 30 5���1(
��
กก
	�1(
�
�3
'�$��&���2��
�
��
������� 0.2 (�
��
��������1(
�
�3
'�$��&������
��.�
�ก��ก(
�.3
� 5 ��� 1) %�
�$�?�
��	��ก
�ก�� 500 ��	����
/+ $�&'���2
�ก�
,%�
��
�*
�<#�.���
� 1/X ��. 1/t  /+'$��
��ก
�
ก���
���
�\ �����
����/+' 4.2 �
�
�3%(
��!%�
�2���.�������
!ก��ก(
�.3
�/+'�)2��ก
�/(

�B�ก����
�.���
��1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
���&� Xe $/�
ก
	 0.4928 ��. %�
%�/+'
����� A $/�
ก
	 0.0983 �
��
1�$�&'�$��
��ก
�ก���
���
�6� ! $��
���'��.		�.%�/+' ��.$�2
���
�����/+'�2���.�������
!ก��ก(
�.3
�/+'�)2��ก
�/(
�B�ก����
�.���
��1(
�
�3
'�$��&��ก
	
�
��.�
�ก��ก(
�.3
�$/�
ก
	 0.4928  
 �
ก�
1�$�&'�/�
	%�
�2���.�������
!ก��ก(
�.3
�/+'�)2��ก
�/(
�B�ก����
�.���
��1(
�
�
3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'� 
�.�������2� �(
%�
/+'6�26�%(
��!�2���.�������
!
ก��ก(
�.3
�/+'�)2��ก
�/(
�B�ก����
�.���
��1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'$��
��
�\
/
�/�>�+�
ก��ก
�/+' (4.1) �2���.�������
!ก��ก(
�.3
�/+'�)2��ก
�/(
�B�ก����
�.���
��1(
�
�
3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'$��
ก����
�\$��+�	$/+�	���
กก
�/������.��/
�
/�>�+�����
����/+' 4.3 �2���.�������
!ก��ก(
�.3
�/+'�)2��ก
�/(
�B�ก����
�.���
��1(
�
�3
'�
$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'6�2�
กก
�/�����.�+%�
�%�
�$%�&'���
ก/
�/�>�+ 
$�&'���
ก�����%�
���ก��
��.���
�����
!�1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
� ��ก
�
/�����.�)2����
!ก��ก(
�.3
� 20 $���#$0?��#�������
!�1(
�
�3
'�$��&�� 0�'��
��������2ก
�
ก���.���
��1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
�$ก����1�6�26���+$/�
/+'%�� ��.������.ก
�
/����$�4�ก
�/�����		ก. �
��������2%�
/+'6�2�+%�
�%�
�$%�&'��  



 

 

34 

 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0 100 200 300 400 500 600

��� 	���4+/4�ก	"ก�� (�	��)

%
 C

on
ve

rs
ion

 �
��

ก"
,ก

�	

� 

�� 
���4

+/.
�4

��
K%ก

%"%'
	

Series1

Series2

 
���/+' 4.3 �����2���.�������
!ก��ก(
�.3
�/+'�)2��ก
�/(
�B�ก����
�.���
� 

�1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'$��
��ก
�ก���
���
�\  
5��$��+�	$/+�	���
กก
�/����ก
	���
ก/�>�+ 

 
 ��.�
กก
�/����*	��
$�&'�$��
��ก
�ก��$*�'���1� �+����
��.�
�ก��ก(
�.3
���.
�1(
�
�3
'�$��&����
�/(
�B�ก����
�+ก
�$��+'�������2���
ก 0�'�6���
�
�3	��	�ก%�
���ก��
�6�2
�2��ก
����$�?� �����
����/+' 4.4 
 
 

 
 
 
 

 

���/+' 4.4 �����
ก>!./
�ก
� 
*���)
1��
��.�
�ก��ก(
�.3
���.)
1��1(
�
� 
 /+'$��
��ก
�ก���
���
�\ 

 
 
 

��/+'6�2�
ก 
/�>�+ 

��/+'6�2�
ก 
ก
�/���� 

  15 �	��    30 �	��     60 �	��     120 �	��   240 �	��   480 �	�� 



 

 

35 

4.3 Q�������"	�-������A�	
�� ������P���-��	"���	'ก",ก�	
� �����
��-�ก	"

�ก%,�K%ก%"%'	"���-	��A�	
�� ������P��ก���	"���	'ก",ก�	
� ��  
 
 ก
�7�ก>
������
��
��������1(
�
�3
'�$��&������
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'�+���ก
�
$ก���B�ก����
�.���
��1(
�
�3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
� /+'�
��
��������1(
�
�3
'�$��&�����
�
��.�
�ก��ก(
�.3
� 5 ��� 0.5, 5 ��� 1, 5 ��� 2, 5 ��� 5, 5 ��� 7 ��. 5 ��� 9 ��.�
กก
�%(
��!
����
!ก��6��
�6����'��
����1(
�
� 50 ก�
��.�+����
!ก��6��
�6����'��
�$�4��(
��� 146.5691 
�����5�� �
�
�3%(
��!�2���.�������
!ก��ก(
�.3
�/+'�)26���ก
�/(
�B�ก����
�.���
��1(
�
�
3
'�$��&��ก
	�
��.�
�ก��ก(
�.3
�/+'�
��
��������1(
�
�3
'�$��&������
��.�
�ก��ก(
�.3
�
��
�\ �����
����/+' 4.5  
 �
กก
�/�����	����ก$�4� 2 )���%&� )���/+'�
��
��������
��.�
�ก��ก(
�.3
��2��
ก��
�1(
�
�3
'�$��&�� /+'�
��
��������1(
�
�3
'�$��&������
��.�
�ก��ก(
�.3
� 5 ��� 0.5, 5 ��� 1 
��. 5 ��� 2 (�����
����/+' 4.5 �2
�02
�) ��.)���/+'�
��
��������
��.�
�ก��ก(
�.3
�$/�
ก
	
��&��
กก��
�1(
�
�3
'�$��&�� /+'�
��
��������1(
�
�3
'�$��&������
��.�
�ก��ก(
�.3
�$/�
ก
	 5 
��� 5, 5 ��� 7 ��. 5 ��� 9 (�����
����/+' 4.5 �2
���
)  
 

y = 0.1805Ln(x) - 0.2354
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������ก ก 

�����	ก��
�����������������ก��ก���������� !"#� ��$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก������� *�%�
	� �ก��ก
���&�ก�) 15, 30, 60, 
120, 240 �	� 480 ����2��	����)  34�����	ก����	�������' 

2������� ก.1 �����	ก��
�����������������ก��ก������������2"�����
	�ก
�2&��6 
�
	���� !" �'����� ���	�	�%ก��ก�������   ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

 �ก��ก
���� ������ ������ �
�������&� ���'���� �
����"��"� �����2� ������ �����2� �
����"��"� ������ �����������2"� 

(����) (ก���) (ก���) (ก���/	).3�)   (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) 

        1 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1701 

15 50.0254 10.0037 1.2066 2 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1701 

        3 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1701 

      �'��	"��)�ก�ก��� 0.0996 8.00 0.7969     0.3985 30.7716 

        1 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1598 

30 50.0177 10.0004 1.2066 2 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1598 

        3 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1598 

      �'��	"��)�ก�ก��� 0.0996 9.55 0.9513     0.4757 30.6842 
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2������� ก.1 �����	ก��
�����������������ก��ก������������2"�����
	�ก
�2&��6 (2&�) 
�
	���� !" �'����� ���	�	�%ก��ก�������   ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

 �ก��ก
���� ������ ������ �
�������&� ���'���� �
����"��"� �����2� ������ �����2� �
����"��"� ������ �����������2"� 

(����) (ก���) (ก���) (ก���/	).3�)   (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) 

        1 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1093 

60 50.0441 9.9842 1.2066 2 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1093 

        3 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1093 

      �'��	"��)�ก�ก��� 0.0996 29.95 2.9835     1.49173 29.6176 

        1 2.0231 18.60 37.6294 5 3.7629 31.4768 

120 50.0258 9.9772 1.1927 2 2.0231 18.60 37.6294 5 3.7629 31.4768 

        3 2.0231 18.60 37.6294 5 3.7629 31.4768 

      �'��	"��)�ก�ก��� 0.1007 10.95 1.1023     0.5512 30.9256 
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2������� ก.1 �����	ก��
�����������������ก��ก������������2"�����
	�ก
�2&��6 (2&�) 
�
	���� !" �'����� ���	�	�%ก��ก�������   ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

 �ก��ก
���� ������ ������ �
�������&� ���'���� �
����"��"� �����2� ������ �����2� �
����"��"� ������ �����������2"� 

(����) (ก���) (ก���) (ก���/	).3�)   (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) 

        1 2.0427 18.60 37.9947 5 3.7995 31.4228 

240 50.5453 10.0105 1.2104 2 2.0427 18.65 38.0969 5 3.8097 31.5073 

        3 2.0427 18.65 38.0969 5 3.8097 31.5073 

      �'��	"��)�ก�ก��� 0.0983 18.20 1.7897     0.8948 30.5843 

        1 2.0427 18.60 37.9947 5 3.7995 32.1985 

480 50.0427 10.2576 1.2104 2 2.0427 18.65 38.0969 5 3.8097 32.2850 

        3 2.0427 18.65 38.0969 5 3.8097 32.2850 

      �'��	"��)�ก�ก��� 0.0983 15.60 1.5340     0.76701 31.4892 
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2������� ก.2 �����	ก��
�����������������ก��ก��������	������$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก�������                           
����
	�ก
�2&��6 

�
	���� !" !�'����	�	�% ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

 �ก��ก
���� !�'��'����� ก��ก������� �
����"��"� �����2� ������ ������ �������	������$�ก���%� 

(����) (ก���) (ก���) (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) (��		�*�	) 

              

15 49.7586 9.6099 1.9892 30.35 60.3723 30.1862 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.1029 3.90 0.4014 0.2007 30.3869 

              

30 49.7586 9.6256 1.9892 29.90 59.4772 29.7386 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.1029 6.80 0.6999 0.3499 30.0885 

              

60 49.5243 9.1344 1.9892 28.40 56.4934 28.2467 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.1029 10.10 1.0395 0.5198 28.7664 
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2������� ก.2 �����	ก��
�����������������ก��ก��������	������$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก�������                          
����
	�ก
�2&��6 (2&�) 

�
	���� !" !�'����	�	�% ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

 �ก��ก
���� !�'��'����� ก��ก������� �
����"��"� �����2� ������ ������ �������	������$�ก���%� 

(����) (ก���) (ก���) (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) (��		�*�	) 

              

120 49.614 9.5741 2.0221 29.80 60.2576 30.1288 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.1010 6.70 0.6765 0.3382 30.4670 

              

240 49.9756 9.5157 2.0427 28.60 58.4220 29.2110 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.0983 10.70 1.0522 0.5261 29.7371 

              

480 49.4728 9.9168 2.0250 30.30 61.3580 30.6790 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.0940 5.00 0.4702 0.2351 30.9141 
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2������� ก.3 �����	ก��
�����������������ก��ก���������� !" �ก������$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก�������                               
����
	�ก
�2&��6 

�
	���� !" ������ ���������	�	�% ������ ������ก��ก������� ������ก��ก������� 

 �ก��ก
���� �'����� ก��ก������� ก��ก������������2"� �����	(�=�กก������$�ก���%� ��� !" �ก������$�ก���%� 

(����) (ก���) (ก���) (��		�*�	) (��		�*�	) (��		�*�	) 

15 50.0254 10.0037 30.7716 30.3869 0.3848 

30 50.0177 10.0004 30.6842 30.0885 0.5956 

60 50.0441 9.9842 29.6176 28.7664 0.8512 

120 50.0258 9.9772 30.9256 30.4670 0.4586 

240 50.5453 10.0105 30.5843 29.7371 0.8472 

480 50.0427 10.2576 31.4892 30.9141 0.5751 
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������ก 	 

�����	ก��
�����������������ก��ก���������� !"#� ��$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก������� *�%��2���&
�����'�������
��	(��2&�
���	�	�%ก��ก���������&�ก�) 5 2&� 0.5, 5 2&� 1, 5 2&� 2, 5 2&� 5, 5 2&� 7 �	� 5 2&� 9 2��	����) 34�����	ก����	�������' 

2������� �.1 �����	ก��
�����������������ก��ก������������2"������2���&
�����'��������
��	(��2&����	�	�%ก��ก�������2&��6 
��2���&
���� �'����� ���	�	�%ก��ก�������   ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

�'��������
��	(�� ������ ������ �
�������&� ���'���� �
����"��"� �����2� ������ �����2� �
����"��"� ������ �����������2"� 

2&�ก��ก������� (ก���) (ก���) (ก���/	).3�)   (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) 

        1 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 15.63973 

5 2&� 0.5 50.0161 5.0194 1.2066 2 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 15.63973 

        3 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 15.63973 

    �'��	"��)�ก�ก��� 0.0996 9.80 0.9762     0.4881 15.1516 

        1 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1598 

5 2&� 1 50.0177 10.0004 1.2066 2 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1598 

        3 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1598 

    �'��	"��)�ก�ก��� 0.0996 9.55 0.9513     0.4757 30.6842 
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2������� �.1 �����	ก��
�����������������ก��ก������������2"������2���&
�����'��������
��	(��2&����	�	�%ก��ก�������2&��6 (2&�) 
��2���&
���� �'����� ���	�	�%ก��ก�������   ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

�'��������
��	(�� ������ ������ �
�������&� ���'���� �
����"��"� �����2� ������ �����2� �
����"��"� ������ �����������2"� 

2&�ก��ก������� (ก���) (ก���) (ก���/	).3�)   (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) 

        1 1.9892 18.90 0.0376 5 3.7596 62.38258 

5 2&� 2 50.0254 20.0210 1.2066 2 1.9892 18.90 0.0376 5 3.7596 62.38258 

        3 1.9892 18.90 0.0376 5 3.7596 62.38258 

      �'��	"��)�ก�ก��� 0.0996 6.30 0.6276     0.31379 62.0688 

        1 2.0231 18.60 37.6294 5 3.7629 157.80506 

5 2&� 5 50.0246 50.0195 1.1927 2 2.0231 18.60 37.6294 5 3.7629 157.80506 

        3 2.0231 18.60 37.6294 5 3.7629 157.80506 

    �'��	"��)�ก�ก��� 0.1007 9.85 0.9916     0.4958 157.3093 

 

 

 

 



     

 

54 

2������� �.1 �����	ก��
�����������������ก��ก������������2"������2���&
�����'��������
��	(��2&�ก��ก�������2&��6 (2&�) 
��2���&
���� �'����� ���	�	�%ก��ก�������   ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

�'��������
��	(�� ������ ������ �
�������&� ���'���� �
����"��"� �����2� ������ �����2� �
����"��"� ������ �����������2"� 

2&�ก��ก������� (ก���) (ก���) (ก���/	).3�)   (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) 

        1 2.0427 18.60 37.9947 5 3.7995 219.7323 

5 2&� 7 50.0661 70.0010 1.2104 2 2.0427 18.65 38.0969 5 3.8097 220.3229 

        3 2.0427 18.65 38.0969 5 3.8097 220.3229 

    �'��	"��)�ก�ก��� 0.0983 7.35 0.7228     0.3614 219.7647 

        1 2.0427 19.10 39.0161 5 3.9016 281.38318 

5 2&� 9 50.0615 90.0454 1.2486 2 2.0427 19.20 39.2204 5 3.9220 282.85639 

        3 2.0427 19.15 39.1182 5 3.9118 282.11979 

      �'��	"��)�ก�ก��� 0.0983 7.40 0.7277     0.36384 281.7559 
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2������� �.2 �����	ก��
�����������������ก��ก��������	������$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก�������                                                     
�����2���&
�����'��������
��	(��2&����	�	�%ก��ก�������2&��6 

��2���&
���� !�'����	�	�% ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

�'��������
��	(�� !�'��'����� ก��ก������� �
����"��"� �����2� ������ ������ �������	������$�ก���%� 

2&�ก��ก������� (ก���) (ก���) (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) (��		�*�	) 

              

5 2&� 0.5 49.5513 4.6599 1.9892 14.70 29.2413 14.6206 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 1.9892 0.20 0.3978 0.1989 14.8196 

              

5 2&� 1 49.7586 9.6256 1.9892 29.90 59.4772 29.7386 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.1029 6.80 0.6999 0.3499 30.0885 

              

5 2&� 2 49.7775 19.4535 1.9892 61.15 121.6397 60.8199 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.0996 11.2 1.1157 0.5578 61.3777 
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2������� �.2 �����	ก��
�����������������ก��ก��������	������$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก�������                                                     
�����2���&
�����'��������
��	(��2&����	�	�%ก��ก�������2&��6 (2&�) 

��2���&
���� !�'����	�	�% ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

�'��������
��	(�� !�'��'����� ก��ก������� �
����"��"� �����2� ������ ������ �������	������$�ก���%� 

2&�ก��ก������� (ก���) (ก���) (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) (��		�*�	) 

              

5 2&� 5 49.6130  49.7618  2.0231 154.90 313.3761 156.6880 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.1007 8.65 0.8708 0.4354 157.1234 

              

5 2&� 7 49.5681 69.6730 2.0250 216.30 438.0113 219.0057 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.0940 3.85 0.3618 0.1809 219.1866 

              

5 2&� 9 160.405 89.7028 2.0268 275.80 558.9953 279.4976 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.0940 5.55 0.5219 0.2609 279.7586 
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2������� �.3 �����	ก��
�����������������ก��ก���������� !" �ก������$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก�������                                                        
�����2���&
�����'��������
��	(��2&����	�	�%ก��ก�������2&��6 

��2���&
���� ������ ���������	�	�% ������ ������ก��ก������� ������ก��ก������� 

�'��������
��	(�� �'����� ก��ก������� ก��ก������������2"� �����	(�=�กก������$�ก���%� ��� !" �ก������$�ก���%� 

2&�ก��ก������� (ก���) (ก���) (��		�*�	) (��		�*�	) (��		�*�	) 

5 2&� 0.5 50.0161 5.0194 15.1516 14.8196 0.3321 

5 2&� 1 50.0177 10.0004 30.6842 30.0885 0.5956 

5 2&� 2 50.0254 20.0210 62.0688 61.3777 0.6911 

5 2&� 5 50.0246 50.0195 157.3093 157.1234 0.1858 

5 2&� 7 50.0661 70.0010 219.7647 219.1866 0.5000 

5 2&� 9 50.0615 90.0454 281.7559 279.7586 1.9974 
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������ก � 

 �����	ก��
�����������������ก��ก���������� !"#� ��$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก������� *�%�
����>
��)ก��ก
������&�ก�) 0, 
250, 500 �	� 750 ��)2&����� 2��	����) 34�����	ก����	�������' 

2������� �.1 �����	ก��
�����������������ก��ก������������2"�����
����>
��) �ก��ก
����2&��6 
�
����>
��) �'����� ���	�	�%ก��ก�������   ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

 �ก��ก
���� ������ ������ �
�������&� ���'���� �
����"��"� �����2� ������ �����2� �
����"��"� ������ �����������2"� 

(��)2&�����) (ก���) (ก���) (ก���/	).3�)   (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) 

        1 2.0231 18.60 37.6294 5 3.7629 31.70330 

250 50.0324 10.0490 1.1927 2 2.0231 18.60 37.6294 5 3.7629 31.70330 

        3 2.0231 18.60 37.6294 5 3.7629 31.70330 

      �'��	"��)�ก�ก��� 0.1007 4.15 0.4178     0.2089 31.4944 

        1 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1598 

500 50.0177 10.0004 1.2066 2 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1598 

        3 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1598 

    �'��	"��)�ก�ก��� 0.0996 9.55 0.9513     0.4757 30.6842 
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2������� �.1 �����	ก��
�����������������ก��ก������������2"�����
����>
��) �ก��ก
����2&��6 (2&�) 
�
����>
��) �'����� ���	�	�%ก��ก�������   ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

 �ก��ก
���� ������ ������ �
�������&� ���'���� �
����"��"� �����2� ������ �����2� �
����"��"� ������ �����������2"� 

(��)2&�����) (ก���) (ก���) (ก���/	).3�)   (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) 

        1 2.0427 18.60 37.9947 5 3.7995 31.3714 

750 50.0799 9.9941 1.2104 2 2.0427 18.65 38.0969 5 3.8097 31.4557 

        3 2.0427 18.65 38.0969 5 3.8097 31.4557 

      �'��	"��)�ก�ก��� 0.0983 16.50 1.6225     0.8113 30.6163 
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2������� �.2 �����	ก��
�����������������ก��ก��������	������$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก�������                          
����
����>
��)ก��ก
����2&��6       

�
����>
��) !�'����	�	�% ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

 �ก��ก
���� !�'��'����� ก��ก������� �
����"��"� �����2� ������ ������ �������	������$�ก���%� 

(��)2&�����) (ก���) (ก���) (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) (��		�*�	) 

              

250 50.009 9.9152 2.0231 30.95 62.6145 31.3073 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.1007 3.40 0.34228 0.17114 31.47840 

              

500 49.7586 9.6256 1.9892 29.90 59.4772 29.7386 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.1029 6.80 0.6999 0.3499 30.0885 

              

750 49.8451 9.2772 2.0427 28.55 58.31986 29.15993 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.0983 9.95 0.97843 0.48922 29.64914 
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2������� �.3 �����	ก��
�����������������ก��ก���������� !" �ก������$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก�������                                                  
����
����>
��) �ก��ก
����2&��6    

�
����>
��) ������ ���������	�	�% ������ก��ก������� ������ก��ก������� ������ก��ก������� 

 �ก��ก
���� �'����� ก��ก������� �����2"� �����	(�=�กก������$�ก���%� ��� !" �ก������$�ก���%� 

(��)2&�����) (ก���) (ก���) (��		�*�	) (��		�*�	) (��		�*�	) 

250 50.0324 10.0490 31.4944 31.4784 0.0160 

500 50.0177 10.0004 30.6842 30.0885 0.5956 

750 50.0799 9.9941 30.6163 29.6491 0.9672 
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������ก 
 

 �����	ก��
�����������������ก��ก���������� !"#� ��$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก������� *�%�
����"��"�������	�	�%ก��
ก���������&�ก�) 30, 40, 50, 60  �	� 70 �"�%	�*�%�'�����ก 2��	����) 34�����	ก����	�������' 

2������� �.1 �����	ก��
�����������������ก��ก������������2"�����
����"��"�������	�	�%ก��ก�������2&��6 
�
����"��"� �'����� ���	�	�%ก��ก�������   ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

ก��ก������� ������ ������ �
�������&� ���'���� �
����"��"� �����2� ������ �����2� �
����"��"� ������ �����������2"� 

(�"�%	�*�%�'�����ก) (ก���) (ก���) (ก���/	).3�)   (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) 

        1 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1598 

30 50.0177 10.0004 1.2066 2 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1598 

        3 1.9892 18.90 37.5959 5 3.7596 31.1598 

    �'��	"��)�ก�ก��� 0.0996 9.55 0.9513     0.4757 30.6842 

        1 1.9976 27.45 54.8353 5 5.4835 42.77057 

40 50.0143 10.0545 1.2891 2 1.9976 27.35 54.6355 5 5.4636 42.61476 

        3 1.9976 27.40 54.7354 5 5.4735 42.69267 

      �'��	"��)�ก�ก��� 0.1043 11.35 1.1844     0.5922 42.1005 
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2������� �.1 �����	ก��
�����������������ก��ก������������2"�����
����"��"�������	�	�%ก��ก�������2&��6 (2&�)  
�
����"��"� �'����� ���	�	�%ก��ก�������   ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

ก��ก������� ������ ������ �
�������&� ���'���� �
����"��"� �����2� ������ �����2� �
����"��"� ������ �����������2"� 

(�"�%	�*�%�'�����ก) (ก���) (ก���) (ก���/	).3�)   (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) 

        1 1.9990 30.70 61.3704 5 6.1370 46.70230 

50 50.0463 10.0119 1.3156 2 1.9990 30.75 61.4703 5 6.1470 46.77837 

        3 1.9990 30.75 61.4703 5 6.1470 46.77837 

      �'��	"��)�ก�ก��� 0.0996 19.10 1.9026     0.9513 45.80169 

        1 1.9990 51.05 102.0508 5 10.2051 67.32396 

60 50.0316 10.0170 1.5184 2 1.9990 51.30 102.5505 5 10.2551 67.65365 

        3 1.9990 51.45 102.8504 5 10.2850 67.85147 

    �'��	"��)�ก�ก��� 0.0996 34.15 3.4018     1.7009 65.90877 

        1 1.9990 60.00 119.9421 5 11.9942 73.46084 

70 50.0811 10.0095 1.6343 2 1.9990 59.90 119.7422 5 11.9742 73.33840 

        3 1.9990 59.95 119.8422 5 11.9842 73.39962 

      �'��	"��)�ก�ก��� 0.0996 14.60 1.4544     0.7272 72.67243 
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2������� �.2 �����	ก��
�����������������ก��ก��������	������$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก�������                          
����
����"��"�������	�	�%ก��ก�������2&��6 

�
����"��"� !�'����	�	�% ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

ก��ก������� !�'��'����� ก��ก������� �
����"��"� �����2� ������ ������ �������	������$�ก���%� 

(�"�%	�*�%�'�����ก) (ก���) (ก���) (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) (��		�*�	) 

              

30 49.7586 9.6256 1.9892 29.90 59.4772 29.7386 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.1029 6.80 0.6999 0.3499 30.0885 

              

40 49.7624 9.6501 1.9976 40.90 81.70355 40.85178 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.1043 6.80 0.70958 0.35479 41.20656 
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2������� �.2 �����	ก��
�����������������ก��ก��������	������$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก�������                          
����
����"��"�������	�	�%ก��ก�������2&��6 (2&�) 

�
����"��"� !�'����	�	�% ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

ก��ก������� !�'��'����� ก��ก������� �
����"��"� �����2� ������ ������ �������	������$�ก���%� 

(�"�%	�*�%�'�����ก) (ก���) (ก���) (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�*�	) (��		�*�	) 

              

50 50.6537 9.6042 1.9892 44.55 88.61898 44.30949 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.0996 9.90 0.98619 0.49309 44.80258 

              

60 49.6222 9.6660 1.9892 64.00 127.3090 63.65449 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.0996 8.20 0.81684 0.40842 64.06291 

              

70 49.8904 9.5960 1.9892 68.95 137.1555 68.57776 

              

  �'��	"��ก�
%�%ก 0.0996 1.65 0.16436 0.08218 68.65995 
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2������� �.3 �����	ก��
�����������������ก��ก���������� !" �ก������$�ก���%����
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก�������                                                     
����
����"��"�������	�	�%ก��ก�������2&��6 

�
����"��"� ������ ���������	�	�% ���������	�	�% ���������	�	�%ก��ก������� ���������	�	�%ก��ก������� 

ก��ก������� �'����� ก��ก������� ก��ก������������2"� �����	(�=�กก������$�ก���%� ��� !" �ก������$�ก���%� 

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

30 50.0177 10.0004 30.6842 30.0885 0.5956 

40 50.0143 10.0545 42.1005 41.2066 0.8939 

50 50.0463 10.0119 45.8017 44.8026 0.9991 

60 50.0316 10.0170 65.9088 64.0629 1.8459 

70 50.0811 10.0095 72.6724 68.6599 4.0125 
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������ก � 
 

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

 

 �������	
��ก
��         

  - �
��@�!�A@& (Erlenmryer flask) ���� 250 	@ก)�Mก��3�2���2� 
  - �N��2 ���� 5 	@ก)�Mก��3�2���2� 
  - ���(���!����M��%� 4 2�����&� 
 
 ��
����          
   - ���	�	�%ก��ก��������
����"��"� 30 40 50 60 �	� 70 �"�%	�*�%�'�����ก 
 
 ����ก�
���
� 

      1. �N��2���	�	�%ก��ก������� 5 ��		�	�2� �&	� ��
��@�!�A@& 
  2. ���#�!����'�����ก�"
%���(���!����M��%� 4 2�����&� 
 
 ก�
�������� 

   �
�������&�  = �'�����ก 
       �����2� 

 
2������� =.1 �����	ก��
���������
�������&�������	�	�%ก��ก������� 

                ����
����"��"�������	�	�%ก��ก�������2&��6 

�
����"��"� �'�����ก �����2� �
�������&� 

(�"�%	�*�%�
	) (ก���) (	).3�) (ก���/	).3�) 

30 6.0330 5 1.2066 

40 6.4453 5 1.2891 

50 6.5782 5 1.3156 

60 7.5920 5 1.5184 

70 8.1714 5 1.6343 
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�.2  ก������������� ����!ก��ก����������"�#$� 

 

 �������	
��ก
�� 

  - �
��@�!�A@& (Erlenmryer flask) ���� 250 ��		�	�2� 
  - )�
��2 ����  50 	@ก)�Mก��3�2���2� 
  - �2�#77P� �"�
���"�� 
 
 ��
���� 

  - ���	�	�%ก��ก��������
����"��"� 30 40 50 60 �	� 70 �"�%	�*�%�'�����ก  
  - 7Q��	�7��	�� �
����"��"� 0.1%  �����	��	กS�		� 
  - ���	�	�%*3��#7�
����"��"� 2.0 M 
 
 ����ก�
���
� 

  1. �N��2���	�	�%ก��ก������� 5 ��		�	�2� �&	� ��
��@�!�A@&  
  2. ���ก��#2�2�2���	�	�%ก��ก��������"
%���	�	�%*3��#7�
����"��"� 2.0 M *�%
 !"7Q��	�7��	����U���������2��� ���ก��#2�2��=��4�%V2�  
  3. �&�����������	�	�%*3��#7��� !"#� �ก����	�� 
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�.3  ก������������� ����!ก��ก�������&'"���(���กก��&�� )�ก����� 

 

 �������	
��ก
�� 

  - )�ก�ก��� ���� 250 ��		�	�2� 
  - ก�
%�%ก ���� 250 	@ก)�Mก��3�2���2� 
  - ���(���ก
���� 
  - ���(���!����M��%� 4 2�����&� 
  - �
��@�!�A@& (Erlenmryer flask) ���� 250 ��		�	�2� 
 
 ��
���� 

  - �'��������
��	(��  
  - ���	�	�%ก��ก��������
����"��"� 30 40 50  60 �	� 70 �"�%	�*�%�'�����ก 
  - 7Q��	�7��	�� �
����"��"� 0.1%  �����	��	กS�		� 
  - ���	�	�%*3��#7�
����"��"� 2.0 M 
  - �'��ก	��� 
 
 ����ก�
���
� 

  1. !����'����������� 50 ก��� �)�ก�ก��������"�  
  2. �2�����	�	�%ก��ก�������	� �)�ก�ก���������'����������� 10 ก���  
  3. ������	�	�% �)�ก�ก�������2��%�#����ก��ก
��"
%�
����>
��) 500 ��)2&��������
�V��W@���"�� ��U��
	� 30 ���� 
  4. ������	�	�%���#�"=�กก��ก
��� �&	� �ก�
%�%ก 2�'���'�#
"�A(�� �"�ก��ก���%ก!�'�
�%&����)@��� 
  5. 	"��)�ก�ก����"
%�'��ก	����A(��������	�	�%ก��ก�����������"���%@& �)�ก�ก��� #����ก��
#2�2�2 �A(��
�����������������ก��ก�����������"���%@& �)�ก�ก����"
%���	�	�%*3��#7�
��
��"��"� 0.1 M *�% !"7Q��	�7��	����U���������2��� ���ก��#2�2��=��4�%V2� 
  6. ���ก���%ก!�'��'������	�!�'����	�	�%ก��ก������� �& ��
��@�!�A@& =�ก��'����
�'������	�ก��ก�������#�!����'�����ก�	������$�ก���%� 
  7. 	"��ก�
%�%ก�"
%�'��ก	����A(��������	�	�%ก��ก�����������"���%@& �ก�
%�%ก #����
ก��#2�2�2 �A(��
�����������������ก��ก�����������"���%@& �ก�
%�%ก �"
%���	�	�%*3��#7
�
����"��"� 0.1 M *�% !"7Q��	�7��	����U���������2��� ���ก��#2�2��=��4�%V2� 
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  8. ���!�'����	�	�%ก��ก�������#����ก��#2�2�2 �A(�������������ก��ก�����������@ก
 !"#� �ก���ก���$�ก���%� �"
%���	�	�%*3��#7�
����"��"� 2.0 M *�% !"7Q��	�7��	����U�
��������2��� ���ก��#2�2��=��4�%V2� 
  9. �&�����������	�	�%*3��#7��� !"#� �ก����	�� 
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������ก * 

 
*.1 ก�������!�������	$�	$�	�
��������ก��ก����������"�#$� 

 2�
�%&�����ก������
�*�%%ก2�
�%&��ก����	�����
����"��"���������2�X���V2�%
W@��ก��ก���������"��"������2"� (H2SO4) *�%���ก��#2�2��ก�)�����2�X���X�W@��*3��#7 
(NaOH) ��"��"� 0.9929 *�	2&�	�2� �����' 
 
=�กก����	�� !"���	�	�% NaOH  �ก��#2�2�� = 181.35 ��		�	�2� 
 ����	�	�% NaOH 1000 ��		�	�2� ����('� NaOH  =  0.9929 *�	 
�����'����	�	�% NaOH 181.35 ��		�	�2� ����('� NaOH = 0.1801 *�	 
 
�$�ก���%�����ก���4'��(� 
 
  2 NaOH(aq) + H2SO4(aq)      Na2SO4(aq) + 2 H2O(l) 
 
=�ก��ก�� NaOH 2 *�	 ����$�ก���%�A���ก�) H2SO4 = 1 *�	 
�����'� NaOH 0.1801 *�	 ����$�ก���%�A���ก�) H2SO4 = 0.0900 *�	 
��(���=�กก��#2�2�����'���' !"���	�	�% H2SO4 =���
� 5 	@ก)�Mก��3�2���2� 
 ����	�	�% H2SO4 5 	@ก)�Mก��3�2���2� ����('� H2SO4  = 0.0900 *�	  
�����'����	�	�% H2SO4 1000 	@ก)�Mก��3�2���2� ����('� H2SO4 = 18.0064 *�	 
��(����	�	�% H2SO4 ��"��"������2"����
����"��"���&�ก�) 18.0064 *�	2&�	�2�  
 
2������� _.1 ����ก������
����
����"��"�������	�	�%ก��ก���������"��"������2"����#�"=�ก 
                    ก����	��#2�2�����	�	�%ก��ก���������"��"� 95-97 ������3>�2� 

�
����"��"�   ���	�	�%*3��#7 ���	�	�%ก��ก������� 

ก��ก������� ���'���� �
����"��"� �����2� ������ �����2� �
����"��"� 

(�"�%	�*�%�'�����ก)   (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�*�	) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) 

���	�	�%ก��ก������� 1 0.9929 181.35 180.0638 5 18.0064 

��"��"� 95-97 ������3>�2� 2 0.9929 181.80 180.5106 5 18.0511 

     �_	��% 18.0287 
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*.2 ก�������!ก��� �'"������������	$�	$�	�
��������ก��ก�������+�������$����,��

�-�����ก� .������,��#����#� 

 2�
�%&�����ก������
�*�%%ก2�
�%&��ก����	�����
����"��"�������	�	�%ก��
ก���������"��"� 30 �"�%	�*�%�'�����ก ���
�������&���&�ก�) 1.2115 ก���2&�	@ก)�Mก��3�2���2� 
 
 ����	�	�%ก��ก������� 100 ก��� ����('�ก��ก�������  = 30 ก��� 
   �
�������&�  =    �
	 
       �����2� 
 �����2�������	�	�%ก��ก������� = �
	������	�	�%ก��ก������� 
       �
�������&����ก��ก������� 
      =   100 

     1.2115 
    = 82.5423 	@ก)�Mก��3�2���2� 

 ����	�	�%ก��ก������� 82.5423 	@ก)�Mก��3�2���2� ����('�ก��ก������� =       30 ก��� 
�����'� ����	�	�%ก��ก������� 1000 	@ก)�Mก��3�2���2� ����('�ก��ก�������   
      =   30 x 1000 

       82.5423 
    = 363.4500 ก��� 

���	�	�%ก��ก����������
	*��	กV	 = 98.078 ก���2&�*�	 
��('�ก��ก������� 98.078 ก���   = 1 *�	 
�����'���('�ก��ก������� 363.4500  ก���  = 363.4500 
         98.078 
      = 3.7057 *�	 
 ����	�	�%ก��ก������� 1000 	@ก)�Mก��3�2���2� ����('�ก��ก�������  =       3.7057 *�	 
��(����	�	�%ก��ก����������
����"��"���&�ก�) 3.7057 *�	2&�	�2� 
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 2������� _.2 ����ก������
����
����"��"�������	�	�%ก��ก�����������
����"��"�2&��6  
  ���&
%*�	2&�	�2� 

�
�������&� 

�
����"��"� ����V��W@�� 30 ��M��3	�3�%� �����2� ������ �
����"��"� 

(�"�%	�*�%�'�����ก) (ก���/	).3�) (	).3�) (ก���) (*�	/	�2�) 

30 1.2115 82.5423 363.4500 3.7057 

40 1.2953 77.2022 518.1200 5.2827 

50 1.3872 72.0877 693.6000 7.0719 

60 1.4898 67.1231 893.8800 9.1140 

70 1.6014 62.4454 1120.9800 11.4295 
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*.3 ก�������!ก����(���
��������ก��ก������� 

 ก���2��%����	�	�%
�a���' =�2"�����ก������
��������2�������	�	�%�������=� !" �	�
�����2�����'��ก	������=��2�� 2�
�%&�����ก������
�*�%%ก2�
�%&��ก���2��%����	�	�%ก��
ก�����������
����"��"� 30.7057 *�	2&�	�2� ��(� 30 �"�%	�*�%�'�����ก =���
� 100 ��		�	�2� 
*�%�
����"��"�������	�	�%ก��ก���������"��"������2"���&�ก�) 18.0287 *�	2&�	�2� 
 

=���
�*�	 ����	�	�%��"��"�  = =���
�*�	 ����	�	�%�=(�=�� 
 

C1V1  =  C2V2 
 

��(�� C1 �(� �
����"��"�������	�	�%��"��"� (*�	2&�	�2�) 
C2 �(� �
����"��"�������	�	�%�=(�=�� (*�	2&�	�2�) 
V1 �(� �����2�������	�	�%��"��"� (��		�	�2�) 
V2 �(� �����2�������	�	�%�=(�=�� (��		�	�2�) 

  
����&�	� ���ก�� 

C1V1  = C2V2 
    V1  = C2V2 

       C1 
  V1  = (18.0287 x 100) 
            30.7057 
  V1  = 20.5546 ��		�	�2� 
 

�����'������2�������	�	�%�������=� !"��&�ก�) 20.5546 ��		�	�2� 
�	� !"�������'��ก	����A(���=(�=�����	�	�%��"��"���&�ก�) 100 - 20.5546 =  79.4454 ��		�	�2� 
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2������� _.3 ����ก������
�ก���=(�=�����	�	�%ก��ก���������"��"������2"� 

�
����"��"���� �
����"��"���� �����2���� �����2���� 

�
����"��"� ���	�	�%��"��"� ���	�	�%�=(�=�� ���	�	�%�=(�=�� ���	�	�%��"��"� 

(�"�%	�*�%�'�����ก) (*�	/	�2�) (*�	/	�2�) (��		�	�2�) (��		�	�2�) 

30 18.0287 3.7057 100 20.5546 

40 18.0287 5.2827 100 29.3018 

50 18.0287 7.0719 100 39.2259 

60 18.0287 9.1140 100 50.5525 

70 18.0287 11.4295 100 63.3959 
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*.4 ก�������!�������	$�	$�	�
��������,0��12 

 2�
�%&�����ก������
�*�%%ก2�
�%&��ก����	�����
����"��"���������2�X���V2�%
W@��*3��#7 *�%���ก��#2�2��ก�)�����2�X���X�W@��*A����3�%�#S*���=�A����	� (KHP) 
�����' 

-  ���	�	�%*A����3�%�#S*���=�A����	� 4.0141 ก���  
      - �'�����ก�
	*��	กV	������	�	�%*A����3�%�#S*���=�A����	� ��&�ก�) 204.2212 
ก���2&�*�	 
      - =�กก����	�� !"���	�	�%*3��#7 �ก��#2�2�� 181.35 ��		�	�2� 
 
      =���
�*�	������	�	�% KHP  = =���
�*�	������	�	�% NaOH 
 

�'�����ก��� KHP  = �
����"��"���� NaOH x �����2���� NaOH 
          �
	*��	กV	��� KHP    

 
�
����"��"���� NaOH  =          �'�����ก��� KHP  
     �
	*��	กV	��� KHP x �����2���� NaOH 
    =  4.0141 x 1000 
     204.2212  x 9.9  

     = 1.9854 *�	/	�2�  
 
�����'����	�	�%*3��#7���
����"��"���&�ก�) 1.9854 *�	2&�	�2� 
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2������� _.4 �����	ก������
��
����"��"�������	�	�%*3��#7��� !" � 
 ก��#2�2����������ก��ก������������2"� 

�
����"��"�   ���	�	�% KHP ���	�	�%*3��#7 

ก��ก������� ���'���� �'�����ก �����2� �
����"��"� 

(�"�%	�*�%�'�����ก)   (ก���) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) 

  1 4.0141 9.90 1.9854 

30 2 4.0294 9.90 1.9930 

      �_	��% 1.9892 

  1 4.0676 10.00 1.9918 

40 2 4.0507 9.90 2.0035 

      �_	��% 1.9976 

  1 4.0042 9.80 2.0007 

50 2 4.0382 9.90 1.9973 

      �_	��% 1.9990 

  1 4.0042 9.80 2.0007 

60 2 4.0382 9.90 1.9973 

      �_	��% 1.9990 

  1 4.0042 9.80 2.0007 

70 2 4.0382 9.90 1.9973 

      �_	��% 1.9990 
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2������� _.5 �����	ก������
��
����"��"�������	�	�%*3��#7��� !" � 
 ก��#2�2����������ก��ก�����������"���%@& �)�ก�ก��� 

�
����"��"�   ���	�	�% KHP ���	�	�%*3��#7 

ก��ก������� ���'���� �'�����ก �����2� �
����"��"� 

(�"�%	�*�%�'�����ก)   (ก���) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) 

  1 0.3061 15.10 0.0993 

30 2 0.2654 13.00 0.1000 

      �_	��% 0.0996 

  1 0.2283 10.70 0.1045 

40 2 0.2171 10.20 0.1042 

      �_	��% 0.1043 

  1 0.3061 15.10 0.0993 

50 2 0.2654 13.00 0.1000 

      �_	��% 0.0996 

  1 0.3061 15.10 0.0993 

60 2 0.2654 13.00 0.1000 

      �_	��% 0.0996 

  1 0.3061 15.10 0.0993 

70 2 0.2654 13.00 0.1000 

      �_	��% 0.0996 
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2������� _.6 �����	ก������
��
����"��"�������	�	�%*3��#7��� !" � 
 ก��#2�2����������ก��ก���������� !" �ก���ก���$�ก���%����
&�� 
 ก��ก�������ก�)�'��������
��	(�� 

�
����"��"�   ���	�	�% KHP ���	�	�%*3��#7 

ก��ก������� ���'���� �'�����ก �����2� �
����"��"� 

(�"�%	�*�%�'�����ก)   (ก���) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) 

  1 4.0141 9.90 1.9854 

30 2 4.0294 9.90 1.9930 

      �_	��% 1.9892 

  1 4.0676 10.00 1.9918 

40 2 4.0507 9.90 2.0035 

      �_	��% 1.9976 

  1 4.0141 9.90 1.9854 

50 2 4.0294 9.90 1.9930 

      �_	��% 1.9892 

  1 4.0141 9.90 1.9854 

60 2 4.0294 9.90 1.9930 

      �_	��% 1.9892 

  1 4.0141 9.90 1.9854 

70 2 4.0294 9.90 1.9930 

      �_	��% 1.9892 
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2������� _.7 �����	ก������
��
����"��"�������	�	�%*3��#7��� !" � 
 ก��#2�2����������ก��ก�����������"���%@& �ก�
%�%ก 

�
����"��"�   ���	�	�% KHP ���	�	�%*3��#7 

ก��ก������� ���'���� �'�����ก �����2� �
����"��"� 

(�"�%	�*�%�'�����ก)   (ก���) (��		�	�2�) (*�	/	�2�) 

  1 0.2189 10.45 0.1026 

30 2 0.2088 9.90 0.1033 

      �_	��% 0.1029 

  1 0.2283 10.70 0.1045 

40 2 0.2171 10.20 0.1042 

      �_	��% 0.1043 

  1 0.3061 15.10 0.0993 

50 2 0.2654 13.00 0.1000 

      �_	��% 0.0996 

  1 0.3061 15.10 0.0993 

60 2 0.2654 13.00 0.1000 

      �_	��% 0.0996 

  1 0.3061 15.10 0.0993 

70 2 0.2654 13.00 0.1000 

      �_	��% 0.0996 
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������ก 3 
 

 ก������
����������ก��ก������������	(�=�กก������$�ก���%����
&��ก��ก�������ก�)
�'��������
��	(�� *�%%ก2�
�%&��ก����	�������������ก��ก������������	(� �ก������$�ก���%�
���
&��ก��ก���������"��"� 30 �"�%	�*�%�'�����ก ก�)�'��������
��	(��  !"�
	� �ก��ก
� 30 ���� 

-  �ก����	�� !"�'�����=���
� 50.0177 ก���  
- ���	�	�%ก��ก���������"��"� 30 �"�%	�*�%�'�����ก =���
� 10.0004 ก��� ���
��

�����&���&�ก�) 1.2066 ก���2&�	@ก)�Mก��3�2���2� 
 

3.1 ก�������!�� ����!ก��ก����������"�#$� 

���	�	�%*3��#7��� !" �ก��#2�2����������ก��ก������������2"���"��"� 1.9892 *�	
2&�	�2� 

 !"���	�	�% NaOH  �ก��#2�2��   = 18.90 ��		�	�2� 
 ����	�	�% NaOH 1000 ��		�	�2� ����('� NaOH  =  1.9892 *�	 
�����'����	�	�% NaOH 18.90 ��		�	�2� ����('� NaOH = 37.5959 ��		�*�	 

 
�$�ก���%�����ก���4'��(� 
  2 NaOH(aq) + H2SO4(aq)      Na2SO4(aq) + 2 H2O(l) 
 
=�ก��ก�� NaOH 2 *�	 ����$�ก���%�A���ก�) H2SO4 = 1 *�	 
�����'� NaOH 37.5959 ��		�*�	 ����$�ก���%�A���ก�) H2SO4 = 18.7980 ��		�*�	 
��(���=�กก��#2�2�����'���' !"���	�	�% H2SO4 =���
� 5 	@ก)�Mก��3�2���2� 
 ����	�	�% H2SO4 5 	@ก)�Mก��3�2���2� ����('� H2SO4  = 18.7980 ��		�*�	  
�����'����	�	�% H2SO4 1000 	@ก)�Mก��3�2���2� ����('� H2SO4 = 37.5959 ��		�*�	 

= 3.7596 *�	 
��(����	�	�% H2SO4 ��"��"����
����"��"���&�ก�) 18.0064 *�	2&�	�2�  
 
  �ก����	�� !"���	�	�%ก��ก�������=���
� 10.0004 ก��� ���
�������&���&�ก�) 
1.2066 ก���2&�	@ก)�Mก��3�2���2� ����
������������ก��ก�������=�ก 
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������ก��ก������� =        (3.7596 *�	/	�2�)(10.0004 ก���)(1	�2�) 
     (1.2066 ก���/	).3�)(1000 	).3�) 
    = 0.0312 *�	 
�����'�������ก��ก������������2"���&�ก�) 31.1598 ��		�*�	 
 
3.2 ก�������!�� ����!ก��ก�������&'"�$�
��4�+�5'ก�ก��� 

���	�	�%*3��#7��� !" �ก��#2�2����������ก��ก�����������"���%@& �)�ก�ก�����"��"� 
0.0996 *�	2&�	�2� 

 !"���	�	�% NaOH  �ก��#2�2��   = 9.55 ��		�	�2� 
 ����	�	�% NaOH 1000 ��		�	�2� ����('� NaOH  =  0.0996 *�	 
�����'����	�	�% NaOH 9.55 ��		�	�2� ����('� NaOH = 0.9513 ��		�*�	 

 
�$�ก���%�����ก���4'��(� 
  2 NaOH(aq) + H2SO4(aq)      Na2SO4(aq) + 2 H2O(l) 
 
=�ก��ก�� NaOH 2 *�	 ����$�ก���%�A���ก�) H2SO4 = 1 *�	 
�����'� NaOH 0.9513 ��		�*�	 ����$�ก���%�A���ก�) H2SO4 = 0.4757 ��		�*�	 
�����'�������ก��ก�����������"���%@& �)�ก�ก�����&�ก�) 0.4757 ��		�*�	 
 
3.3 ก�������!�� ����!ก��ก�������&'"+3$1 +� )�ก�����������
ก��ก�������ก�5�-�������"����(�
 

���	�	�%*3��#7��� !" �ก��#2�2����������ก��ก������������2"���"��"� 1.9892 *�	
2&�	�2� 

 !"���	�	�% NaOH  �ก��#2�2��   = 29.90 ��		�	�2� 
 ����	�	�% NaOH 1000 ��		�	�2� ����('� NaOH  =  1.9892 *�	 
�����'����	�	�% NaOH 29.90 ��		�	�2� ����('� NaOH = 59.4772 ��		�*�	 

 
�$�ก���%�����ก���4'��(� 
  2 NaOH(aq) + H2SO4(aq)      Na2SO4(aq) + 2 H2O(l) 
 
=�ก��ก�� NaOH 2 *�	 ����$�ก���%�A���ก�) H2SO4 = 1 *�	 
�����'� NaOH 59.4772 ��		�*�	 ����$�ก���%�A���ก�) H2SO4 = 29.7386 ��		�*�	 
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�����'�������ก��ก���������� !"#� ��$�ก���%����
&��ก��ก�������ก�)�'��������
��	(�������2"�
��&�ก�) 29.7386 
 
3.4 ก�������!�� ����!ก��ก�������&'"�$�
��4�+�ก�����ก 

���	�	�%*3��#7��� !" �ก��#2�2����������ก��ก�����������"���%@& �)�ก�ก�����"��"� 
0.1029 *�	2&�	�2� 

 !"���	�	�% NaOH  �ก��#2�2��   = 6.80 ��		�	�2� 
 ����	�	�% NaOH 1000 ��		�	�2� ����('� NaOH  =  0.1029 *�	 
�����'����	�	�% NaOH 6.80 ��		�	�2� ����('� NaOH = 0.6999 ��		�*�	 

 
�$�ก���%�����ก���4'��(� 
  2 NaOH(aq) + H2SO4(aq)      Na2SO4(aq) + 2 H2O(l) 
 
=�ก��ก��  NaOH 2 *�	 ����$�ก���%�A���ก�) H2SO4 = 1 *�	 
 NaOH 0.6999 ��		�*�	 ����$�ก���%�A���ก�) H2SO4 = 0.3499 ��		�*�	 
�����'�������ก��ก�����������"���%@& �)�ก�ก�����&�ก�) 0.3499 ��		�*�	 
 
3.5 ก�������!�� ����!ก��ก�������&'"&'"���(���กก��&�� )�ก�����������
ก��ก�������ก�5�-�����

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

=   (������ก��ก������������2"� - ������ก��ก�����������"���%@& �)�ก�ก���)  
      f  (������ก��ก��������	������$�ก���%� + ������ก��ก�����������"���%@& �ก�
%�%ก) 
= (31.1598 - 0.4757) f (29.7386 + 0.3499) 
= 30.6842 f 30.0885 
= 0.5956 ��		�*�	 

�����'����������ก��ก���������� !"#� �ก������$�ก���%����
&��ก��ก���������"��"� 30 �"�%	�
*�%�'�����ก ก�)�'��������
��	(��  !"�
	� �ก��ก
� 30 ������&�ก�) 0.5956 ��		�*�	 
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������ก 0 
 

 =�กก����	��
�����������������	�	�%ก��ก�����������@ก !"#� ��$�ก���%����
&��
�'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก������� �	�=�กก������
�������ก��#����#�&����2�
=�ก
�"��@	A)
&� ��'����� 50 ก���=���������ก��#����#�&����2�
=���
���U�=���
� 146.5691 ��		�
*�	 34��=�����������
���U�������3>�2�������	�	�%ก��ก�����������@ก !"#� ��$�ก���%�
���
&���'��������
��	(��ก�)���	�	�%ก��ก�������������� �2������� 4.2 - 4.5 
 

2������� 3.1 �����"�%	����������ก��ก�����������@ก !"#� ��$�ก���%�����
	� 
  �ก��ก
����2&��6 

�
	���� !" ������ก��ก������� �"�%	���� 

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

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

15 0.3848 0.2728 

30 0.5956 0.4223 

60 0.8512 0.6035 

120 0.4586 0.3251 

240 0.8472 0.6007 

480 0.5751 0.4077 
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2������� 3.2 �����"�%	����������ก��ก�����������@ก !"#� ��$�ก���%������2���&
� 
 ����'��������
��	(��2&����	�	�%ก��ก�������2&��6 

��2���&
� ������ก��ก������� �"�%	���� 

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

2&�ก��ก������� (��		�*�	) ����@ก !"#� ��$�ก���%� 

5 2&� 0.5 0.3321 0.2354 

5 2&� 1 0.5956 0.4223 

5 2&� 2 0.6911 0.4900 

5 2&� 5 0.1858 0.1318 

5 2&� 7 0.5000 0.3545 

5 2&� 9 1.9974 1.4161 
 
 
2������� 3.3 �����"�%	����������ก��ก�����������@ก !"#� ��$�ก���%�����
����>
��) 
  �ก��ก
����2&��6 

�
����>
��) ������ก��ก������� �"�%	���� 

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

(��)2&�����) (��		�*�	) ����@ก !"#� ��$�ก���%� 

250 0.0160 0.0113 

500 0.5956 0.4223 

750 0.9672 0.6857 
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2������� 3.4 �����"�%	����������ก��ก�����������@ก !"#� ��$�ก���%�����
����"��"� 
 ������	�	�%ก��ก�������2&��6 

�
����"��"� ������ก��ก������� �"�%	���� 

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

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

30 0.5956 0.4223 

40 0.8939 0.6338 

50 0.9991 0.7084 

60 1.8459 1.3087 

70 4.0125 2.8448 
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��������	
��
������������� 

 

 ������	
��
���  ���	
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